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1. Podstawa sporzadzenia opracowania

Podstawg opracowania recenzji jest Uchwata nr 301/11/2026 Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej z dnia 20.01.2026 r. powotujgaca komisje habilitacyjng w postepowaniu
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Bogdanowi Dziadakowi oraz pismo

Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny prof. dr. hab. inz. Pawta Szczepanskiego.

Tytut osiggniecia naukowego:

Autonomizacja i integracja sprzetowa rozproszonych systeméw pomiarowych
w aplikacjach WSN i loT

Podstawa wniosku:

Opracowanie sporzgdzono na podstawie otrzymanej dokumentacji, zawierajacej
wykaz oraz opis osiggnie¢ Kandydata w zakresie pracy naukowej, dydaktycznej
i organizacyjnej, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Przedktadang przez Kandydata
podstawg ubiegania sig o stopien naukowy doktora habilitowanego jest osiggniecie naukowe
w postaci cyklu powigzanych tematycznie artykutow, opublikowanych w recenzowanych
czasopismach naukowych w wigkszo$ci z bazy Journal Citation Reports (JCR). Osiggniecie
naukowe obejmuje jedenascie artykutéw naukowych. Trzy spos$rdd wykazanych artykutéw sg
autorskie, za$ osiem wspotautorskich, ze $rednim udziatem procentowym Kandydata w ich

opracowaniu rownym 45,25%.
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Recenzje sporzgdzono majgc na uwadze przepisy prawa obowigzujgce na dzien
wszczecia postepowania habilitacyjnego, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust.
1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2024.0.1571), zgodnie z ktorymi stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie,
ktora:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad
w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania monografii
w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 kryteria ewaluacji jako$ci dziatalnosci naukowej ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 kryteria ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej
ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne;

3) wykazuje sig istotng aktywnos$cig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagraniczne;j.

2. Osiagniecie, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowi¢ czes$¢ pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajgcej sie
o stopien doktora habilitowanego.

3. Obowigzek publikacji nie dotyczy osiagnie¢, ktdrych przedmiot jest objety ochrong informacji

niejawnych.

2. Charakterystyka ogolna Kandydata

Dr inz. Bogdan Dziadak ukonczyt studia wyzsze na Politechnice Biatostockiej w 2003 roku na
kierunku Elektronika i Telekomunikacja. Stopien doktora nauk technicznych w marcu 2010
roku nadata Kandydatowi Rada Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Mobilne stacje pomiarowe — wybrane problemy
projektowania”. Promotorem przewodu doktorskiego byt Prof. dr hab. inz. Andrzej Michalski.
W roku 2008 Kandydat zostat zatrudniony na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej na stanowisku asystenta, gdzie od roku 2010 do dnia dzisiejszego pracuje na
stanowisku adiunkta w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej i Systeméw Informacyjno-

Pomiarowych.
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Na podstawie przekazanej dokumentacji oraz dostepnych informacji nalezy stwierdzic,

ze Habilitant nie ubiegat si¢ wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena dorobku naukowego Kandydata
Podstawg ubiegania si¢ przez Kandydata o nadanie stopnia doktora habilitowanego
nauk technicznych w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,

Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, zgodnie z wymaganiami okreslonymi

w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U.2024.0.1571) jest zawarty w przedtozonej dokumentacji postepowania habilitacyjnego

cykl jedenastu publikacji naukowych o wspdlnym tytule: Autonomizacja i integracja sprzetowa

rozproszonych systemow pomiarowych w aplikacjach WSN i loT. Przedtozone osiagniecie
miesci si¢ w zakresie merytorycznym dziedziny oraz dyscypliny i obejmuje zagadnienia
zwigzane ze strukturalnymi i funkcjonalnymi aspektami rozproszonych systemow
pomiarowych, integracjg systeméw i przetwarzaniem danych pomiarowych oraz
autonomicznym zasilaniem weztéw pomiarowych z zastosowaniem technik odzysku energii
elektrycznej ze srodowiska, w ktérym dany wezet jest zainstalowany (Energy Harvesting).
Dziesie¢ sposrod przedstawionych w ramach osiggniecia artykutéw naukowych
opublikowano w czasopismach z listy JCR, posiadajacych wyznaczony wspétczynnik wplywu

Impact Factor, ktérego sumaryczna warto$¢ w odniesieniu do ujetych w osiagnieciu prac

wynosi 25,91. Ujety we wniosku Kandydata cykl monotematycznych publikacji obejmuje

nastepujace pozycje:

1. B. Dziadak i A. Michalski, ,Evaluation of the Hardware for a Mobile Measurement Station”,
Industrial Electronics, IEEE Transactions on Industrial Electronics, t. 58, s. 2627—2635,
sie. 2011, doi: 10.1109/TIE.2010.2093478. (H1)

2. B. Dziadak, L. Makowski, i A. Michalski, ,Some Practical Problems of Communications
Reliability in Enviromental Monitoring Systems”, Metrology and Measurement Systems, t.
20, s. 337350, wrz. 2013, doi: 10.2478/mms-2013-0029. (H2)

3. L. Makowski, B. Dziadak, i M. Suproniuk, ,Design and development of original WSN
sensor for suspended particulate matter measurements”, Opto-Electronics Review, t. 27,
s. 363-368, grudz. 2019, doi: 10.1016/j.0pelre.2019.11.005. (H3)

4. B. Dziadak, ,Structural Health Monitoring System for Snow and Wind Load Measurement”,
Electronics, t. 9, nr 4, Art. nr 4, kwi. 2020, doi: 10.3390/electronics9040609. (H4)

5. B. Dziadak, ,Short and Long-term Data Prediction for Water Quality Estimation”, Przeglad
Elektrotechniczny, t. R89, s. 278-290, cze. 2013. (H5)

6. B. Dziadak, A. Josko, i t. Makowski, ,On nonlinear methods in environmental and

biological measurements”, IEEE Instrumentation Measurement Magazine, t. 23, nr 4, s.
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87-93, cze. 2020, doi: 10.1109/MIM.2020.9126077. (H6)

A. Jo s ko, B. Dziadak, J. Starzynski, i J. Sroka, ,Derivative Probes Signal Integration
Techniques for High Energy Pulses Measurements”, Energies, t. 15, nr 6, Art. nr 6, sty.
2022, doi: 10.3390/en15062244. (H7)

B. Dziadak, t. Makowski, i A. Michalski, ,Survey of Energy Harvesting Systems for
Wireless Sensor Networks in Environmental Monitoring”, Metrology and Measurement
Systems; 2016; vol. 23; No 4; 495-512, 2016. (H8)

B. Dziadak, M. Kucharek, i J. Starzynski, ,Powering the WSN Node for Monitoring Rail
Car Parameters, Using a Piezoelectric Energy Harvester”, Energies, t. 15, nr 5, Art. nr 5,
sty. 2022, doi: 10.3390/en15051641. (H9)

M. Kucharek, B. Dziadak, J. Starzynski, i L. Ksigzek, ,Energy Harvesting from AC
Magnetic Field Using PZT Piezoelectric Cantilever Beams”, Energies, t. 18, nr 11, Art. nr
11, sty. 2025, doi: 10.3390/en18112830. (H10)

B. Dziadak, ,Hybrid Optical and Thermal Energy Conversion System to Power Internet of
Things Nodes”, Energies, t. 16, nr 20, Art. nr 20, sty. 2023, doi: 10.3390/en16207076.
(H11)

W celu zapewnienia przejrzystosci dane na temat lat publikacji, liczby autoréw, udziatu

Habilitanta w powstaniu opracowania oraz warto$ci wspotczynnika wplywu IF, jak i liczb

punktow w wykazie czasopism punktowanych zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie publikacji ujetych w ramach osiggniecia Habilitanta

Pozycja Rok Liczba Udziat Wartos¢ Liczba

osiggnieci | publikacji | autoréw | procentowy | wspétczynnika IF punktéw

a pracy Habilitanta MNiSW/M
EiN

H1 2011 2 70% 5,16 45

H2 2013 3 40% 0,60 20

H3 2019 3 40% 2,04 100

H4 2020 1 100% 2,40 100

H5 2013 1 100% - 14

H6 2020 3 32% 1,51 70

H7 2022 4 30% 3,20 140

H8 2016 3 60% 1,60 20

H9 2022 3 45% 3,20 140

H10 2025 4 45% 3,20 140

H11 2020 1 100% 3,00 140

Wskazany przez Habilitanta dorobek publikacyjny obejmuje prace opublikowane

w czasopismach o dosy¢ zréznicowanej randze i charakterze. Na szczegélne wyréznienie

zastuguje pierwsza spos$rod publikacji (H1) wydana w IEEE Transactions on Industrial

Pk
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Electronics, nalezgcym do czasopism wiodgcych w obszarze elektroniki przemystowej
i posiadajacym wysoki wspotczynnik wplywu Impact Factor. Znaczng cze$é dorobku stanowig
artykuty opublikowane w czasopismach indeksowanych w miedzynarodowych bazach takich,
takie jak Metrology and Measurement Systems (H2, H8), Opto-Electronics Review (H3),
Electronics (H4) oraz Energies (H7, H9-H11) o umiarkowanej pozycji (Q2-Q3), czesto
0 charakterze otwartego dostepu. Habilitant wskazat jednak takze w swoim osiggnieciu
publikacje w czasopismach o bardziej lokalnym lub specjalistycznym znaczeniu, jak Przeglad
Elektrotechniczny (H5), czy tez IEEE Instrumentation & Measurement Magazine (H6) nalezgce
do czasopism o charakterze przegladowym i popularyzatorskim. Celem takiego dziatania byto
nadanie logicznej spgjnosci przedstawionego w wybranych opracowaniach osiagniecia
naukowego. Nalezy wigec uzna¢, ze Kandydat wykazuje sie aktywnoscig publikacyjng
w uznanych kanatach komunikacji naukowej, w tym takze (cho¢ z ograniczong reprezentacja)
W najwyzej notowanych czasopismach dyscypliny.

Watpliwo$¢ moze budzi¢ uzycie skrotow WSN (Wireless Sensor Networks) oraz loT
(Internet of Things) w tytule osiggniecia naukowego. W oficjalnych tytutach dokumentow
0 wysokiej randze (jakim jest z pewnoscia tytut postepowania habilitacyjnego) rekomenduje
sig rozwijanie skrotow w celu zachowania najwyzszego stopnia formalizmu. Skroty WSN i loT
sq jednak standardowymi i powszechnie uznanymi terminami w dziedzinie mechatroniki,
elektroniki, informatyki i telekomunikacji, za$ ich uzycie sprawia, ze tytut jest bardziej zwiezly
i bezposrednio wskazuje na obszar badan Habilitanta, ktéry cze$ciowo stosuje takie podejscie
rowniez w publikacjach naukowych wchodzacych w sktad jego osiagniecia naukowego (tytuty
prac H3 i H9). W niektérych jednak przypadkach Kandydat (lub zespot autoréw) zdecydowat
sie na petng nazwe w tytule, definiujgc skrot w streszczeniu, co jest klasyczng praktykg
akademicka, zwiekszajgcg dostepnos¢ tekstu (prace H8 i H11). Pomimo tej niekonsekwenciji,
nalezy uznag, ze poniewaz w naukach technicznych stosowanie akroniméw w odniesieniu do
powszechnie znanych technologii jest standardem, ktéry pozwala na precyzyjne
i profesjonalne okreslenie przedmiotu badan, ich uzycie przez Habilitanta w tytule swojego
osiggniecia jest uzasadnione i whasciwe. Sg to terminy bazowe catego dorobku, a ich obecno$é
w tytule pozwala na natychmiastowa i jednoznaczng identyfikacje nowoczesnego profilu
prowadzonych badan.

Ponadto w zakresie starannosci przygotowania dostarczone; dokumentacji nalezy
zwrdci¢ uwage na pewne niedoskonatosci, a mianowicie:

- W pierwszej sposréd publikacji wskazanych jako osiggniecie Habilitanta (H1) wystepuje
niepoprawny zapis nazwy czasopisma jako ,Industrial Electronics, IEEE Transactions on”:
- w dostarczonym wydruku autoreferatu po stronie 28-mej zamieszczono ponownie strony

z zakresu 9 do 28;

skl
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- w tekscie dokumentéw wystepujg uchybienia typograficzne (tzw. sieroty i wdowy), polegajace
na pozostawianiu pojedynczych liter na koricu wierszy.

Przedstawiony przez Kandydata zbiér publikacji naukowych wraz ze wskazanym
w wykazie osiggnig¢ naukowych udziale Habilitanta w ich powstaniu stanowi osiggniecie
spojne i zgodne merytorycznie z nadanym mu tytutem, za$ tresci zawarte w poszczegdlnych
opracowaniach nalezy uzna¢ za istotny wklad Kandydata w rozwoéj coraz powszechniej
stosowanych rozproszonych systeméw pomiarowych projektowanych z uwzglednieniem
zapewnienia ich wysokiej doktadnosci, niezawodno$ci i autonomicznej pracy, poprzez
integracje podzespotéw, efektywne przetwarzanie i transmisje danych oraz zastosowanie
energooszczednych zrodet zasilania, w tym zasilania z uzyciem technik odzysku energii
elektrycznej ze srodowiska pracy projektowanego systemu (Energy Harvesting). Biorac pod
uwage zawarto$¢ merytoryczng catosci przedstawionego dorobku Habilitanta zauwaza sie
logiczng spdjnosc¢ prezentowanych tresci.

Przyjety tytut osiagnigcia naukowego ,Autonomizacja i integracja sprzetowa
rozproszonych systemow pomiarowych w aplikacjach WSN i loT” sugeruje, ze catosé
omawianych zagadnieri odnosi sie do holistycznego podejscia do projektowania
nowoczesnych sieci czujnikowych, ktére majg by¢ niezalezne energetycznie, sprawne
decyzyjnie oraz optymalnie skonfigurowane pod wzgledem sprzetowym.

W kontekscie autonomizacji, Habilitant koncentruje sie na dwéch kluczowych
aspektach. Pierwszym jest autonomia energetyczna systeméw obejmujaca przejscie od
zasilania bateryjnego, ktére ogranicza czas zycia weztéw i generuje koszty serwisowe,
w strong systemow samo zasilajgcych sie, w ktorych stosowane sg techniki pozyskiwania
energii (energy harvesting) z drgan, pol magnetycznych czy hybrydowych zrodet optyczno-
termicznych, a ktore umozliwiaja wieloletnia, bezobstugowg prace urzadzen
w trudnodostepnych lokalizacjach. Drugim jest autonomia operacyjna i decyzyjna, ktora
przejawia sig¢ w implementacji algorytmow sztucznej inteligencji (sieci neuronowych MLP)
bezposrednio w strukturach rozproszonych, co umozliwia lokalng predykcje zagrozen
i znaczgce skrécenie czasu reakcji na zanieczyszczenia. Zastosowanie metod nieliniowych
pozwala jednoczesnie na kompensacje niedoskonato$ci czujnikow.

W obszarze integracji sprzetowej, Habilitant kfadzie nacisk na metodologie
projektowania warstwy sprzetowej systemow poprzez zastosowanie narzedzi inzynierii jako$ci
(QFD i AHP), co pozwala na matematyczne zoptymalizowanie doboru komponentoéw stacji
pomiarowych, zapewniajgc wysoka niezawodnos¢ w trudnych warunkach Srodowiskowych.
Podejmuje takze zagadnienia budowy dedykowanych sensorow i modutow, w zakresie ktorych
integracja obejmuje projektowanie autorskich rozwigzan, takich jak optoelektroniczne czujniki

pytdw zawieszonych o Ilaminarnym przeptywie powietrza, czy niskomocowe wezty

(rsoek
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tensometryczne do monitoringu konstrukcji budowlanych. Dorobek Habilitanta w zakresie
integracji sprzetowej obejmuje takze synergie podzespotéw, podajac przyktady integracji
hybrydowych jednostek zasilajgcych z mikrokontrolerami STM32 czy uktadami nRF oraz
dowodzac zdolnos¢ do budowy zwartych, zintegrowanych urzadzen loT, ktore efektywnie
zarzgdzajg energig i pasmem transmisyjnym. Cato$¢ zagadnien tworzy spojny obraz badan
z zakresu rozwoju rozproszonych systeméw pomiarowych, ktére dzieki integracji
zaawansowanej metrologii z technologiami WSN i EH stajg sie niezbednym elementem
wspotczesnego przemystu, infrastruktury Smart City, bezpieczeristwa budowlanego oraz
ochrony srodowiska.

W poszczegolnych pracach, stanowigcych osiggniecie Kandydata, przedstawit on
rezultaty swoich badan, odpowiednio:
o W pierwszej publikacji autorzy, wsréd ktorych Kandydat jest pierwszym autorem
opracowania, opisali specyficzne podejscie do projektowania mobilnej stacji pomiarowej
(MMS) przeznaczonej do pracy w trudnych warunkach srodowiskowych na wodach jeziora.
Autorzy skupili sie na procesie doboru komponentow sprzetowych, proponujgc zastosowanie
w tym celu metody inzynierii jakosci QFD (Quality Function Deployment) oraz narzedzia
wspomagania decyzji AHP (Analytic Hierarchy Process). Jako stuszne nalezy uznaé¢ zatozenie
autoréw, ze projektowanie systemu pomiarowego powinno wynikaé nie tylko z mozliwosci
inzynierskich, ale takze z priorytetow odbiorcy i konkretnych warunkéw $rodowiskowych,
w ktorych system bedzie pracowat, gdyz to one determinujg skuteczno$é i niezawodno$é
systemu. Z tego punktu widzenia, zaproponowany aparat matematyczny i zobiektywizowanie
procesu wyboru kontrolera projektowanego systemu pomiarowego (praca opiera sie na
metodzie inzynierii jakosci zwanej wdrozeniem funkgcji jakosci oraz na narzedziu badan
operacyjnych zwanym procesem hierarchii analitycznej), umozliwiajgce redukcje
subiektywizmu inzyniera i optymalizacje konstrukcji pod katem konkretnych wymagan klienta
oraz przewidywanych, trudnych warunkéw pracy nalezy uznac za stuszne i innowacyjne. Jak
podkresla Kandydat, zaproponowane metody zostaly po raz pierwszy zastosowane
I pofgczone w tej dziedzinie w celu poprawy jakosci projektu oraz trafnosci wyboréw
komponentéw do okreslonego zadania. Nalezy takze podkresli¢, ze efekt przeprowadzonych
prac w postaci prototypu z dwiema sondami (podwodng i powierzchniowg) zainstalowano na
ptywajacej platformie i testowano w rzeczywistych warunkach srodowiskowych na jeziorze,
zas wyniki testow jednoznacznie potwierdzity, ze dobor elementow systemu pomiarowego byt
wiasciwy.
° W kolejnym opracowaniu autorzy analizujg problemy zwigzane z budowa
rozproszonego systemu monitoringu jako$ci wody w zbiorniku Dobczyckim, skupiajgc sie na

modelowaniu fgcza radiowego przy uzyciu modelu Okumura-Hata oraz na pomiarach
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rzeczywistej sity sygnatu nad tafla wody. Zastosowanie modelu Okamaura-Hatta umozliwito
wyznaczenie gestosci mocy sygnatu w danej lokalizacji na jeziorze i w danych warunkach
propagacyjnych. Autorzy potwierdzili zgodno$¢ modelowania teoretycznego poprzez pomiar
poziomu sygnatu odbieranego przez modem RSSI w wybranych punktach instalacji stacji na
jeziorze. Umozliwito to wyznaczenie stref jeziora Dobczyckiego, w ktérych stacja pomiarowa
moze korzysta¢ z komunikacji w standardzie GSM-GPRS, za$ w odniesieniu do obszaréw
poza zasiggiem tej technologii opracowano bilans tgcza radiowego, oparty na réwnaniu Friisa.
Ponadto opracowano algorytm dynamicznego ustalania priorytetu danego komunikatu,
uwzgledniajgc opdznienie transmisji, oraz na wazno$¢ informacji danej probki pomiarowej,
umozliwiajac podejscie do transmisji danych, jak do procesu migkkiego czasu rzeczywistego
(soft real-time), dostosowujgc harmonogram i priorytety przesytu danych w sposéb
adaptacyjny. Takie podejscie umozliwito zmniejszenie zapotrzebowania energetycznego stacji
pomiarowej bez wptywu na wysokie kryteria systemowego alarmowania o zagrozeniach. Jako
najwazniejszy efekt przeprowadzonych prac autorzy wskazujg opracowanie procedury
wczesnej oceny sytuacji pomiarowej oraz algorytmu nadawania priorytetow (wspoétczynnik
waznosci wiadomosci), co pozwolito na efektywne zarzadzanie transmisjg danych przy
ograniczonych zasobach energetycznych boi pomiarowe;.

o W trzeciej sposrod przedstawionych we wniosku pozycji przedstawiono projekt
autorskiego urzgdzenia optoelektronicznego do pomiaru pytow zawieszonych (PM10, PM2.5,
PM1) w strukturach bezprzewodowych sieci czujnikowych, wskazujac jako najbardziej istotne
osiggnigcie naukowe budowe niskokosztowego czujnika pytu o zoptymalizowanej konstrukgji
toru powietrznego, ktora dzigki minimalizacji liczby Reynoldsa zapewnia przeptyw laminarny,
CO znaczgco poprawia wiarygodno$¢ pomiardw rozproszenia $wiatta laserowego.
Opracowanie jest efektem wspodtpracy z naukowcami z Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki \Warszawskiej, zajmujgcymi sie problematyka zanieczyszczenia powietrza
w aglomeracjach miejskich. W zaproponowanym urzadzeniu autorzy bazujg na zastosowaniu
teorii rozpraszania Mie (Mie scattering), ktéra opisuje oddziatywanie fali elektromagnetycznej
z czgstkami o rozmiarach poréwnywalnych z ditugosécia fali $wiatta. Teorie te zastosowano do
powiazania natezenia $wiatta rozproszonego z koncentracja masowag pytu w powietrzu.
Kluczowym osiggnieciem opisanym w pracy jest optymalizacja mechaniczna urzadzenia
poprzez zastosowanie innowacyjnej konstrukcji toru przeptywu powietrza, zaprojektowane;
przez autoréw i wykonanej z zastosowaniem druku 3D. System pomiarowy charakteryzuije sie
wysoka czutoscia dzigki zastosowaniu specyficznych rozwigzan elektronicznych, jak detekcja
z trzech katow poprzez zastosowanie trzech fotodetektorow rozmieszczonych pod réznymi
katami, czy zastosowanie uktadu OPT101, w ktérym zintegrowano uktady fotodiody ze

wzmacniaczem transimpedancyjnym, minimalizujgc szumy i zaktdcenia. Zastosowanie
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analogowego multipleksera sterowanego przez mikrokontroler umozliwito ponadto wybor
przez system jednego z czterech rezystorow sprzezenia zwrotnego i dopasowanie czutosci
urzadzenia do panujgcych warunkéw (poczawszy od czystych pomieszczen biurowych po
zapylone hale przemystowe). Cato$¢ nadzorowana jest przez mikrokontroler STM32 (rdzen
ARM Cortex-M4), ktory dzieki jednostce zmiennoprzecinkowej (FPU) sprawnie realizuje
algorytmy obliczeniowe bezposrednio w wezle. Nalezy podkreslic, ze Autorzy przeprowadzili
dwuetapowg walidacje systemu, prowadzac testy laboratoryjne i generujac ekstremalne
stezenia pytu miki, symulujgce warunki przemystowe oraz poréwnujac wyniki pomiarow
z profesjonalnym miernikiem Trotec PC220, a takze badania terenowe, poddajac urzgdzenie
trzymiesigcznym testom zewnetrznym w warunkach zimowych, porownujgc odczyty z danymi
z panstwowej stacji monitoringu powietrza oddalonej o 300 m od punktu pomiarowego. Autorzy
wykazali, ze trend zmian rejestrowany przez autorski czujnik jest w petni zgodny
z aparaturg referencyjng. Przeprowadzajgc opisane w pracy badania, autorzy wykazali, ze
mozliwe jest zbudowanie niskokosztowego czujnika pytu, ktéry mimo prostej budowy oferuje
wysokg rozdzielczos¢ czasowa i czuto$é, stanowigc cenne uzupetnienie sieci profesjonalnych
stacji monitoringu.

. W kolejnej pozycji Kandydat przedstawit system monitoringu obciazen dachéw
budynkéw powodowanych przez $nieg i wiatr. System bazuje na bezprzewodowej sieci
sensoréw (WSN) i czujnikach tensometrycznych (metalowe i polimerowe) montowanych na
dzwigarach dachowych i dedykowany jest do dachéw ptaskich, gdzie ocena obcigzenia
odbywa sig poprzez pomiar odksztatcen gtéwnych dzwigarow dachowych i zostat
zaprojektowany w strukturze bezprzewodowej sieci czujnikowej (WSN), minimalizujgc koszty
instalacji i okablowania. Sktada sie on z trzech gtéwnych pozioméw: weztow pomiarowych
rozmieszczonych w krytycznych punktach konstrukcji i zbierajacych dane o naprezeniach;
punktu dostepowego (Access Point) zbierajgcego dane z weztow i przesytajacego je do
serwera przy uzyciu protokotéw TCP/UDP oraz serwera i bazy danych opartych odpowiednio
na systemie Linux (Ubuntu Server) i serwerze Apache, ktéry archiwizuje wyniki i udostepnia je
uzytkownikowi poprzez dynamiczny interfejs webowy. Umozliwia to obserwowanie przez
uzytkownika rozktadu naprezen w czasie rzeczywistym na schemacie budynku. Kandydat
przeprowadzit badania poréwnawcze dwoch rodzajéw czujnikéw: tensometrow metalowych
(standardowe czujniki foliowe o statej tensometrycznej i rezystancji bazowej 120) oraz
czujnikow  polimerowych, wykonanych z przewodzgcego polimeru weglowego,
charakteryzujacych sig wyzsza czutoscia, ktére jednak odrzucono w finalnej implementaciji ze
wzgledu na zbyt waski zakres pomiarowy. W ukfadzie pomiarowym autor zastosowat
potmostek Wheatstone’a, ktory pozwolit na dwukrotne zwiekszenie czutoéci pomiaru oraz

autokompensacje btedu temperaturowego. Wezet pomiarowy jest zarzadzany przez
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mikrokontroler Atmega8A, wspdtpracujacy z 22-bitowym przetwornikiem analogowo-cyfrowym
MCP3551. Chociaz przetwornik oferuje wyzszg rozdzielczo$é, w systemie ograniczono jg
programowo do 20 bitéw, co pozwolito na uzyskanie rozdzielczosci pomiarowej na poziomie
5,5 pstrain. Pomiary napiecia na mostku odbywajg sie co 10 sekund, a po sformatowaniu
i nadaniu identyfikatorow dane sg wysytane do serwera. Komunikacja bezprzewodowa
odbywa si¢ w pasmie ISM 433 MHz przy uzyciu uktadu RFM12B. System oferuje zasieg do
200 metrow w terenie otwartym i okoto 50 metréw wewnatrz budynkéw, co umozliwia
monitoring obiektéw o powierzchni do 2500 metréw kwadratowych. Istotng funkcjg systemu
jest tryb alarmowy, ktéry aktywuje sie jesli zmierzone naprezenie przekroczy zaprogramowany
prog bezpieczenstwa, za$ informacja o tym fakcie jest natychmiastowo wysytana do
uzytkownikow systemu, poza standardowym harmonogramem transmisji (raz na minute).
Autor duzg uwage poswiecit takze efektywnosci energetycznej systemu. Wezet zasilany jest
baterig o pojemnosci 1200 mAh (3,6 V). Dzieki optymalizacji oprogramowania
| zastosowaniu trybow oszczedzania energii (pobor pradu 5,6 mA przez jedynie 0,5 s podczas
pomiaru), system jest w stanie wykonac¢ do 1,55 miliona pomiaréw. Pozwala to na 6 miesiecy
nieprzerwanej pracy na jednym pakiecie zasilajacym przy standardowej czestotliwosci
raportowania. W przedstawionej pracy zaproponowano wiec gotowe rozwigzanie inzynierskie,
ktére taczy precyzyjna metrologie naprezen z rozproszona architekturg IT, znaczaco
podnoszac bezpieczenstwo eksploatacji budynkéw wielkopowierzchniowych w trudnych
warunkach zimowych. Najwazniejszymi osiagnieciami autora opisanymi w opracowaniu jest
uzyskanie wysokiej rozdzielczosci pomiarowej oraz zapewnienie dtugiego czasu pracy wezta
(6 miesiecy) na zasilaniu bateryjnym dzieki zastosowaniu zaawansowanych trybow
oszczedzania energii.

o W pozycji H5 wykazu osiggnie¢ Kandydata prezentuje on dwa algorytmy predykcyjne
oparte na wielowarstwowej sieci perceptronowej MLP, stuzace do oceny jakosci wody
w sytuacjach kryzysowych (zanieczyszczenie weglowodorami) oraz w procesach naturalnych
(poziom chlorofilu). Kandydat podjat sie zagadnien dotyczacych zastosowania algorytmow
predykcyjnych w systemach monitorowania jakosci wody surowej w zbiorniku Dobczyckim,
podejmujac dwa podejscia do prognozowania danych, oparte na sztucznych sieciach
neuronowych typu MLP (Multi-Layer Perceptron), ktére adresuja rozne scenariusze
operacyjne. Autor wyselekcjonowat 8 kluczowych (sposrod 134 wymagajgcych
monitorowania) wskaznikéw, ktére maja najwieksze znaczenie w procesie uzdatniania
I bezpieczenstwa, m.in. temperature, odczyn pH, przewodnosc, zawiesine, chlorofil oraz
weglowodory. Jak wskazuje Kandydat, gtbwnym wyzwaniem w sytuacjach kryzysowych (np.
wyciek ropy) jest bezwtadnos¢ sond pomiarowych, gdyz sonda pomiarowa stezenia

weglowodordw potrzebuje od 12 do 15 minut, aby podaé stabilny wynik. W tym czasie skazona
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woda moze przedostaé sig do filtrow biologicznych stacji uzdatniania, co grozi ich
nieodwracalnym zniszczeniem. Autor zaproponowat predyktor neuronowy, ktéry na podstawie
poczatkowego trendu krzywej wyktadniczej estymuje warto$é ustalong stezenia.
Zastosowanie tego algorytmu pozwolito na znaczace skrocenie czasu uzyskania informacji
0 skazeniu (redukcja czasu z kilkunastu minut do okoto 1-2 minut). Umozliwia to niemal
natychmiastowe zamkniecie uje¢ wody i skuteczng ochrone infrastruktury oczyszczalni. Drugi
z zaproponowanych algorytméw stuzy do modelowania naturalnych zmian parametrow
biologicznych wody w diuzszym horyzoncie czasowym, w przypadku ktérych bezposredni
pomiar chlorofilu (wskaznika obecnosci sinic) wymaga bardzo drogich sond. Autor opracowat
model predykcyjny, ktory estymuje poziom chlorofilu na podstawie innych, tanszych
W pomiarze parametrow (temperatura, metnosé, pH, zawiesina, przewodnosc¢). Do uczenia
sieci Kandydat zastosowat dane z dwuletniego monitoringu Jeziora Dobczyckiego i wykazat
wysoka korelacje (0,865 w przypadku modelu MLP 6-3-1) miedzy prognozg a rzeczywistymi
pomiarami w horyzoncie tygodniowym. Rozwiazanie to ma duzy potencjat ekonomiczny,
pozwalajgc na redukcje kosztow aparatury pomiarowej przy zachowaniu wysokiej jakosci
monitoringu. W swojej pracy Habilitant udowadnia, ze zaawansowane przetwarzanie danych
z zastosowaniem sieci neuronowych moze nie tylko znaczaco przyspieszy¢ dziatanie
systemow wczesnego ostrzegania, ale roéwniez zoptymalizowaé koszty eksploataciji
rozproszonych sieci czujnikowych. Najwazniejszym osiggnigciem opisanym w opracowaniu
jest skrocenie czasu uzyskania informacji o skazeniu weglowodorami, co ma kluczowe
znaczenie w odniesieniu do ochrony filtrow biologicznych w stacjach uzdatniania wody.
o Kolejna pozycja wykazanego do oceny osiagniecia to wspdtautorskie opracowanie,
w ktérym autorzy analizujg nieliniowy charakter zjawisk rzeczywistych w pomiarach
medycznych i $rodowiskowych, wskazujgc, ze uproszczenia liniowe sg czesto
niewystarczajgce w odniesieniu do precyzyjnej metrologii. Praca ta jest teoretycznym
i praktycznym studium nad nieliniowoscig zjawisk rzeczywistych oraz metodami ich
kompensacji w systemach pomiarowych. Najwazniejszym osiggnieciem jest wykazanie
skutecznosci metod nieliniowych (sieci neuronowe, fuzja danych, wnioskowanie bayesowskie)
w kompensacji nieliniowosci samych czujnikéw oraz proceséw przyrodniczych, co pozwala na
budowe systemoéw o wymaganej charakterystyce liniowej na poziomie przetwarzania danych.
Autorzy argumentujg, ze powszechnie wymagane w metrologii liniowe charakterystyki
systeméw pomiarowych mozna uzyska¢ dzieki zastosowaniu nieliniowych metod
przetwarzania sygnatow i danych. Dazenie do liniowosci sprzetowej, ktére jest trudne
i kosztowne, mozna w ocenie autoréw zastgpié poprzez zaawansowane algorytmy
programowe jako $rodek do uzyskania precyzyjnych wynikéw. W artkule szczegbtowo

omowiono zastosowanie nieliniowych klasyfikatoréw w diagnostyce zdrowia cztowieka, w tym
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rozpoznawania emocji na podstawie modeli 3D twarzy, analizie kardiologicznej
z zastosowaniem dyskretnej transformaty falkowej, czy tez systemow ekspertowych
utworzonych przez potgczenie kilku narzedzi przetwarzania. W obszarze monitoringu jakosci
wody i powietrza autorzy wskazali, ze metody nieliniowe sa niezbedne do modelowania
trendow i fuzji danych z wielu czujnikéw. Przyktadem jest estymacja poziomow sinic (chlorofilu)
przy uzyciu wnioskowania bayesowskiego oraz sieci neuronowych (omawiana takze
w opracowaniu H5), ktérej zastosowanie umozliwia prace z nieliniowymi zaleznosciami miedzy
parametrami fizykochemicznymi wody. Autorzy opisali strukture typowych sztucznych sieci
neuronowych, w ktorych kluczows role odgrywaja nieliniowe funkcje aktywacii (sigmoidalne,
wyktadnicze lub tangensowe), pozwalajgc systemom pomiarowym na odwzorowanie
skomplikowanych, rzeczywistych proceséw biologicznych i srodowiskowych. Autorzy
wskazuja, ze w nowoczesnej metrologii nalezy odej$¢ od prostych modeli liniowych na rzecz
zaawansowanej fuzji danych i uczenia maszynowego, co pozwala na budowe systemow
diagnostycznych o niemal doskonatej precyz;ji.

o W kolejnym artykule autorzy podijeli istotny problem metrologiczny zwigzany
z przetwarzaniem sygnatow z rézniczkowych sond pola elektrycznego E i magnetycznego H
podczas pomiaréw impulséw wysokoenergetycznych. Podczas pomiaru szybkozmiennych pol
elektromagnetycznych, takich jak np. wyladowania atmosferyczne, stosowane sg sondy
rozniczkowe, ktorych sygnat wyjsciowy musi zostaé¢ scatkowany, aby odtworzy¢ rzeczywisty
ksztatt mierzonego pola. Gtéwnym wyzwaniem zidentyfikowanym przez autoréw jest obecnosé
sktadowych statych lub wolnozmiennych w surowym sygnale, ktore podczas operagji
catkowania numerycznego prowadza do dryftu linii bazowej, uniemozliwiajac poprawng
interpretacje wyniku. Autorzy zaproponowali autorskie podejscie polegajace na segmentacji
sygnatu zamiast stosowania standardowego, jednolitego catkowania catego przebiegu.
Zaproponowana metoda polega na wyznaczaniu lokalnych wartosci $rednich niezaleznie
w odniesieniu do réznych sub-regionéw okna pomiarowego (przed wyzwoleniem, w trakcie
trwania impulsu oraz po jego zakonczeniu). Zidentyfikowane sktadowe sg nastepnie
odejmowane od surowego sygnatu przed procesem integracji, co zapobiega nasyceniu catki.
Zastosowanie tej techniki pozwolito na ponad 400-krotne sttumienie dryftu w scatkowanym
sygnale. Skuteczno$¢ zaproponowanej metody autorzy potwierdzili w dwéch niezaleznych
konfiguracjach pomiarowych: impulséw nanosekundowych w warunkach laboratoryjnych oraz
mikrofal duzej mocy w warunkach terenowych. W pierwszym przypadku rejestrowano impulsy
napieciowe o czasie trwania ok. 50 ns i czasach narostu rzedu pojedynczych nanosekund,
generowane przez wysokonapieciowy generator impulsow. Autorzy wykazali, ze segmentacja
zapewnia wysokg powtarzalno$¢ serii pomiarowych oraz brak trendéw wzrostowych

i spadkowych w sygnale. W drugim przypadku autorzy badali sygnaty z generatora HPM
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w postaci pakietéw sinusoidalnych o czestotliwosci 3 GHz i czasie trwania pakietu 5 s, za$
catkowanie numeryczne uzupetniono o filtracje gornoprzepustowa, przez co wyeliminowali
wolnozmienne zaktécenia i poprawnie odtworzyli ksztalt pola. Autorzy wskazuja, ze cho¢
cyfrowe przetwarzanie sygnatow po pomiarze (post-processing) wprowadza opdznienie
w uzyskaniu wynikow, daje ono unikalng mozliwo$¢ zastosowania m.in. analizy falkowej oraz
precyzyjnego doboru parametréw filtracji dolno- i gérnoprzepustowej w celu zachowania
kluczowych cech impulsu. Praca stanowi istotny wkiad w rozwoj technik pomiarowych
szybkozmiennych pdl elektromagnetycznych, a autorzy udowodnili, ze poprzez zZmiane
paradygmatu z globalnego na lokalne przetwarzanie $rednich wartosci sygnatu (segmentacja)
mozliwe jest podniesienie precyzji odtwarzania impulséw o skrajnie krotkich czasach
narastania.

o Kolejna z pozycji przedstawionego do oceny cyklu publikacji jest kompleksowym
przegladem technologii pozyskiwania energii (energy harvesting — EH) z otoczenia, w ktérym
eksploatowany jest dany system, dedykowanych zasilaniu bezprzewodowych sieci
czujnikowych mstosowanych w monitoringu $rodowiska. Autorzy podkreslajg w niej, ze
gtéwnym ograniczeniem rozwoju sieci WSN jest czas zycia weztdéw zasilanych bateryjnie oraz
wysokie koszty ich serwisowania. Dodatkowo, eksploatacja baterii zawierajacych lit czy kadm
ma negatywny wptyw na monitorowane $rodowisko naturalne. Zaproponowanym w pracy
rozwigzaniem jest przejécie na systemy samozasilajgce sig, ktore przetwarzajg energie
dostepng w miejscu instalacji czujnika na energie elektryczng. W pracy sklasyfikowano
I szczegdtowo opisano zjawiska fizyczne umozliwiajgce odzysk energii elektrycznej. Jedna
z omawianych mozliwosci jest zastosowanie energii kinetycznej, w ktérej zakresie znajduje sie
zastosowanie przetwornikéw piezoelektrycznych, elektrostatycznych oraz
elektromagnetycznych. Autorzy rozpatrujg takze zastosowanie energii optycznej (ogniw
fotowoltaicznych),  poréwnujac sprawnosci réznych materiatdw oraz ich przydatnosé
w zaleznosci od warunkéw oswietleniowych. Ponadto rozpatrywane jest zastosowanie energii
termicznej poprzez zastosowanie zjawiska Seebecka w generatorach termoelektrycznych,
ktére pozwalajg na migracje no$nikéw tadunku pod wplywem gradientu temperatury. Autorzy
przedstawili uniwersalng strukture jednostki zasilajacej, obejmujaca konwerter, uktad
prostowniczy, stabilizator oraz bufor energii. Wskazali na wyzszo$¢ superkondensatoréw nad
standardowymi akumulatorami elektrochemicznymi w okreslonych zastosowaniach. Oferujg
one bowiem znacznie wiekszg liczbe cykli tadowania/roztadowania, co radykalnie wydtuza
bezobstugowy czas pracy wezta. W publikacji usystematyzowano wiedze na temat fizycznie
istniejacych systemoéw WSN w trzech obszarach: monitoringu powietrza, wody oraz
zastosowan w rolnictwie i le$nictwie. Konkluzjg pracy jest stwierdzenie, ze nie istnieje jedna,

optymalna metoda odzysku energii elektrycznej ze srodowiska pracy uktadu, zas wybor zalezy
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od specyfiki $rodowiska, lokalizacji wezta pomiarowego oraz wymaganej czestotliwosci
pomiarow, za$ sukces w projektowaniu autonomicznych sieci WSN wymaga
interdyscyplinarnej wiedzy taczacej elektronike, energetyke i algorytmy sieciowe.

o Kolejna praca stanowi logiczng kontynuacje zagadnienia odzysku energii i opisano
w niej projekt i wdrozenie autonomicznego systemu zasilania weztow bezprzewodowych sieci
czujnikowych pracujgcych na wagonach kolejowych. Gtéwnym wyzwaniem zidentyfikowanym
przez autoréw jest konieczno$é monitorowania stanu technicznego wagonéw towarowych
(szczegdlnie temperatury tozysk i maziownic w wozkach wagonowych) w warunkach braku
dostepu do tradycyjnej sieci zasilajgce;j. Przegrzanie fozysk jest krytycznym parametrem
bezpieczenstwa. Autorzy opracowali wiec innowacyjny przetwornik energii kinetycznej (drgan)
na elektryczng w postaci wahadta dwuramiennego, w ktéorym na koncach ramion umieszczono
asymetryczne masy (10 g i 15 g), co pozwolito na uzyskanie dwéch roznych czestotliwosci
rezonansowych (w symulacjach 15 Hz i 22 Hz). W ukfadzie zastosowano trzy przetworniki
piezoelektryczne PZT-5A. Autorzy zamodelowali uktad w $rodowisku COMSOL Multiphysics,
analizujgc rozktad naprezern i napiecie generowane przy wzbudzeniu w zakresie 1-30 Hz. Jak
wykazali autorzy, W testach laboratoryjnych uktad osiggnat zbiezno$¢ z modelem oraz tadowat
kondensator 220 pF do napiecia 18 V w czasie 10 sekund. Kluczowym elementem pracy byt
test w warunkach rzeczywistej eksploatacji na trasie Warszawa — Katowice, trwajgcy 8,5
godziny, w ramach ktorego system zamontowano na woézku wagonu intermodalnego
obcigzonego 20-tonowym kontenerem, ktérego $rednia predkos¢ wynosita 58 km/h. Przy
typowych wibracjach wagonu o niskiej czestotliwosci (4—10 Hz) system generowat $rednig moc
na poziomie 60,5 yW, zas$ chwilowo do 179 pW. Autorzy przeprowadzili obliczenia wykazujace,
ze generowana moc, w potgczeniu z buforem energii o pojemnosci 1000 mAh, pozwala na
zasilanie niskoenergetycznego wezta WSN (np. opartego na uktadzie nRF5340) przez 13 lat
ciagtej pracy. Istotnym aspektem jest fakt, ze proponowany uktad pracuje ponizej swojej
czestotliwosci rezonansowej, co gwarantuje jego dtugowieczno$é¢ i bezawaryjnosé poprzez
unikanie ekstremalnych naprezen strukturalnych. W pracy przedstawiono wiec kompletne
rozwigzanie inzynierskie, ktore jest propozycja rozwigzania problemu zasilania systeméw
bezpieczenstwa w taborze kolejowym, promujac petng autonomie energetyczng urzadzen loT
w transporcie.

o W kolejnej pracy autorzy przedstawili badania nad pozyskiwaniem energii elektrycznej
z przemiennego pola magnetycznego otaczajgcego przewody, przez ktére przeptywa
przemienny prad elektryczny. Rozwigzanie to jest dedykowane zasilaniu autonomicznych
czujnikow w przemystowych systemach monitoringu o niskim poborze mocy. Autorzy
zaproponowali zastosowanie w urzgdzeniu zjawiska magneto-mechaniczno-elektryczne,

w ktorym zmienne pole magnetyczne wokét szyny pradowej oddziatuje na magnes trwaty
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umieszczony na swobodnym korcu belki wspornikowej. Powoduje to powstawanie drgan
mechanicznych belki, ktore sa nastepnie przetwarzane na energi¢ elektryczng przez
przetwornik piezoelektryczny (cyrkonian-tytanian ofowiu, PZT). Kluczowa zaletg tego
rozwigzania jest brak koniecznosci bezposredniego kontaktu z monitorowanym obiektem.
Autorzy przetestowali dwa typy ukladow odzysku energii w celu optymalizacji wydajnosci
obejmujace konfiguracje monolityczng w postaci belki z jedng warstwa piezoelektryczng oraz
konfiguracje bimorficzng zawierajgca dwie warstwy piezoelekiryczne potaczone szeregowo
i rozdzielone mosiezng podktadka. Warstwy te sg utozone tak, aby odksztatcaly sie
w przeciwnych kierunkach (jedna rozcigga sie, gdy druga kurczy), co skutkuje wyzszg energia
odksztatcenia w poréwnaniu do pojedynczej warstwy. Badania laboratoryjne przeprowadzono
na stanowisku laboratoryjnym przy uzyciu miedzianej szyny pradowej o wymiarach
odpowiadajacych standardom stosowanym w rozdzielnicach sredniego napiecia, zas testy
obejmowaty prady o natezeniu od 10 A do 130 A przy czestotliwo$ci 50 Hz. Wykazano, ze
najwieksza gesto$¢ strumienia magnetycznego wystepuje w poblizu krawedzi przewodnika,
co jest kluczowe w celu optymalnego umieszczenia magnesow. Badania potwierdzity
Znaczgcy przewage uktadu bimorficznego pod wzgledem efektywnosci pozyskiwania energii,
ktory przy pradzie wzbudzenia 130 A generowat szczytowe napigcie 4,26 Vi prad 127,16 pA,
co umozliwia uzyskanie mocy wyjsciowej RMS na poziomie 272,48 uW. Uktad monolityczny
w tych samych warunkach wygenerowat napiecie 1,75 V i prad jedynie 1,03 yA pod
obcigzeniem. Autorzy podijeli takze zagadnienie dopasowania impedancji obcigzenia uktadu,
wskazujac, ze w przypadku belki jednowarstwowej optymalna rezystancja obciazenia wyniosta
ok. 1,768 MQ, podczas gdy w przypadku uktadu bimorficznego ze wzgledu na znacznie
wyzszg pojemnos¢ efektywng byto to tylko 33,5 kQ. Autorzy wykazali, ze systemy bazujace na
belkach bimorficznych PZT sg obiecujacym zrodtem zasilania bezobstugowych czujnikéw loT
w infrastrukturze elektroenergetycznej, oferujgc moc wystarczajgca do =zasilania
nowoczesnych modutéw komunikacji bezprzewodowej.

o W ostatniej z pozycji wskazanych przez Kandydata jako osiggniecie naukowe,
stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne przedstawia On wyniki badan nad hybrydowym systemem zasilania,
taczgcym technologie pozyskiwania energii z gradientu temperatury oraz ze $wiatta. Gtownym
celem pracy bylo zapewnienie autonomii energetycznej weztom Internetu Rzeczy oraz
eliminacja ich zaleznosci od baterii. Autor wskazuje, ze systemy hybrydowe sg bardziej
niezawodne, poniewaz potrafia generowaé energie nawet wtedy, gdy jedno ze zrédet
srodowiskowych (np. éwiatto stoneczne po zmroku) jest niedostepne. W przedstawionym
w pracy projekcie Kandydat zastosowat ogniwo Peltiera o wymiarach 40 x 40 mm, pracujace
jako generator termoelektryczny oraz uktad optyczny, w ramach ktérego Autor testowat trzy
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rodzaje ogniw stonecznych: monokrystaliczne, polikrystaliczne oraz amorficzne, ostatecznie

wybierajgc ogniwo polikrystaliczne o wymiarach 65 x 65 mm. W tworzonym systemie odzysku

energii zastosowat uktad konwersji energii LTC3108 oraz bufor energii w postaci
superkondensatora o pojemnosci 1 mF. W ramach przeprowadzonych testéw Autor wykonat
pomiary mocy generowanej przez poszczegoélne moduty oraz przez caty system hybrydowy.

Zintegrowany uktad tgczacy oba sposoby odzysku energii wykazat najwyzszg stabilnosé

| wydajnos¢, generujgc moc w zakresie od 205 W do 450 W (przy os$wietleniu 2000 lukséow

i réznicy temperatur od 8 do 20°C). W pracy ustalono ponadto zalezno$¢ generowanej mocy

od rezystancji obcigzenia, przez co Autor okreslit, jak zmienia sie rezystancja wewnetrzna

badanych uktadéw w réznych warunkach pracy. Udowodnit takze, ze potaczenie dwoch zrodet
energii pozwala na uzyskanie ciggtosci zasilania wezta 10T, niwelujgc okresowe niedobory
energii typowe w przypadku uktadow pojedynczych. Kandydat opracowat i opisat

w przedstawionej publikacji kompletng jednostke zasilajgcg, z pomoca ktdrej mozliwe jest

zasilanie nowoczesnych uktadéw komunikacji bezprzewodowej, dostarczyt takze podstaw

teoretycznych i eksperymentalnych budowy zaawansowanych, hybrydowych jednostek
zasilajgcych, ktére taczg zalety konwersji termicznej i optycznej w celu osiagniecia trwatej
autonomii urzgdzen loT

W przedstawionym dorobku naukowym Kandydat koncentruje sie na rozwigzywaniu
aktualnych, utylitarnych i kluczowych probleméw wspotczesnej metrologii i systeméw IoT,

w tym niezwykle istotnych zagadnien autonomii energetycznej, precyzji pomiarow

w $rodowiskach nieliniowych oraz niezawodnosci transmisji danych w zmiennych warunkach

srodowiskowych. Jako najwazniejsze osiagniecia naukowe, istotne dla rozwoju nauki

w obszarze dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

nalezy wskazacé:

e Opracowanie rozwigzan zapewnienia dtugofalowej autonomii energetycznej systemow
bezprzewodowych sieci czujnikéw, w ramach ktérych Kandydat (czesciowo wraz
z zespotami badawczymi) opracowat innowacyjne metody pozyskiwania energii z drgan
o niskiej czestotliwosci z uzyciem przetwornikow piezoelektrycznych, jak i z uzyciem
hybrydowych systeméw optyczno-termicznych o mocy wystarczajgcej do zapewnienia
stabilnego zasilania tego typu systemow.

* Zastosowanie sieci neuronowych i zaproponowanie predyktora neuronowego, ktéry na
podstawie poczatkowego trendu krzywe;j wyktadniczej estymuje warto$¢ ustalong stezenia
zanieczyszczen wody, w wyniku czego mozliwe byto istotne skrécenie czasu alarmowania
o skazeniu srodowiska wodnego. Dodatkowo wykazano mozliwo$é estymacji drogich
w pomiarze parametrow (chlorofil) za pomoca tanszych czujnikow pomocniczych.

o Opracowanie techniki segmentacji sygnatu w pomiarach szybkozmiennych sygnatéw
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wysokoenergetycznych, ktéra umozliwia sttumienie dryftu linii bazowej przy integracji
sygnatow z sond rézniczkowych pola elektrycznego i pola magnetycznego, co stanowi
istotne  osiggniecie w  odniesieniu  do precyzyjnego odtwarzania impulséw
0 nanosekundowych czasach narastania.

e Budowa niskokosztowych systemow pomiarowych o wysokiej rozdzielczosci, w ramach
ktdrych  zaprojektowano, wykonano i testowano w warunkach laboratoryjnych
i rzeczywistych warunkach srodowiskowych autorski sensor pytu zawieszonego
0 zoptymalizowanym, laminarnym przeplywie powietrza oraz system monitoringu
konstrukcji dachowych.

Nalezy podkreslic, ze przedstawiony dorobek naukowy charakteryzuje silne
nastawienie na praktyczne zastosowania inzynierskie (w tym poparte wspotpraca
z otoczeniem gospodarczym), wsparte takze Zaawansowanym aparatem modelowana
matematycznego rozpatrywanych systemoéw. Prowadzone prace badawcze majg takze
charakter utylitarny, czego dowodem jest uzyskanie zastrzezenia patentowego dotyczgcego
plywajgcej platformy do kompleksowego monitorowania warunkéw $rodowiskowych,
szczegolnie zanieczyszczen wod powierzchniowych, ktorego Habilitant jest wspotautorem.
Dziwi¢ moze nieco brak ujecia uzyskanego zastrzezenia patentowego jako jednej z pozycji
wsréd osiggnie¢ naukowych Kandydata, stanowigcych podstawe ubiegania sie o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Jednym z celéw prowadzonych badan byto dazenie do zapewnienia petnej autonomii
energetycznej systeméw pomiarowych, co jest niezwykle istotnym aspektem w s$wietle
rozwijajacych sie systeméw IoT i Przemystu 4.0. W przedstawionych opracowaniach
naukowych udowodniono, ze mozliwe jest skuteczne i stabilne zasilanie rozproszonych sieci
czujnikowych (WSN) w trudnych i zmiennych warunkach $rodowiskowych bez koniecznosci
stosowania zasilania bateryjnego lub przewodowego, z zastosowaniem réznorodnych
systemow odzysku energii elektrycznej ze $rodowiska pracy systemu, w tym systemow
hybrydowych zwigkszajgcych skuteczno$é i niezawodnosé proponowanych rozwigzan.
Zastosowanie systemow hybrydowych, w ktorych taczy sie pozyskiwanie energii ze zrodet
termicznych i optycznych, znaczaco poprawia stabilnosé zasilania i niweluje braki energii,
ktore moga pojawi¢ sie przy korzystaniu tylko z jednego zrodta (np. brak $wiatta stonecznego
W nocy). Zaproponowane rozwigzania systemow odzysku energii opisane przez Habilitanta
zapewniajg znaczace mozliwosci autonomizagji systemow osiagajac kilkunastoletnie okresy
stabilnego zasilania, jak ma to miejsce w przypadku opracowanego systemu zasilania
czujnikow kolejowych bazujgcego na zastosowaniu energii wibracji o niskiej czestotliwosci.

Mocng strong przedstawionego dorobku naukowego jest réwniez zastosowanie

sztucznej inteligencji w metrologii srodowiskowej. Innowacyjne podejscie i rozwigzania
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Zaproponowane przez Habilitanta umozliwity istotne skrdcenie czasu reakcji systemow
ostrzegania przed skazeniem wody. W przedstawionych pracach badawczych wykazano
rowniez, ze stosowanie metod nieliniowych umozliwia kompensacje niedoskonatosci
sprzgtowych, co prowadzi do budowy precyzyjnych systeméw diagnostycznych przy uzyciu
relatywnie prostych i nisko kosztowych sensorow.

W obszarze pomiaréw impulséw wysokoenergetycznych Kandydat zaproponowat
technike segmentacji sygnatu, ktérej zastosowanie umozliwito rozwigzanie problemu dryftu linii
bazowej, przez co mozliwe jest wielokrotne sttumienie bledéw catkowania i precyzyjne
odtwarzanie ksztattu pol elektromagnetycznych o nanosekundowych czasach narostu.

Warto réwniez podkreslic matematyczne podejscie do obiektywizacji procesu
projektowania warstwy sprzetowej projektowanych systemow pomiarowych. Zastosowanie
metod QFD (Quality Function Deployment) oraz narzedzia wspomagania decyzji AHP
(Analytic Hierarchy Process) umozliwito matematyczne uzasadnienie wyboru komponentow,
eliminujac  subiektywizm inzyniera projektujacego system i optymalizacje konstrukgji
z uwzglednieniem wymagan klienta oraz rzeczywistych warunkow srodowiskowych pracy
projektowanego systemu.

Podsumowujgc, przedstawiony dorobek naukowy Habilitanta charakteryzuje sie silnym
nastawieniem na aplikacyjno$¢ i rozwigzywanie probleméw inzynierskich tam, gdzie
tradycyjne metody liniowe lub zasilanie bateryjne zawodzg. Duzg zaletg jest weryfikacja
eksperymentalna modeli teoretycznych w trudnych warunkach terenowych.

Realizacja celéw badawczych postawionych przez Habilitanta wymagata obszernych
badan, ktére zostaty szczegétowo zaplanowane i wykonane, zas ich wyniki poddane starannej
analizie, udokumentowane i opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych,
z ktorych wigkszo$¢ posiada wysokg warto$¢ wspotczynnika wptywu IF. Pozwala to stwierdzié,
ze Habilitant trafnie wybrat tematyke swoich badan naukowych, skupiajac sie na
zagadnieniach istotnych dla rozwoju nauki w obszarze dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Uzyskane rezultaty Jego prac stanowig podstawe
opracowania innowacyjnych systeméw mechatronicznych i moga by¢ uzyteczne dla innych
badaczy, wpisujac si¢ w oczekiwania zaréwno $wiata nauki, jak i wspofczesnego przemystu.
Habilitant nie ograniczat procesu walidacji opracowanych modeli matematycznych i koncepgji
systemow jedynie do pordéwnania otrzymywanych rezultatéw analiz z rezultatami symulaciji
numerycznych lecz uzyskiwane wyniki odnoszone byly do rezultatdw badan
eksperymentalnych, prowadzonych w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistym,
docelowym érodowisku pracy projektowanych systemow.

Ponadto, Habilitant potrafit wykazaé spdjnosé merytoryczna opracowan stanowigcych

Jego osiggnigcie naukowe oraz, poprzez ich dobér, a takze sposob prezentacji
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w przedstawionej do oceny dokumentacji, przedstawié swoje dokonania jako logiczng catosé,
ktéra stanowi potwierdzenie $wiadomego rozwoju obranej $ciezki rozwoju naukowego.
Swiadczy to o dojrzato$ci naukowej Habilitanta.

W odniesieniu do analizowanych modeli ukladéw belkowych zawierajgcych
przetworniki piezoelektryczne, Habilitant zatozyt jednak, ze w ptaszczyznie potaczenia
komponentéw (aktywnego elementu piezoelektrycznego i pasywnego poduktadu
mechanicznego) nie wystepuje zadna warstwa posrednia i nie ma poslizgéw. Takie zatozenia
upraszczajg proces modelowania uktadu, jednak uniemozliwiaja petne odwzorowanie obiektu
rzeczywistego, w przypadku ktérego istnieje koniecznosé potaczenia elementéw aktywnych
z pasywnymi za pomocg warstwy kleju o niezerowej grubosci i okreslonych, odmiennych od
pozostatych elementéw ukitadu wiasciwosciach. Na fakt, ze warstwa taczaca przetwornik
piezoelektryczny z wspotpracujacym poduktadem mechanicznym ma znaczacy wptyw na
charakterystyke elektromechaniczng systemu wskazuje wielu autoréw zajmujgcych sie
zagadnieniami modelowania i badania uktadéw drgajgcych zawierajgcych przetworniki
piezoelektryczne. W prowadzonych przez Habilitanta rozwazaniach brakuje takze proby ujecia
W opracowanym aparacie matematycznym badania charakterystyki tego typu uktadéw wptywu
na nie zewnetrznych parametréw, wynikajacych ze zmiennych warunkéw ich eksploatacii.
W wielu pracach naukowych podejmowano zagadnienia istotnego wptywu zmian temperatury
na efektywno$¢ uktadow drgajgcych, w ktorych przetworniki piezoelektryczne stosowane CE]
zarowno jako wzbudniki drgan, elementy systemow odzysku energii elektrycznej z drgan
mechanicznych, czy tez uktadéw aktywnej lub pasywnej redukcji drgan. Wartosciowym bytoby
okreslenie przez Habilitanta mozliwosci rozwoju dotychczasowych prac badawczych
w kierunku uwzglednienia wymienionych aspektéw, tym bardziej, ze przeznaczone sg one do
eksploatacji w zmiennych warunkach srodowiskowych pracy taboru kolejowego.

Nalezy mie¢ tez na uwadze, ze w przypadku systemow pozyskiwania energii z wibracjj,
urzadzenia te sg silnie zoptymalizowane pod konkretne, przyjete czestotliwosci rezonansowe
pracy. Zmiana warunkéw pracy wynikajgca przyktadowo ze zmiany predkos$ci pociggu poza
zatozony zakres moze drastycznie obnizy¢ ich wydajnosé energetyczng. Analogicznie,
w systemach fotowoltaicznych, okresy zimowe moga powodowac niewystarczajaca wydajnosé
systemu lub wrecz wymagac instalacji dodatkowych paneli ze wzgledu na niewystarczajgce
nastonecznienie (w pracy zatozono wysokie natezenie o$wietlenia wynoszgce 2000 luksow).

Istotnym wyzwaniem aplikacyjnym Zaproponowanych rozwigzan moze by¢ takze
ztozonos¢ obliczeniowa proponowanych algorytméw i metod przetwarzania sygnatéw
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji. Sieci neuronowe mogg by¢ z powodzeniem
stosowane w zagadnieniach zwigzanych z predykcjg, wymagaja one jednak znacznych

zasobow do ich trenowania oraz odpowiedniej mocy procesora stosowanego w wezle
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pomiarowym do pracy w czasie rzeczywistym. Ponadto skuteczno$é modeli predykcyjnych
(np. stosowanych do okreslenia poziomu chlorofilu) jest $cisle uzalezniona od jakosci
i objetosci danych uczacych, a przy ich niewystarczajgcej liczbie btedy estymadii mogg byé
zZnaczace.

Podsumowuijac, przedstawione do oceny prace reprezentujg w mojej ocenie bardzo
wysoki poziom naukowy i inzynierski, zas ich stabsze strony wynikajg gtéwnie z obiektywnych
kompromiséw miedzy kosztem rozwigzania a precyzja, za$ wskazane uwagi moga stanowié
asumpt do podjecia dalszych badan i analiz.

Doswiadczenia Kandydata, zdobyte na przestrzeni lat Jego aktywnosci zawodowej,
stanowig podstawe do efektywnego udziatu w pracach badawczo-rozwojowych,
prowadzonych przez Politechnike Warszawska, w tym prac realizowanych dla przemystu.
W ramach wspodtpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym Habilitant odbyt pétroczny
staz przemystowy w przedsiebiorstwie Labelland Pawet Nowacki w 2014 roku, ktérego
wynikiem byto opracowanie systemu identyfikacji elektronicznej opartego na technologii RFID.
Jest takze autorem jednej i wspotautorem trzech ekspertyz i opracowar wykonanych na
zZlecenie przedsiebiorstw.

Jest wspotautorem zastrzezenia patentowego o numarze PL 226761, udzielonego
w 2017 roku o tytule ,Plywajgca platforma do kompleksowego monitorowania warunkéw
srodowiskowych, szczegolnie zanieczyszczen wod powierzchniowych”.

Habilitant jednokrotnie brat udziat w programie wymiany akademickiej ERASMUS+,
w ramach ktorej odbyt tygodniowy indywidualny program treningowy na Wydziale Inzynierii
Elektrycznej, Elektroniki i Informatyki Uniwersytetu w Katanii.

Habilitant (na dzien sktadania wniosku) byt autorem lub wspétautorem trzydziestu
pigciu  artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych (pie¢ publikacji przed
uzyskaniem stopnia naukowego doktora), w tym w duzej mierze z bazy Journal Citation
Reports (JCR) o tgcznym wspotczynnika Impact Factor réwnym 34,8. Autorem jednego
i wspotautorem dwoch rozdziatow w monografiach naukowych. Liczba cytowan Jego publikacji
wg bazy Web of Science wynosita 144 (101 bez autocytowan), za$ indeks Hirscha byt réwny
6 (5 przy wykluczeniu autocytowan). Wspotczynniki te w bazie Scopus wynosity odpowiednio
178 cytowan (w tym 126 bez autocytowan), zas indeks Hirscha byt rowny 6 (5 przy wykluczeniu
autocytowan). Wspoétczynniki w bazie Google Scholar wynosity odpowiednio 231 cytowan
(W tym 174 bez autocytowan), zas indeks Hirscha byt réwny 7 (5 przy wykluczeniu
autocytowan). Liczba punktéw zgodnie z listg czasopism punktowanych MNiISW/MEiN
wynosita 1681. Wymienione, liczbowe wskazniki dorobku Habilitanta nalezy uznaé¢ za
zadowalajgce. Habilitant byt siedmiokrotnie nagradzany za dziatalnos¢ naukowa przez

JM Rektora Politechniki Warszawskiej. We wszystkich przypadkach byly to nagrody
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zespotowe. Dwukrotnie (w latach 2009 i 201 1) otrzymat takze stypendia naukowe Programu
Rozwojowego  Politechniki Warszawskiej przyznawane przez Centrum Studiow
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej. W 2013 roku odbyt takze szklenie z efektywnego
zarzadzania projektami zakoniczone egzaminem i uzyskaniem certyfikatu PRINCE2
Foundation.

Na uwage zastuguje aktywnosé Habilitanta w zakresie dziatalno$ci naukowo-
badawczej prowadzonej wspdlnie z innymi niz macierzysty osrodkami z kraju i zagranicy,
ktorej efektem sg liczne publikacje naukowe, jak i zastrzezenie patentowe. Wsrdd tych
osrodkow znajdujg sie: Wojskowa Akademia Techniczna, Sie¢ Badawcza tukasiewicz
(Instytut Tele i Radiotechniczny, Instytut Technologii i Eksploatacji, Krakowski Instytut
Technologii Elektronowych, Instytut Elektrotechniki), czy tez Department of Computer
Engineering, University of Al.-Nahrain z Iraku.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze dorobek dokumentujacy dziatalnosé naukowg
Kandydata jest obszerny i ma charakter zaréwno teoretyczny, jak i aplikacyjny, za$ wskazane
uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej jego oceny. Dorobek ten spetnia wymagania,
o ktoérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U.2024.0.1571).

4. Ocena aktywnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej Kandydata

Dr inz. Bogdan Dziadak posiada istotny udziat w realizacji procesu dydaktycznego na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Warszawskiej. Prowadzit zajecia dydaktyczne (wyktady,
zajecia projektowe i laboratoryjne) na kierunkach studiow prowadzonych przy Wydziale
Elektryczny Politechniki Warszawskiej z zakresu pomiaréw mobilnych; przetwornikéw
i sensoréw; metrologii wielkosci nieelektrycznych; sensoréw przemystowych; sensorow
i aktuatorow; przetwornikow pomiarowych; przetwornikéw i interfejséw; systemow
pomiarowych i sensoryki pojazdowej; projektowania sensoréw, a takze prowadzonych
W jezyku angielskim zaje¢: Electrical Measurement non Electrical Parametrs; Mobile
Measurements. Ponadto byt czionkiem wydziatowej Komisji Ksztatcenia na kierunku Electrical
Engineering i brat udziat w opracowaniu nowego programu studiow na tym kierunku, a takze
uczestniczyt w tworzeniu specjalnosci studidw o nazwie ,Systemy wbudowane”.
W ramach swoich dziatan byt takze wspottwoérca i organizatorem praktycznych projektow
naukowych realizowanych przez studentéw w podmiotach zewnetrznych. Brat réwniez udziat
w organizowanych przez Wydziat Elektryczny Politechniki Warszawskiej szkotach letnich
w charakterze wyktadowcy. Byt promotorem 40 projektow inzynierskich i 62 prac dyplomowych
magisterskich (dwie spos$réd nich zostaty wyroznione w konkursach), jest takze promotorem

pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim. Jest kierownikiem Laboratorium
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Przetwornikéw Pomiarowych. Za osiggniecia dydaktyczne Habilitant byt dwukrotnie
nagradzany przez JM Rektora Politechniki Warszawskiej nagroda zespotowa drugiego
stopnia.

Habilitant wykonat recenzje 49 prac nadestanych do publikacji w czasopismach
naukowych, takich jak IEEE Transactions on Industrial Electronics, IEEE Transactions on
Instrumentation and Measurment, Przeglad Elektrotechniczny, Applied System Innovation,
Micromachines, Sensors, Electronics, Journal of MarineScience and Engineering, Energies,
Journal of Low Power Electronics and Applications, Nanomaterials, Measurement, Metrology
and Measurment Systems, Complexity.

Habilitant wygtosit pietnascie referatéow na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych (w tym trzy przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora), jest tez
wspotautorem dziesieciu referatow konferencyjnych zaprezentowanych przez wspotautorow.
Byt kierownikiem dwoch grantow Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej oraz jednego grantu
w ramach programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Byt takze wykonawca
w trzech projektach finansowanych przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju (w tym jeden
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora).

Habilitant jest cztonkiem Wydziatowe; Komisji Wyborczej od roku 2024 oraz Rady
Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej od roku 2025. Poczgwszy od 2012 roku jest czionkiem
migdzynarodowych towarzystw naukowych IEEE Institute of Electrical and Electronics
Engineers, |IEEE Industrial Electronics Society Membership, za$ od 2025 roku IEEE
Instrumentation and Measurement Society Membership. Od 2023 roku jest redaktorem
tematycznym czasopisma ,Elektronika: konstrukcje, technologie, zastosowania”.

Bierze czynny udziat w dziataniach popularyzujgcych nauke takich, jak
migdzyuczelniane konkursy na najlepsza prace dyplomowa, konkursy uczniowskich prac
badawczych, czy tez pokazowe zajecia dla uczniéw szkét $rednich.

Za dziatalno$¢ organizacyjng Habilitant byt jednokrotnie nagrodzony przez JM Rektora
Politechniki Warszawskiej nagroda zespotowg drugiego stopnia.

Dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjng i popularyzatorskg Kandydata nalezy oceni¢
pozytywnie, cho¢ jego aktywno$¢ w tym zakresie nie jest wyrdzniajaca sie. W przedstawionej
dokumentacji nie odnaleziono informacji na temat nagréd otrzymanych przez Habilitanta
przyznanych przez komitety naukowe i organizacyjne konferencji naukowych, podczas ktérych
Habilitant prezentowat swoje osiggniecia. Niedosyt budzi takze brak lub niewielka aktywnosé
Habilitanta w zakresie dziatalnosci w komitetach redakcyjnych i naukowych konferencji czy

czasopism naukowych.
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5. Ocena koncowa

Przedstawiony do oceny dorobek naukowy, dydaktyczny, organizatorski
i popularyzatorski Habilitanta — dra inz. Bogdana Dziadaka, jak i jego aktywno$¢ w ich zakresie
nalezy oceni¢ pozytywnie. Jego dziatalnosé i osiagniecia wskazujg, ze jest on dojrzatym
pracownikiem naukowym, ktorego wiedza, kompetencje i umiejetnosci pozwalajg na
prowadzenie samodzielnej dziatalnosci naukowej i akademickiej. Uwazam, ze pomimo
pewnych subiektywnych uwag, wskazanych w niniejszym opracowaniu, przedstawione przez
Kandydata osiagniecia sg zgodne z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.0.1571) i moga by¢
traktowane przez komisje habilitacyjng jako dorobek upowazniajgcy do wystapienia o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Whioskuje wiec o dopuszczenie dra inz. Bogdana Dziadaka do dalszych etapéw

postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Z wyrazami szacunku

forck G



