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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr. inz. Damiana Wanty
pt. ,,Czasowo-przestrzenne prébkowanie danych w tréjwymiarowej elektrycznej tomografii
pojemnosciowej”

1. Podstawa prawna, przedmiot i zakres recenzji

Recenzja zostata opracowana w zwigzku z uchwata Rany Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej (uchwata nr 421/11/2022 z dnia 18 pazdziernika 2022 r.) ws.
powotania recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Damiana Wanty, realizowanym w dziedzinie
nauk technicznych, w dyscyplinie efektronika. Przewdd zostat wszczety przed dniem 30 kwietnia 2019
r., tzn. po wejsciu w zycie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1668 z pdin. zm.). Zgodnie z zapisami ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669, art. 179
ust. 3), przewody doktorskie wszczete od dnia 1 pazdziernika 2018 r. do dnia 30 kwietnia 2019 r.
i niezakoniczone przed dniem wejécia ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668), s3 przeprowadzane na zasadach dotychczasowych.

Zgodnie z § 6 ust. 4 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 stycznia
2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postepowaniach habilitacyjnych oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora {Dz.
U. z 2018 r., poz. 261), przediozona recenzja zawiera ocene rozprawy doktorskiej mgr. inz. Damiana
Wanty pod wzgledem spetnienia warunkéw okreélonych w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2 2017 r.,
poz. 1789 z pdin. zm.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Damiana Wanty zatytulowana ,Czasowo-
przestrzenne prébkowanie danych w tréjwymiarowej elektrycznej tomografii pojemnosciowe;”.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Waldemar T. Smolik, prof. PW. PrzedtoZona recenzja
zawiera ocene rozprawy doktorskiej sformutowang w odniesieniu do dyscypliny naukowej elektronika,
w dziedzinie nauk technicznych.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozwigzanie problemu rozpatrywanego przez mgr. inz. Damiana Wante w ramach rozprawy

doktorskiej zostato przedstawione w formie cyklu artykutéw naukowych. W rozprawie wyrdzniono

nastepujace czesci:

1) Wyszczegblnienie i opis osiggnieé przediozonych w ramach rozprawy doktorskiej zamieszczone
w 33 stronicowym autoreferacie {str. 7 — 39).

2) Streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim {str. 5—6).

3) Zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie siedmiu artykutéw naukowych, zgodnie z
zestawieniem zamieszczonym na stronach 12 i 13 autoreferatu, sktadajgcych sie na rozwigzanie
problemu naukowego — osiggniecie przedstawione przez Kandydata do oceny. W ramach
przediozonych opracowan mozna wyrdznic:

a) 6 artykutéw w czasopismach naukowych posiadajacych wspétczynnik wptywu od 1,291 do
5,131 ($rednio IF = 3), oraz punkty MEIN od 40 do 200 ($rednio okoto 100 pkt.);

b) 1 artykut w czasopi$mie nieposiadajgcym wspdtczynnika wplywu, ale posiadajgcym
punktacje MEiN: 20 pkt.

4) Kopia oéwiadczen o udziale autoréw w poszczeg6inych artykutach cyklu (8 stron).
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Skiadajace sie na rozprawe doktorska artykuly zostaly opublikowane w latach 2017 — 2022
Réinorodnodé tytutdéw i wydawcdw, a takie wysoka punktacja i wspdtczynnik wplywu czasopism
wybranych do publikacji wynikéw badan uwiarygadniajg odpowiedni poziom prac i zachowanie
standardéw publikacyjnych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska mgr. inz. Damiana Wanty dotyczy zagadnieri zwigzanych z tomografig
pojemnosciows, a w szczegdinosci: opracowaniem konstrukgji systemu ECT ({rozwigzania uktadowe
dotyczace istoty metody pomiaru i systemowo-programistyczne odnoszace sie do struktury urzgdzenia
tomograficznego i jego optymalne] pracy), modelowaniem zagadnienia prostego (rozkiadu pola
elektrycznego w sondzie tomograficznej) oraz szeroko pojetymi metodami obrébki wynikéw
pomiarowych i rozwigzaniem zagadnienia odwrotnego w tym, ze zwigzang z gitdwnym celem pracy,
rekonstrukeja tréjwymiarowych rozktadéw pojemnosci elektrycznej z czasowo-przestrzennej akwizycji
danych w sondzie tomograficznej. Uzyskanie zadowalajgcych parametréw technicznych
zaproponowanych rozwigzan {poréwnywalnych, a w pewnych aspektach lepszych niz prezentowane
przez innych autoréw) wigze sie z rozwigzaniem szeregu zadanh o réinym charakterze wigc mozna
powiedzieé, ze jest to praca wieloptaszczyznowa. Kandydat nie zajmuje sie tylko zagadnieniem
rekonstrukeji, co moze sugerowad tytul i teza pracy, ale podszedt do tematu kompleksowo i wnidst
wkiad w niemal wszystkie aspekty opracowywanego w ramach zespotu tomografu pojemnosciowego.
Niewatpliwie $wiadczy to o duzej wiedzy teoretycznej oraz bardzo dobrym warsztacie naukowym
i technicznym autora rozprawy jak réwniez o mozliwosci podjecia przez Kandydata samodzielnej pracy
naukowej. Analiza wynikéw prac przedstawionych w rozprawie doktorskiej pozwala na wyréznienie
kilku, $cisle powigzanych obszaréw dziatari Kandydata. Ponizej odniose sig do kazdego z nich.
1) Konstrukcja uktadéw elektrycznej tomografii pojemnosciowej oraz dyskusja ich parametréw
technicznych pod kqtem zastosowania np. w pomiarach przepfywow wielofazowych.
Przediozona rozprawa doktorska dotyczy projektowania istotnych (z punktu widzenia szybkosci
dziatania oraz mozliwosci pomiarowych) elementdw systemow ECT {ang. Electrical Capacitance
Tomography). Kandydat przedstawif rozwigzanie techniczne, ktére daje mozliwosé dynamicznej
zmiany konfiguracji parametrow systemu bazujacego na FPGA (pozwalajacej na adaptowanie sig
procesu akwizycji w zaleinoéci od zmiennych warunkdw przeplywu) oraz zaproponowat,
przeanalizowat i zweryfikowal metode pomiaru zespolonych pojemnosci migdzyelektrodowych,
a w wyniku tego pomiaréw matych wartosci przewodnosci elektrycznych materiatow (<1mS).
2) Modelowanie numeryczne problemu prostego w tomografii pojemnosciowej metodq objetosci
skonczonych {ang. Finite Volume Method, FVYM).
Kandydat w ramach prac nad rozprawg rozszerzal mozliwosci opracowywanego przez zespot prof.
Waldemara Smolika oprogramowania do symulacji probleméw elektrycznej tomografii
pojemnoéciowej ECTsim. Dokonal modyfikacji metody FVM polegajgcej na moiliwosci
zastosowania zageszczonej siatki  obliczeniowej o strukturze drzewa czworkowego.
Zaimplementowane rozwigzanie umozliwito znaczgce obnizenie btedéw symulacji w poréwnaniu
do jednorodnej, niezageszczonej siatki przy zachowaniu podobnej liczby elementdw siatki oraz
akceptowalnym wydtuzeniu czasu obliczen.
3) Opracowanie i weryfikacja metody pomiarowej polegajgcej na rekonstrukcji obrazéw
tréjwymiarowych z uzyciem prébkowania czasowo-przestrzennego.
Jest to niewatpliwie najwazniejszy obszar dziata Kandydata (na tyle wainy, Ze rozprawe
doktorskg zatytutowano na jego podstawie). Autor zaproponowat obliczenia z zastosowaniem
rozszerzonej macierzy wrazliwoséci J skladajgcej sie z podmacierzy odpowiadajacych réinym
pozycjom obiektu badanego (w trakcie przeptywu). W ramach weryfikacji opracowanego
algorytmu Kandydat zaproponowal fantom pomiarowy pozwalajacy okreslié mozliwosci
rekonstrukcyjne zarédwno rozwigzan sprzetowych tomografu jak i metody rekonstrukcii.
Zaproponowany algorytm zostal pozytywnie zweryfikowany — umotzliwit wykrycie detalu
niewidocznego przy zastosowaniu klasycznej metody rekonstrukcji (bez probkowania czasowo-

przestrzennego).
: ¥



3.1

3.2

3:3;

Aktualnos¢ i ranga poruszanego problemu

Tematyka dotyczaca rozwigzar konstrukcyjnych, wiadciwosci, algorytméw rekonstrukcji
i probleméw pomiarowych w elektrycznej tomografii pojemnosciowej, jest szeroko rozwijana
w pracach wielu autoréw ijest przedmiotem publikacji o charakterze naukowym oraz
technicznym w miedzynarodowych czasopismach o ugruntowanej renomie {m.in. IEEE
Transactions on Magnetics, Measurement, Sensors, IEEE Sensors Journal, Electronics,
Measurement Science and Technology, Journal of Sensors, Materials & Design, NDT & E
International) jak réwniez przedmiotem zgtoszen patentowych. Prace nad technologia ECT
prowadzone sg od wielu lat, pomimo to wcigz pojawiajg sie nowe artykuty raportujgce postepy,
szczegblnie w zwigkszaniu rozdzielczosci, jakoéci rekonstrukeji oraz szybkosci dziatania tej metody
obrazowania. Rezultaty przedstawione w rozprawie doktorskiej mieszczg sie w nurcie prac
prezentowanych w aktualnych publikacjach naukowych. Przedstawiona metoda czasowo-
przestrzennego prébkowania danych oraz zaproponowana konstrukcja uktfadu pomiarowego
maja duze znaczenie praktyczne, mogg przyczyni¢ sie do szerszego zastosowania elektrycznej
tomografii pojemnosciowej w pomiarach przemystowych. Ponadto autor proponuje kolejne (do
rozwigzania w przyszfosci) zagadnienia badawcze zwigzane z tematykg pracy. Podsumowujgc,
temat rozprawy jest aktualny i istotny z punktu widzenia nauk inzynieryjno-technicznych.

Sformutowanie problemu naukowego

Kluczowym zagadnieniem i gidwnym celem rozpatrywanym w rozprawie doktorskiej jest
opracowanie iweryfikacja metody pomiarowej polegajacej na rekonstrukeji obrazow
tréjwymiarowych z uzyciem probkowania czasowo-przestrzennego w elektrycznej tomografii
pojemnosciowej. Jasno i poprawnie sformutowany cel gtéwny zostat rozszerzony o pewne
zagadnienia {moim zdaniem mozna by je nazwa¢ celami dodatkowymi) posrednio wplywajgce na
koricowy efekt rekonstrukcji: opracowanie fantomu pomiarowego do okreslania rozdzielczosci
przestrzennej obrazéw, implementacja i przeprowadzenie obliczen metodg FVM z zageszczong
siatkg oraz zastosowanie pewnych rozwigzan uktadowych umozliwiajagcych optymalne pomiary
tomograficzne. Wymieniony cel ikierunki przeprowadzonych prac zostaly okreslone by
udowodnic teze przyjetg przez mgr inz. Damiana Wante (str. 11 autoreferatu): rekonstrukcja na
podstawie danych otrzymanych z czasowo-przestrzennej akwizycji pozwala uzyskac lepsze
jokosciowo obrazy niz rekonstrukcja na podstawie danych z pojedynczego pomiaru
trojwymiarowej elektrycznej tomografii pojemnosciowe;.

Przedstawiona teza zdefiniowana zostata poprawnie. W najwiekszym stopniu odnosi sig do pracy
nr 7 cyklu stanowigcej kulminacje badan. Co prawda we wczesniejszych pracach cyklu (1-6)
koncepcja akwizycji czasowo-przestrzennej nie pojawia sie, ale nie ulega watpliwodci, ze bez
wynikéw i rozwigzan uzyskanych w ramach wczesniejszych prac opracowanie tytulowej metody
bytoby utrudnione lub nawet niemozliwe.

Pozytywnie oceniam przyjgty cel i zakres pracy. Sposéb sformutowania problemu badawczego
uwazam za wiasciwy. Kandydat zrealizowat cel gléwny i zagadnienia rozszerzajgce oraz
potwierdzit postawiong teze w przedstawionym do oceny cykiu publikacji.

Sposob rozwigzania problemu, zastosowane metody i narzedzia, metodologia prac

Metodyka przeprowadzonych prac badawczych jest wtasciwa, poprawna ze wzgledu na zatozony
cel pracy. W odniesieniu do obszaru dziatan Kandydata dotyczacego konstrukcji ukfaddéw
elektrycznej tomografii pojemnosciowej (przedstawiono w pracach 1, 2, 3, 5 i cze$ciowo 6) autor
rozprawy opracowat oprogramowanie sterujgce (w jezyku asemblera) dla kart odczytu danych
sterowanych przez procesory programowe PicoBlaze (uruchomione z wykorzystaniem ukfadu
FPGA). W ramach tego dziatania zaimplementowane zostaty funkcje komunikacyjne, sterowanie
pomiarem, regulacja poziomu wzmocnierr wzmacniaczy fadunkowych dla poszczegdinych par
elektrod, procedura rotacji wzmocniers w wielopierscieniowych sondach tréjwymiarowych oraz
metoda dynamicznej rekonfiguracji. Najszerzej (wraz z kluczowymi fragmentami kodu)
przedstawiono powyzsze dziatania w pracy nr 5. Wprowadzone zmiany w strukturze rozwijanego
tomografu pojemnosciowego zostaty poprawnie zweryfikowane w toku pomiaréw. Kontynuujac
ten sam obszar dziatari Kandydata, podkresli¢ nalezy zaproponowana przez Niego w pracy nr 6
metode pomiaru zespolonych pojemnoéci miedzyelektrodowych umotzliwiajacg w rezultacie
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pomiary matych wartosci przewodnosci elektrycznych materiatéw (<1msS). W ramach powyiszej
metody, dana para elektrod jest wzbudzana za pomoca prostokatnego sygnatu napigeciowego.
Odpowiedzi {na wyjsciu integratora) wynikajace ze stanu nieustalonego s3 rejestrowane. Za
pomocy analizy Laplace’a wyznaczono odpowied? ukfadu na zadane wymuszenie a nastgpnie
wyprowadzono zaleznosci analityczne (2.1) i (2.2) na pojemnoéé i przewodno$¢ badanego obiektu.
We wzorach tych powyisze wielkodci fizyczne zaleig od stosunkowo tatwych do wyznaczenia
parametréw uzyskanej odpowiedzi czasowej, takich jak np. amplitudy lub pola powierzchni pod
poszczegdinymi czesciami sygnatu odpowiedzi. Otrzymywane sygnaty czasowe dla admitancji
o charakterze pojemnosciowo-rezystancyjnym zostaly przebadane 2a pomocg symulacji
obwodowych {w s$rodowisku Simulink), natomiast cata metoda zostata zweryfikowana przez
symulacje numeryczne. Zadanie odwrotne rozwigzane zostalo zmodyfikowang metoda
Levenberga-Marquardta z eksperymentalnie dobranym parametrem regularyzacji.

W odniesieniu do dziatan Kandydata dotyczgcych analizy numerycznej problemu prostego
w tomografil pojemnosciowej, autor rozszerzat mozliwosci oprogramowania ECTsim (Toolbox
w Srodowisku Matlab). Zaimplementowal metode objetosci skoriczonych FVM oraz dokonat jej
modyfikacji polegajacej na moiliwosci zastosowania zageszczonej siatki obliczeniowej
o strukturze drzewa czwdrkowego. Siatka zageszczana jest w miejscach, w ktorych przewidywany
bedzie najwigkszy gradient pola elektrycznego, tj. na granicach obiektéw z wymuszeniem
potencjatu elektrycznego, zakrzywionych i szybko zmiennych granicach domen, obszarach
zawierajgcych  duze rdinice w przenikalnosciach lub  przewodnosciach elektrycznych.
Zaimplementowano metode bisekcji, czyli podziatu elementu obliczeniowego znajdujgcego sie na
niejednorodnym obszarze na mniejsze czeéci tak diugo, az kaidy mniejszy element bedzie
obejmowat jednorodny obszar lub osiggniety zostanie minimalny rozmiar elementu. Dla
zaproponowanych zageszczonych siatek przeprowadzono obliczenia i na podstawie rozkladow
pola elektrycznego, czy map czutosci, poréwnano wyniki w stosunku do rezultatéw uzyskanych
z uzyciem siatek rownomiernych o pedobnej liczbie elementéw. Zaimplementowane rozwigzanie
umozliwito znaczace obnizenie bteddw symulacji w poréwnaniu do jednorodnej, niezageszczonej
siatki przy zachowaniu podobnej liczby elementéw siatki oraz akceptowalnym wydfuzeniu czasu
obliczen.

W odniesieniu do najwazniejszego obszaru dziatar Kandydata - opracowania i weryfikacji metody
pomiarowej polegajgcej na rekonstrukcji obrazéw tréjwymiarowych z uzyciem prébkowania
czasowo-przestrzennego, autor zaproponowat obliczenia z zastosowaniem rozszerzonej macierzy
wrazliwosci / sktadajgcej sie z podmacierzy odpowiadajgcych roznym pozycjom obiektu badanego
(zmieniajgcym sie w trakcie przeptywu). Liczba podmacierzy zalezy od rozdzielczosci czasowej
tomografu, a wiec i szybkosci jego dziatania (na co wpltyw mialy wczedniej opisane dziafania
Kandydata). Wyniki pomiaréw pojemnosci miedzyelektrodowych przeprowadzonych dla réznych
pofozen badanego obiektu s réwniez faczone w jeden rozszerzony wektor danych D. Problem
odwrotny sformutowano jako rozwigzanie ukfadu réwnan (3.1): Je=D, gdzie & to macierz
przenikalnosci elektrycznych. Zadanie odwrotne rozwigzane zostato zmodyfikowang iteracyjng
metoda Levenberga-Marquardta {macierz Jakobiego byla wyznaczana tylko w wybranych
krokach) i podobnie jak wczesniej z eksperymentalnie dobranym parametrem regularyzacii.
W ramach weryfikacji opracowanego algorytmu Kandydat zaproponowat fantom pomiarowy
pozwalajacy okresdli¢ mozliwosci rekonstrukcyjne zaréwno rozwigzan sprzgtowych tomografu jak
i metody rekonstrukcji. Fantom koniczynowy umozliwia ewaluacje rozdzielczo$ci zardéwno w osi
wzdtuznej sondy jak i w ptaszczyinie poprzecznej. Szacowanie rozdzielczosci przeprowadzono
zuzyciem funkcji przenoszenia modulacji (ang. Modulation Transfer Function, MTF).
Zaproponowany algorytm zostat pozytywnie zweryfikowany pomiarowo — umozliwit wykrycie
detalu niewidocznego przy zastosowaniu klasycznej metody rekonstrukcji (bez prébkowania
czasowo-przestrzennego).

Autor rozprawy zastosowat wiasciwe narzedzia i metody badawcze.



3.4. Elementy oryginalne, rezultaty prac

Wyniki prac zaprezentowanych w ramach rozprawy doktorskiej mgr. inz. Damiana Wanty

stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Za gléwne osiggniecia mgr. inZ. Damiana

Wanty przedstawione w ramach rozprawy doktorskiej uwazam:

1} opracowanie metody rekonstrukcji obrazdw tréjwymiarowych z wykorzystaniem
prébkowania czasowo-przestrzennego w tomografii ECT i eksperymentalne potwierdzenie
jej wiasciwosci w odniesieniu do innych rozwigzan;

2} zaproponowanie metody pomiaru zespolonej pojemnosci i posrednio przewodnosci
elektrycznej miedzy elektrodami sondy ECT z zastosowaniem wymuszenia w postaci
prostokatnych impulséw napieciowych;

3} implementacja i weryfikacja algorytmu zageszczania siatki obliczeniowej w metodzie
objetosci skoriczonych stosowanej do problemu elektrycznej tomografii pojemnosciowej;

4} opracowanie, implementacja i weryfikacja metody dynamicznej rekonfiguracji systemu
elektrycznej tomografii pojemnosciowej umozliwiajgcej adaptacje prébkowania do
zmieniajgcych sie warunkow przeptywu;

5) opracowanie i weryfikacja uniwersalnego fantomu testowego w ksztalcie lisci koniczyny do
aproksymacji funkcji przenoszenia modulacji (MTF) i oceny rozdzielczoéci przestrzennej
obrazéw 3D w elektrycznej tomografii pojemnosciowej.

Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym za pozytywnag oceng rozprawy jest nowatorski

i zarazem praktyczny charakter rozwigzan. W toku prowadzonych badaf opracowane zostaly

nowe rozwigzania techniczne, na podstawie ktérych w 2021 roku dokonano zgioszenia trzech

wspofautorskich wnioskéw patentowych dotyczacych elektrycznej tomografii pojemnosciowej.

We wszystkich tych wnioskach Kandydat jest pierwszym autorem. Zgtoszenia te nie sg formalnie

czescig cyklu.

3.5. Wiedza z zakresu tematyki pracy i odwotanie sie do innych prac

Rozprawa bazuje na zbiorze publikacji, stad dyskusja dotyczgca prezentowanych w literaturze
rozwigzan technicznych systeméw pomiarowych i sond tomograficznych, metod modelowania
numerycznego problemdw elektrycznej tomografii pojemnosciowej, czy tez zastosowania
zaawansowanych metod analizy danych i rekonstrukeji obrazéw jest rozproszona w ramach
autoreferatu i artykutdw przedstawionego cyklu. O ile przekrojowe oméwienie problematyki
poruszanej rozprawy jest rozproszone, to podkredli¢ nalezy, ze Kandydat korzystat z licznych
i aktualnych prac zwigzanych z tematyka rozprawy. Analiza zrédet (w tym literatury $wiatowej)
i stanu wiedzy zostata przeprowadzona w sposob poprawny i wskazuje na duzg wiedze Kandydata
z zakresu tematyki rozprawy.

3.6. Ocena udziatu Kandydata w przedstawionych osiagnieciach naukowych
Wszystkie osiggniecia skifadajgce sie na rozprawe doktorska (7 artykuiéw naukowych) sa
wspdtautorskie. W poszczegdlnych artykutach wystepuje od 3 do 7 autordw (érednio 5, w tym
Kandydat i jego opiekun naukowy dr hab. inz. Waldemar Smolik, prof. PW). Pozycje cyklu
ustawione sg w kolejnosci od najstarszych do najnowszych. Widoczny jest rosngcy wkiad
Kandydata w prace zespotu. Od czwartej publikacji Kandydat jest pierwszym autorem
z najwyzszym  wsréd wspodtautordw udzialem procentowym z zakresu 25-35% {zgodnie
z deklaracjami autordw), co w przypadku takiej iloéci wspdtautoréw nalezy uznaé za istotny wkiad
w badania i przygotowanie publikacji. Merytoryczny udzial mgr. inz. Damiana Wanty
w opublikowanych pracach jest okreslony w oéwiadczeniach podpisanych przez autoréw
poszczegbinych osiagnie, zamieszczonych na korficu rozprawy doktorskiej. Stwierdzam, ze
przedstawione informacje dotyczace udziatu w pracach wskazujg na znaczacy udziat Kandydata
w pracach zwigzanych z opracowaniem konstrukcji tomografu pojemnosciowego, algorytméw
rekonstrukcji obrazow, algorytmow i narzedzi symulacyjnych oraz przeprowadzeniu pomiaréw,
wykonaniu symulacji komputerowych i analizie wynikdw. Zgodnie z przedstawionym
zestawieniem udziatow, deklaracjami autordw, osiggniecia mgr inz. Damiana Wanty stanowig
samodzielng | wyodrebniong cze$¢ pracy zbiorowej. Przedmiotem oceny przedstawionej
w recenzji sg dokonania wskazane jako wyodrebniona czesé, wyniki osobnej, samodzielnej pracy

Kandydata.
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4. Uwagii pytania

Praca wnosi nowe elementy do dyskusji na temat tréjwymiarowej elektrycznej tomografii
pojemnosdciowe] i jej zastosowania w pomiarach struktur stabo przewodzacych oraz proceséw
technologicznych, np. przeptywéw wielofazowych. Przedstawione ponizej uwagi i pytania nalezy
traktowac jako glos w dyskusji naukowej dotyczacej przedmiotu rozprawy:

4.1. W pracy nr 3 cyklu (oraz na str. 19 autoreferatu) Kandydat przedstawia obiekty testowe o ksztatcie
walca wykorzystane do oceny jakosci pomiaréw wykonywanych tomografem EVT4 z uzyciem
tréjwymiarowej sondy. Przyjeto réine wielkosci, przenikalnosci elektryczne i potoZenia
w przekroju sondy, co uwazam za jak najbardziej poprawne. Na jakiej zasadzie dobrano wielkosci
i przenikalnosci elektryczne obiektéw testowych? Czy wielkosci te majg odniesienie do
sugerowanego przez Kandydata zastosowania — pomiaréw przeplywéw wielofazowych? Czy
Kandydat zastanawiat sie jaka najmniejsza przenikalnos¢ elektryczna wzgledna obiektu testowego
(o zatozonych w pracy wymiarach) bedzie jeszcze wykrywalna przez system na calym przekroju
sondy?

4.2. W pracy nr 6 cyklu przyjeto zalozenie, ze materialy badane sg niedyspersyjne. Czy metoda
zaprezentowana przez Kandydata musi uzywac takiego uproszczenia, tzn. czy istnieje mozliwosc
realizacji sprzetowo-programowej tomografu pojemnosciowego, w ktdrej zaleznoé¢ parametréw
elektromagnetycznych  badanego materialu  od  czestotliwos$ci  bytaby  wykryta lub
wykorzystywana?

4.3. W pracy nr 7 cyklu przyjeto zafozenie zgodnie z ktdrym przesuniecie i rotacja w plaszczyinie
poprzecznej badanego obiektu sg mate, wrecz do pominiecia. Jak mate musza byc te czynniki
ograniczajgce zastosowanie zaproponowanej metody? Czy moina oszacowad wplyw tych
czynnikow?

4.4. Zatdéimy, ze czynniki z pytania 4.3 sg znane, np. jesteSmy w stanie zmierzy¢ lub oszacowaé
wystepujgca rotacje i nie jest ona pomijalna. Czy powyzsza informacja mogtaby by¢ wykorzystana
tak aby zaproponowany algorytm (po pewnej modyfikacji) nie posiadatf ograniczenia z punktu 4.3?

4.5. Czy Kandydat zastanawial sie nad wykorzystaniem algorytmu optymalizacji (np. algorytmu
genetycznego) do wyznaczenia geometrii sondy pomiarowej? Jakie kryteria optymalizacji
przyjatby Kandydat?

5. Komentarz, uwagi dotyczace redakcji pracy

Redakcja pracy nie budzi zasadniczych zastrzezen, zwtaszcza ze sktadajg sie na nig przede wszystkim
artykuly naukowe, ktére podlegaty wezeéniejszej weryfikacji redakeyjnej. Zamieszczona ponizej lista
powinna, w moim przekonaniu, byé¢ przydatna przy opracowaniu przez autora kolejnych publikacji.

1) Autoreferat, str. 11, wiersz 7: jest predkos¢ powinno by¢ predkosci;

2) Autoreferat, str. 16, wiersz 11: jest pikofarad powinno by¢ pikofaraddw;

3) Autoreferat, str. 20, rysunek 2.3 (b): w opisach osi jest jednostka i wartosci, ale brakuje
nazwy/oznaczenia wielkosci (np. x lub polozenie x);

4)  Autoreferat, str. 23, tytut rozdziatu 2.5: jest systemu powinno byc system;

5) Autoreferat, str. 28, wiersz 21: jest algorytm powinno by¢ algorytmu;

6) Artykut nr 7: Na stronie 5. Autor podaje informacje na temat przenikalnosci elektrycznej
materiatu (polilaktyd, ang. polylactic acid) uzytego do wydrukowania fantomu testowego.
W tekscie podana jest wartosé rowna 3,5, natomiast na wykresach 12 i 13 wartosci
maksymalne przenikalnosci wynoszg rowno 3,0;

7) Artykuly nr 2, 5, 6 i 7 (wybrane rysunki) — brak jednostek w opisach osi na rysunkach
przedstawiajgcych uzyskane rozktady pojemnosci.
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6. Posumowanie

Przediozona rozprawa doktorska zostata wykonana na whasciwym poziomie merytorycznym. Przyjeta
przez mgr. inz. Damiana Wante teza rozprawy zostata udowodniona. Wskazany naukowy cel pracy
zostat osiggniety. Przedstawione w punkcie 4. uwagi i dodatkowe pytania dotycza wybranych aspektow
pracy. Sg one elementem dyskusji naukowej dotyczacej rozpatrywanych, ztozonych zagadnien. Nie
umniejszaja one mojej pozytywnej, wypadkowej ceny przedstawionej rozprawy doktorskiej. Autor
rozprawy zastosowat wiasciwe metody badawcze i narzedzia oraz przedstawit oryginalne rozwigzanie
problemu.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Damiana Wanty pt. Czasowo-przestrzenne prébkowanie
danych w tréjwymiarowej elektrycznej tomografii pojemnosciowej spetnia wymagania okreslone
wart. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21 czerwca 2016 r., poz. 882) w odniesieniu do
dyscypliny efektronika.

Ze wzgledu na zapisy ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 r., poz. 1669), stwierdzam, ze
przedstawiona ocena osiggnie¢ naukowych mgr. inz. Damiana Wanty w przypadku przewodow
doktorskich w odniesieniu do obszaru i dziedziny nauk technicznych i dyscypliny elektronika
(Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie obszaréw
wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych, Dz.U. z 2011 r. nr 179, poz.
1065), pozostaje niezmieniona w przypadku dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych i dyscypliny
automatyka, elektronika i elektrotechnika, zgodnie z klasyfikacja okreslong w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. wsprawie dziedzin nauki idyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z dnia 25 wrzesnia 2018 r., poz. 1818).

Whnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Damiana Wante do publicznej obrony przediozonej rozprawy
doktorskiej.

Szczecin, 21 grudnia 2022 r.
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