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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy/teza rozprawy/ i czy zostalo
ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doSwiadczalny, inny)?

Mgr inz. Jedrzej Drozdowicz w rozprawie doktorskiej Single Channel 3D Synthetic
Aperture Radar with Platform Trajectory Tuning rozpatrzyt problem strojenia nieliniowej
trajektorii poruszajacej si¢ platformy z nadajnikiem i odbiornikiem radarowym na potrzeby
zobrazowan 3D SAR. Generalnie poruszany przez doktoranta temat jest rozszerzeniem
mozliwosci klasycznej metody zobrazowania 2D SAR z prostoliniowa aperturg 1D.
Problemem jest wprowadzenie trzeciego wymiaru, ktory wymaga ztozenia obserwacji
obrazowanego obiektu pod roznymi katami, a wigc ztozenia co najmniej dwoch odbié
(odebranych w dwoch kanatach) na dwoch roznych wysokosciach tzn. z dwoch roéznych
pionowych potozen anteny i obliczenia wysokosci obiektu (wysokosci interferometrycznej)
z tych dwoch odbié¢ na podstawie roznicy faz. Ten sam efekt mozna uzyskac¢ w czasie przelotu
czujnika radarowego z jednym kanatem odbiorczym na co najmniej dwoch roznych
wysokos$ciach. Zazwyczaj czujnik do obrazowania SAR jest umieszczany na ruchomej
platformie, np. na bezzatogowym statku powietrznym (UAV), na samolocie lub na satelicie.

Klasyczna koncepcja wielobazowej interferometrii 3D SAR (MBSAR-multi-baseline
SAR) zwana réwniez tomografia SAR, bazujaca na regularnie sprobkowanej w azymucie
i elewacji trajektorii apertury 2D zostata w rozprawie doktorskiej tworczo zmodyfikowana
poprzez wprowadzenie nieliniowej trajektorii ruchu czujnika radarowego umieszczonego
na ruchomej platformie, co pozwolito na uzyskanie zobrazowania 3D SAR o akceptowanej
jakosci ze znaczng redukcja danych do przetwarzania i W znacznie krotszym czasie niz przy
tradycyjnym zobrazowaniu MBSAR, przy realizacji trajektorii w wielu przelotach platformy.



Dwie tezy naukowe zostaty sformutowane w rozprawie doktorskiej nast¢pujaco:

1. “It is possible to obtain three-dimensional radar imaging of a region of interest using
a single single-channel radar and a non-rectilinear trajectory of the radar platform”.
(Mozliwe jest uzyskanie trojwymiarowego zobrazowania radarowego interesujgcego obszaru,
przy uzyciu pojedynczego jednokanalowego radaru i nieprostoliniowej trajektorii platformy
radarowej).

2. “It is possible to tune the trajectory of the radar platform to improve imaging quality
or reduce sounding time, if the radar parameters, radar platform motion model, dimensions
of the area of interest, and required imaging quality parameters are known”. (Mozliwe jest
dostrojenie trajektorii platformy radarowej w celu poprawy jakosci zobrazowania lub
skrocenia czasu sondowania, jesli parametry radaru, model ruchu platformy radarowej,
wymiary obszaru zainteresowania i wymagane parametry jako$ci obrazowania sa wstgpnie
ustalone).

Dwie tak postawione tezy rozprawy okreslity kierunek badan teoretycznych
I eksperymentalnych prowadzacy do ich udowodnienia. Doktorant w tezach jasno formutuje
swoj problem badawczy, ktory dotyczy opracowania algorytmu wyznaczania trajektorii
z uwzglednieniem modelu ruchu zapewniajacego zaktadang dobra jako$¢ zobrazowania 3D
wyszczegblnionego obszaru obrazowania (ROI). Dobra jako$¢ zobrazowania to nie tylko
dobra rozdzielczos¢ funkcji rozproszenie punktowego (PSF) okreslana parametrami oy 1 on,
ale rowniez wythumienie maksymalnego piku listka bocznego (PSLR) i sumarycznych listkow
bocznych (ISLR). Te wymagania, z odpowiednimi wspétczynnikami wazgcymi, s3
sktadowymi funkcji kosztu, minimalizacja ktérej pozwala na ustawienie punktow
nawigacyjnych nieliniowej trajektorii w celu uzyskania dobrej jakosci zobrazowania. Bardzo
istotnym elementem algorytmu Doktoranta jest uwzglednienie dynamiki ruchu platformy
w realizacji nieliniowej trajektorii. Doktorant przyjat nieliniowy model ruchu trzeciego rzedu,
co jest rozsagdnym zatozeniem dla platformy realizowanej przez typowe UAV. Ruch malego
I zwrotnego bezzalogowego wielowirnikowca teoretycznie moze zrealizowaé zlozong
nieliniowos$¢ trajektorii, zapewniajac obserwacje wielokatowa obiektu, a wiec mozliwosé
oceny pionowego wymiaru w zobrazowaniu 3D.

Udowodnienie tez rozprawy bylo zadaniem ambitnym, wymagajacym zastosowania
zaawansowanych algorytmow przetwarzania sygnalow, uzupelionych o0 oryginalne,
autorskie rozwigzania teoretyczne 1 Symulacyjne. Zdaniem recenzenta, cele rozprawy
| zadania badawcze zostaly sformutowane poprawnie, a podj¢ta w pracy proba opracowania
ztozonego, wieloaspektowego algorytmu syntezy nieliniowej apertury 2D jest zadaniem
naukowym odpowiadajagcym wymaganiom stawianym rozprawie doktorskie;.

Prezentowane w rozprawie podejscie teoretyczne i eksperyment w Srodowisku
rzeczywistym, z wykorzystaniem symulatora ruchu platformy radarowej zgodnie
z zaprojektowang trajektorig, nadajg rozprawie charakter teoretyczno-doswiadczalny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize Zrédel/ w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysSle/ Swiadczacy
o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski sformulowano w sposéb jasny
I przekonywujacy?

Spis literatury zawiera 93 pozycje, w tym 10 pozycji, w ktorych Doktorant jest autorem
lub wspotautorem. Wszystkie zamieszczone pozycje stanowig wilasciwe tlo naukowe



do poruszanej w rozprawie tematyki. Analiza przytoczonych pozycji literaturowych pokazuje,
ze Doktorant dokonat wlasciwego wyboru. Sa to nie tylko klasyczne pozycje ksigzkowe,
glownie o tematyce radarowej, ale rdéwniez pozycje z renomowanych czasopism
zagranicznych 1 prestizowych migdzynarodowych konferencji. Lista zamieszczonych
publikacji wskazuje na to, ze dobor tych publikacji byl przemys$lany i wskazuje na wysoki
poziom wiedzy specjalistycznej, z ktérej doktorant umiejetnie korzystat.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody
I czy przyjete zaloZenia sa uzasadnione?

Problem rozpatrywany w rozprawie doktorskiej jest ztozony 1 wymaga wieloaspektowego
spojrzenia na zobrazowanie 3D w radarach z syntetyczng aperturg. Zobrazowanie 2D SAR
Z liniowg aperturg 1D w kierunku azymutalnym jest punktem wyjsciowym do poszukiwan
wprowadzenia dodatkowego wymiaru, pozwalajacego na przestrzenne zobrazowanie obiektu.
Ten dodatkowy wymiar Doktorant uzyskat wprowadzajac wymiar pionowy, tworzac aperturg
2D realizowang przez nieliniowg trajektori¢ ruchu sensora radarowego. Dodatkowo realizacje
nieliniowe] trajektorii Doktorant powigzal z mozliwosciami dynamiki ruchu platformy,
wlasciwie zakladajac jej ograniczenia (model dynamiki 3-go rzedu). W tym obszarze
badawczym stanowi to oryginalne rozwigzanie zaproponowane przez Doktoranta. Realizacja
planu badawczego przedstawionego w tezach jest pozytywnie zweryfikowana w badaniach
symulacyjnych 1 eksperymentalnie potwierdzona w srodowisku obiektow rzeczywistych.

Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?

Za gltowne osiggniecie Doktoranta, ktore rowniez zostalo wskazane przez Doktoranta
w tresci pracy (str. 20), recenzent uwaza opracowanie kompletnego algorytmu zobrazowania
3D SAR z wykorzystaniem przelotu platformy z jednym czujnikiem radarowym
po nieliniowej trajektorii i jego weryfikacje w srodowisku symulacyjnym i rzeczywistym.

Realizacja gtdéwnego osiggnigcia prowadzita przez realizacje osiggnig¢ czastkowych:

e opracowanie koncepcji nieliniowej trajektorii ruchu czujnika w interferometrii SAR
0 wysokiej rozdzielczosci [20],

e opracowanie autorskiego algorytmu strojenia trajektorii w celu poprawy parametrow
obrazowania,

e uwzglednienie modelu ruchu platformy radarowej w realizacji nieliniowej trajektorii
[28, 29],

e opracowanie pelnego symulatora 3D SAR [30],

o weryfikacja opracowanej metody na danych symulacyjnych i eksperymentalnych [29].

Wyniki prac Doktoranta byty prezentowane w publikacjach w prestizowych
czasopismach i prezentowane na renomowanych konferencjach obejmujacych tematyke
obrazowania SAR. Aktualno$¢ problemu naukowego, badanego w rozprawie, zostata wiec
pozytywnie zweryfikowana przez spotecznos$¢ naukowa.

Zdaniem recenzenta, opiniowana rozprawa stanowi samodzielne i oryginalne rozwigzanie
problemu badawczego, potwierdzajac tym samym umiejetno$¢ prowadzenia przez Doktoranta
pracy naukowej. Tre$¢ rozprawy 1 jej merytoryczny poziom s$wiadczg o duzej wiedzy
teoretycznej i umiejetnosciach Doktoranta w zakresie podstawowej dyscypliny naukowej,
w ktorej jest ulokowana rozprawa.



5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwiezlos$¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy/

Nalezy podkresli¢, ze praca zostala napisana poprawnie w jezyku angielskim i zawiera
118 stron podzielonych na streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, liste
skrotow, liste symboli uzytych w pracy, sze$¢ rozdzialow i bibliografie.

Pierwszy rozdziat INTRODUCTION zawiera motywacj¢ do podjecia tej tematyki.
Najczes$ciej radary z syntetyczng aperturg sg stosowane do zobrazowania 2D. Poniewaz fale
radiowe penetrujg wewnetrzng strukturg obiektow, to celowe sa badania nad mozliwo$ciami
zobrazowania 3D 1 doktadniejszego zbadania tej struktury. W tym rozdziale Autor zamieszcza
rowniez dwie tezy swojej rozprawy i1 podkresla swoj wktad w udowodnienie tez.

W rozdziale drugim THEORETICAL BACKGROUND Doktorant przedstawia podioze
teoretyczne zobrazowania 3D na przyktadzie wiasnosci funkcji PSF 2D i 3D i proponuje zbior
miar do oceny jako$ci zobrazowania. W tym rozdziale przedstawione sg réwniez zatozenia
interferometrii radarowej InSAR, ktorej istotg jest odbidr ech radarowych niezaleznie przez
co najmniej dwie anteny, pozwalajacej na zobrazowanie 3D. Zamieszczone graficzne
reprezentacje INSAR 3D PSF uzupehniajg teoretyczne zaleznos$ci i znakomicie ulatwiajg
zrozumienie tego zobrazowania.

W rozdziale trzecim STATE OF THE ART AND LITERATURE REVIEW sg przedstawione
reprezentatywne i znane w literaturze metody zobrazowania 3D SAR. Te metody bazujg na
trajektoriach  kotowych (CSAR), wielokrotnych trajektoriach liniowych (MBSAR)
i trajektoriach nieliniowych, jak chociazby w podejsciu HAT. Przedstawione sg zalety i wady
przytoczonych rozwigzan. Pozwala to na porownanie autorskiego rozwigzania zobrazowania 3D SAR
Z tymi znanymi z literatury.

W rozdziale czwartym METHOD Autor rozprawy przedstawia wlasng koncepcje
zobrazowania 3D SAR, uzupehiajgc rozwazania teoretyczne bogatg interpretacjg graficzng
omawianych zagadnien. Po przedstawieniu geometrii obrazowania 3D Doktorant opisuje
wymagania dotyczace jakos$ci obrazowania i1 rozdzielczosci. Najwazniejszy fragment tego
rozdzialu i tak naprawde istota badan naukowych skupia si¢ na wyznaczeniu ksztaltu
syntetycznej apertury, zdefiniowanego przez zbidr punktow nawigacyjnych wyznaczonych
w wyniku optymalizacji zaproponowanej przez Doktoranta wielokryterialnej funkcji kosztu
generacji trajektorii. Funkcja kosztu uwzglednia wazone koszty sktadowe: koszt obliczenia
listkow bocznych funkcji PSF (PSLR, ISLR) koszt zapewnienia zakladanej rozdzielczos$ci
pionowej i poziomej zobrazowania i koszt zwigzany z wlasciwg dtugoscig trajektorii.

W rozdziale pigtym RESULTS AND DISCUSSION przedstawiono wyniki badan
symulacyjnych dla przykladowego celu 1 przyktadowego czujnika radarowego
na przyktadowej platformie, z zalozong ograniczong dynamika ruchu. Bardzo doktadnie
poréwnano i skomentowano dwa warianty uzyskania trajektorii optymalnej (proces strojenia
z wymaganiami $ci$le ustalonymi i proces strojenia ze zlagodzonymi wymaganiami),
awyniki przedstawiono w czytelnej postaci tabelarycznej i graficznej. W rozdziale tym
roOwniez przedstawiono eksperyment z wykorzystaniem sprzetowego symulatora platformy
radarowej.

Symulator sprzetowy platformy radarowej to zestaw dwoch anten — nadawczej
I odbiorczej — umieszczonych na dhugim shupie, przesuwanej recznie. Warunki eksperymentu
bardzo szczegdtowo zwigzano z mozliwosciami symulatora sprzgtowego. Wyniki wczesniej



prezentowanych symulacji potwierdzaja konieczno$¢ strojenia trajektorii i ostatecznie obiekt
3-punktowy jest dobrze rozpoznawalny, jak pokazano to na rys. 5.42. Potwierdza to
prawdziwos¢ tezy rozprawy w warunkach symulacji. Wnioski z eksperymentu rzeczywistego
wymagaja komentarza, poniewaz r6éznig si¢ od wynikow symulacji. Eksperyment udowodnit,
ze konieczna jest doktadna lokalizacja platformy na trajektorii, a symulator sprzetowy 3D
SAR obstugiwany recznie i zaklocenia srodowiskowe tej doktadno$ci nie zapewniajg. Tak
wiec platforma sprzetowa powinna by¢ wyposazona w dodatkowe elementy eliminujgce
zakldcenia pomiarow.

Koncowy rozdzialt szésty rozprawy (SUMMARY) peini funkcje¢ podsumowania
glownych osiagnig¢, ktore sg rowniez prezentowane zardwno symulacyjnie jak
I eksperymentalnie. Rozdziat konczy si¢ wskazaniem kierunkoéw dalszej pracy nad ta
tematyka.

Podsumowujac recenzowang rozprawe recenzent podkresla, ze przedstawiony przez
Doktoranta algorytm budowania nieliniowej trajektorii bazujacy na wiedzy o modelu ruchu
platformy z czujnikiem radarowym pozwala na uzyskanie trojwymiarowosci obrazowania
obszaru ROI z zatozong jakos$cig w krotszym czasie niz dotychczas stosowane metody 3D
SAR.

Przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska recenzent ocenia zatem jednoznacznie
pozytywnie.

6. Jakie sa slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Rozprawa ma charakter teoretyczno do$wiadczalny, co wymaga wspolnej oceny
rozwigzan teoretycznych i doswiadczalnych. W zasadzie rozprawa nie posiada wad od strony
merytorycznej. Koncepcja teoretyczna rozprawy, przy okreslonych zatozeniach
upraszczajacych, jest opisana logicznie i poprawnie. Stabsza strong rozprawy sa skrotowe
wyprowadzenia niektorych zaleznosci teoretycznych i odsytanie do literatury w celu bardziej
precyzyjnego opisu, co jest miejscami denerwujace. Pojawiajg si¢ tez zagadnienia natury
dyskusyjnej, jak chociazby wykorzystanie wynikow pracy doktoranta w praktyce. Problemy
pojawiajace si¢ w realizacji eksperymentow pokazaty koniecznos$¢ dalszych badan nad
implementacja sprzgtowa algorytmu.

Powstaje pytanie, czy rzeczywisty wielowirnikowiec o okreslonej masie, ograniczeniach
zasobOéw energii i ograniczonym czasie trwania przelotu bylby w stanie zrealizowaé
nieliniowos$¢ teoretycznej trajektorii uzyskanej w procesie jej dostrajania dostatecznie
doktadnie? Pytanie, czy jest mozliwa ,pelna” realizacja zatozen projektu w warunkach
realnych nie jest zarzutem, a raczej szerokim problem dyskusyjnym. Co prawda doktorant
probuje wskaza¢ wybor platformy dostepnej komercyjnie i wskazuje przyktadowy zbior
parametrow radaru do realizacji zadania w oparciu o wczesniejsze doswiadczenia wihasne
I zespotu naukowego Grupy Badawczej Technik Radarowych w Instytucie Systemow
Elektronicznych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, ale sa to rozwazania
uproszczone, zwlaszcza jesli dotyczy to modelu dynamiki platformy.

Autor nie ustrzegl si¢ rowniez pewnych mniej istotnych usterek redakcyjnych, skrotow
myslowych 1 uproszczen, wymienionych ponize;j.



Lista symboli i lista skrotow nie zawiera wszystkich symboli i skrotow
wykorzystywanych w teksécie rozprawy.

Str. 29 — réwnanie (2.7) przedstawia réwnanie PSF dla jednopunktowego obiektu
i jednego punktu apertury. Doktorant powotuje si¢ na pozycje [6] w spisie literatury bez proby
wyjasnienia, dlaczego doktadnie taka posta¢ przyjmuje funkcja PSF. Bardzo prosz¢
o0 analityczne wyjaénienie pojawienia si¢ funkcji sinc{r/(c/2B)} w tej zaleznoSci.
Prawdziwo$¢ zaleznosci (2.7) jest uwarunkowana nieréwnoscia BT>100. W tym zapisie
pojawia si¢ pasmo sygnatu B, co natychmiast generuje pytanie, jaki sygnat pobudzajacy
mozne by¢ brany pod uwagge?

Str. 30 — na rys. 2.7 pojawiajg si¢ oznaczenia rozmiaru piksela pyr, pxcr W plaszczyznie
obrazowej range — cross-range (opisy w rownaniach 2.18 i 2.19) w klasycznym 2D SAR-e.
Natomiast na rys 2.9 jest wyszczego6lniony rozmiar piksela o symbolicznych oznaczeniach
Pxv, Pxx, ale brak jest wyjasnienia w tym miejscu tekstu mozliwosci analitycznego
wyznaczenia wymiaru tego piksela w przekroju 3D PSF w plaszczyznie cross-range
horizontal-cross-range verical. Algorytm BPA buduje obraz piksel po pikselu, wigc taka
wiedza jest praktycznie potrzebna.

Str. 31 — sformutowanie Given that (2.7) describes the one-dimensional range profile
obtained by range compression from (2.5) wymaga doprecyzowania, poniewaz rownanie (2.5)
nie przedstawia operacji kompresji w odlegtosci, tylko jest zapisem sygnatu odebranego,
ktory jest opdzniong i przesunieta w fazie kopia sygnatu nadanego. Prosze wyjasni¢, na czym
polega ta kompresja?

Str. 31 — rownanie (2.11) przedstawia podstawowag koncepcje zobrazowania BPA
wykorzystang W rozprawie doktorskiej, wigc krotkie omodwienie idei metody BPA
| wyprowadzenie tej zalezno$ci powinno by¢ doktadniej omdwione.

Str. 33 — prosze o bardziej precyzyjne objasnienie zapisu Note that 2D cross-sections
provided assume zero bandwidth to exclude range resolution impact, while 3D PSFs assume
bandwidth of 300MHz.

Str. 36 — we wzorze (2.18) fd is the range sampling rate natomiast w spisie oznaczen f4 to
czestotliwos¢ Dopplera.

Str. 38 — przy omawianiu parametrow oceny jakosci obrazowania warto jednak dodac, ze
chodzi o maksymalizacje kontrastu (IC) i minimalizacj¢ entropii (IE).

Str. 40 — analizujac wzory (2.26-2.29) trudno zaakceptowaé zdanie “Note that the
determined height depends on the phase difference A¢ not the distance difference so it is a
periodic function”. We wzorze 2.7 A¢ zalezy jednak od réznicy odlegtosci Ar. Nie bardzo
wiadomo, jakg mysl chciat przekaza¢ doktorant budujgc taka strukture zdania.

Str. 77 — jakie wzgledy zadecydowaty o przyjeciu parametrow Ko = 1, K, = 2, kp = 0,5, Ko
= 0,5 w procedurze minimalizacji simpleksem funkcji kosztow opisanej wzorem (4.50)? Jaka
mamy pewno$¢, ze zaproponowany algorytm minimalizacji osiggnie minimum globalne dla
tak zbudowanej niewypuktej funkcji kosztéw na etapie projektu trajektorii?



Str. 82 — problem doboru warunkow poczatkowych procedury minimalizacji jest zawsze
istotny 1 trudny do okreslenia. Czy tylko symulacje pozwalaja na decyzje, ktora
z symulowanych trajektorii jest ,,najlepsza”?

Str. 92 — fraza It can be noted that the final PSF does not have the periodicity
characteristic of the initial and reference PSFs. This is because the periodic PSF is
characterized by higher PSLR and ISLR than the non-periodic one, and minimizing these
parameters is the goal of the tuning procedure zostala niezbyt fortunnie sformutowana,
poniewaz periodyczno$¢ PSF ma inny mechanizm powstania niz sama obecnos$¢ wysokich
listkow bocznych.

Eksperyment z dostrajaniem trajektorii przeprowadzono na autorskim symulatorze ruchu
platformy [30] sterowanym manualnie, a nie na fizycznym wielowirnikowcu,
co uniemozliwia obliczenia realnego czasu eksperymentu z dostrajaniem catej trajektorii.
Natomiast to podejscie pokazuje inwencj¢ i pasje tworczg Doktoranta do pokazania
zobrazowania 3D SAR z ograniczong realizacja sprzgtowa i stanowi wskazowke do dalszego
udoskonalenia zaproponowanego algorytmu, a zwlaszcza jego realizacji sprzetowe;.

7. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Tre§¢ rozprawy dotyczy zagadnieh zobrazowania 3D SAR obiektow, a wiec
problematyki, ktora ma istotne znaczenie praktyczne. Radar w odréznieniu od obrazowania
optycznego widzi w dzien 1 w nocy, a takze w warunkach zaklocen, ktore eliminuja
obrazowanie optyczne. Praktyczne zobrazowanie 3D moze by¢ elementem wspomagajacym
monitorowanie uszkodzen struktur materiatowych, poniewaz promieniowanie radiowe moze
wnikna¢ gleboko wewnatrz struktury. Ta wlasciwos¢ daje mozliwosci zastosowania
zaproponowanego zobrazowania zaré6wno w wielu aplikacjach wojskowych, jak i cywilnych.
Maty zwrotny UAV moze polecie¢ w rejony zagrozone i dokona¢ zobrazowania na potrzeby
wypracowania strategii ochronnych zagrozonych obszaréw. Doktorant bral udziat
w migdzynarodowym zespole opracowujacym obrazowanie 3D SAR w celu identyfikacji
niekooperujgcych obiektow w projekcie badawczo-technologicznym RING ([67] 3D Radar
Imaging for Non-Cooperative Target Recognition), co $wiadczy o potrzebie dalszych prac
w tej tematyce.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) niespelniajgca wymagan,

b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
C) spehiajgca wymagania,

d) speiniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,

e) wybitnie dobra zaslugujaca na wyréznienie.

Zgodnie z zaprezentowang powyzej oceng merytoryczng rozprawy Pana mgr inz. Jedrzeja
Drozdowicza stwierdzam, Ze opiniowana praca spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w Artykule 13, ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65 z 2003 r., poz. 595 z pdzn. zm.) oraz w stosownych przepisach wykonawczych
wydanych na podstawie w/w Ustawy.



W zwigzku z Art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669) stawiam zatem
wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Jedrzeja Drozdowicza do publicznej

obrony, zgodnie z procedura okreslong przez Rad¢ Dyscypliny Naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej.



