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Recenzja pracy doktorskiej

Pani M.Sc. Athanasia Papanikolaou pt.:
"Przeno$ny multimodalny system pomiaru i monitorowania obiektéw
dziedzictwa kulturowego".
Manuskrypt pracy doktorskiej Pani Papanikolaou zostat przygotowany w jezyku angielskim
1jego oryginalny tytul brzmi:
“Portable Multimodal System for Measurement and Monitoring of Cultural
Heritage Objects”.

Z uwagi na obowigzujacg w Naszym Kraju Ustawe z dnia 7.10.1999r. o jezyku polskim,
jestem zobowigzany jako recenzent w niniejszym przewodzie doktorskim swoja opini¢ o

rozprawie przygotowaé w jezyku polskim.

Przewod doktorski Pani mgr. Athanasji Papanikolaou zostat otwarty na Wydziale
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej i jest realizowany w Dyscyplinie Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Promotorem w niniejszym przewodzie doktorskim jest Pani Profesor dr hab. inz.
Matgorzata Kujawinska z Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskie;.

Badania prowadzace do wynikéw opisanych w niniejszej pracy zostaly wsparte
finansowo projektem ,,CHANGE: Cultural Heritage Analysis for New Generations -
Innovative Training Network”, ktory otrzymat dofinansowanie ze srodkow Unii Europejskiej
wHoryzont 2020 Program Badania i Innowacje w ramach umowy o grant Marie

Sktodowska-Curie nr 813789. Projekt uzyskat dodatkowe wsparcie finansowe Rady



Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej w ramach umowy o grant nr 504/ 04542/1143/43.020004.
Czgs$¢ badan byla realizowana w Akademii Sztyk Pigknych (ASP) w Warszawie w
grupie Pana Prof. dr. hab. inz. Jacka Martysiewicza. Badania byly realizowane takze w
Norwegian University of Science and Technology (NTNU), w Trondheim w Norwegii.
Co-promotorami w niniejszym przewodzie doktorskim sa:
- Prof. Sony George'owi oraz Prof. Elizabeth E. Peackock - z NTNU z Norwegii
a takze

- Prof. Jacek Martusewicz z Akademii Sztyk Picknych w Warszawie.

1. Informacje wstepne

Rozprawa doktorska Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou zostata opublikowana w
formie monografii, wydanej przez Oficyn¢ Wydawnicza Politechniki Warszawskie;j.
Wyniki swoich analiz literaturowych, analiz i rozwazan o charakterze teoretycznym i
projektowym a takze badan eksperymentalnych Pani A. Papanikolaou zawarla na 159
stronach maszynopisu. Praca zawiera 87 rysunkow, wykresow i zdje¢ oraz 11 tabel.
W rzeczywisto$ci ilo$¢ rysunkow jest znacznie wigksza, gdyz czesto pod jednym numerem
znajduje si¢ kilka (czgsto wiele) wykresow, wynikow analiz oraz zdje¢. Informacje te
przytaczam aby podkresli¢ jak bogata we wlasny material badawczy jest oceniana rozprawa.
Bogata prezentacja graficzna analizowanych zagadnien oraz uzyskanych wynikéw jest
bardzo silng strong rozprawy doktorskiej — istotnie ulatwia analizy prezentowanych w niej
tresci. Praca zawiera Wykaz artykutow ze wspotautorstwem Doktorantki wraz z Planem Jej
przysztych badan. Zawiera takze Wykaz Tabel, Wykaz Rysunkow, Wykaz stosowanych
akroniméw jakich Doktorantka uzywala w rozprawie oraz Bibliografie. Bibliografie
stanowig 184 pozycje literatury, z ktérych Pani Papanikolaou korzystata w trakcie realizacji
swojej pracy i w trakcie przygotowania manuskryptu. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
prawie wszystkie prace, do ktorych si¢ doktorantka odnosi, to prace nowe — z okresu
ostatnich kilku lat. (Na 184 cytowane prace, tylko 5 zostalo wydanych w wieku XX-tym.)
To bardzo dobrze $wiadczy o znajomosci przez Doktorantke biezgcego, aktualnego poziomu

naukowego badan realizowanych w $§wiecie w tematyce Jej rozprawy doktorskie;.

2. Tematyka rozprawy

Temat rozprawy doktorskiej Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou w sposob jednoznaczny

okresla cel, ktory Doktorantka postanowita osiagna¢ w wyniku realizacji swojej rozprawy.



Celem tym jest opracowanie przeno$nego wielorodzajowego (w manuskrypcie uzywane jest
okreslenie ,, multimodal”) systemu do pomiaru stanu fizycznego obiektow dziedzictwa
kulturowego oraz do monitorowania ich zmian. Troska i dbalo$¢ o obiekty dziedzictwa
kulturowego jest problemem, o istotnosci ktorego nikogo nie trzeba przekonywac. Obiekty
dziedzictwa kulturowego z biegiem czasu podlegaja cigglym zmianom i degradacji. Aby
zachowac je dla przysztych pokolen, konieczne jest ich monitorowanie, ocena i zrozumienie
zmian fizycznych, ktérym podlegaja, bez uszkadzania ich fizyko-chemicznej struktury
powierzchni i objetosci. Procedury pomiarowe umozliwiajace oceng zmian w obiektach
dziedzictwa kulturowego (w manuskrypcie jest uzywany powszechnie akronim ,,CHO”) sa
konieczne i moga mie¢ wpltyw na oceng stanu technicznego i fizycznego tych obiektéw i ich
dtugoterminowa ochrong. Odpowiednie procedury moga pomoc w planowaniu niezbednych
zabiegow 1 zapobieganiu kolejnym etapom degradacji. Zmiany w obiektach dziedzictwa
kulturowego moga by¢ spowodowane réznymi czynnikami, ktoére oddziatujg lokalnie lub
globalnie na materiaty, z ktorych sa wykonane, wywotujac w nich ztozone procesy fizyko-
chemiczne i strukturalne. Mozna si¢ zgodzi¢ z powszechna opinia, ze niektore zmiany w
CHO sg nieuniknione. Ale koniecznym jest aby je identyfikowaé, mierzy¢ i je ilosciowo
okresla¢. Metody takie moga pomodc (np. konserwatorom) w planowaniu niezbednych
zabiegow 1 zapobieganiu niektorym etapom degradacji. Istniejgce w zakresie monitorowania
obiektow dziedzictwa kulturowego techniki pomiarowe w opinii Doktorantki czgsto nie
pozwalaja na badania i ocen¢ tych obiektow w miejscach ich lokalizacji. Czasami nie
speliajg warunku nieingerowania w struktur¢ badanego obiektu. Opracowanie nowych
metod 1 nowych narzgdzi pomiarowych stanowi wyzwanie - wymaga opracowania i
wdrozenia przyrzadow pomiarowych i metodologii lub dostosowania istniejacych narzedzi
do potrzeb obiektow dziedzictwa kulturowego. Ostatnio najpopularniejszymi metodami sg
techniki optyczne, ktére pozwalaja na nieniszczace, szybkie i proste otrzymywanie obrazow
CHO w formie cyfrowej, ich archiwizacj¢ i kompleksowa analiz¢. Postgp w technologii
obrazowania o wysokiej rozdzielczosci (kamery CCD/CMOS) w potaczeniu z nowoczesng
analizg danych umozliwia doktadne wykrywanie zmian ksztattu, przemieszczen, odksztatcen
a takze wyznaczania wspotczynnika odbicia w funkcji dlugosci fali promieniowania
optycznego. Ze wzgledu na swoj bezkontaktowy i nieinwazyjny charakter techniki optyczne
staty si¢ niezb¢dnymi narzedziami do charakteryzacji materiatlow, oceny ich stanu fizyko-
chemicznego i stanu mechanicznego (technicznego).

Celem rozprawy doktorskiej Athanasji Papanikolaou bylo opracowanie nowego,

wielorodzajowego (multimodalnego), przenosnego systemu do pomiaréw i monitorowania



powierzchni i obszardéw przypowierzchniowych obiektow dziedzictwa kulturowego, w tym
przede wszystkim obrazéw a takze dokumentow pisanych, typu starodruki i pergaminy.
Mozna bez watpienia uzna¢, ze tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej przez
M.Sc. Athanasi¢ Papanikolaou jest naukowo i technicznie ale przede wszystkim aplikacyjnie
- bardzo atrakcyjna. Poniewaz rozprawa realizowana jest w Dziedzinie Nauk Inzynieryjno-

Technicznych bardzo waznym jest jej uzytkowy charakter.

3. Zakres rozprawy doktorskiej

Gloéwnym celem naukowym pracy doktorskiej Athanasji Papanikolaou jest opracowanie
przenosnego i niekosztownego systemu metrologicznego shuzacego do pomiaru fizyko-
chemicznych wlasciwos$ci powierzchni i monitorowania jej zmian w obiektach dziedzictwa
kulturowego.

Cel pracy zostat podzielony na cztery zadania:

- Opracowanie przenosnego, multimodalnego systemu obrazowania réznych wiasciwosci
(cech) powierzchni;

- Modyfikacja metody korelacji obrazow cyfrowych struktury typu 3D (3D DIC) w celu
zapewnienia odwzorowania i1 pomiaru obiektow o naturalnej teksturze i1 jej oceny
metrologicznej;

- Opracowanie uproszczonej metody pomiaru wspolczynnika odbicia widmowego obiektu
dziedzictwa kulturowego (CHO) w multimodalnym systemie obrazowania (MIS);

- Pomiary testujace opracowany system na obiektach rzeczywistych dziedzictwa

kulturowego (CHO). i makietach takich obiektow;

Uwazam, ze sformutowany przez Doktorantke cel rozprawy postawiony jest jasno,

poprawnie i precyzyjnie.

4. Zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

W rozprawie doktorskiej Pani M.Sc. Athanaisji Papanikolaou mozna wyrézni¢ trzy
zasadnicze cze¢sci, na ktore sktada si¢ 7 rozdziatow pracy.

Pierwsza czg$¢ (strony: 13- 46) stanowig 2 pierwsze rozdzialy rozprawy: rozdziat I.
Wprowadzenie (Introduction) oraz rozdzial 2. Podstawy i aktualny stan problemu
(Background and State of the Art). W sposob bardzo kompetentny Doktorantka uzasadnia
podjecie przez Nig w rozprawie problemu badan stanu fizycznego powierzchni obiektow o
duzej wartosci kulturowej i historycznej a takze monitorowania stopnia i szybkosci

degradacji wtasciwosci takich obiektow. Doktorantka przeprowadzita w tej czgsci przeglad



istniejagcych metod analiz stosowanych w procesie monitorowania takich obiektow oraz
omoéwita szerzej niektére z metod stosowane w CHO. Przeprowadzila bardzo staranng
analizg literatury naukowej w tej tematyce. T¢ czg$¢ pracy konczy konkluzja o zasadnosci
badan nad opracowaniem przeno$nego, niekosztownego multimodalnego systemu do oceny
powierzchni obiektow o duzej wartosci kulturowe;.

Na druga czg$¢ pracy (strony 47-83) sktadajg si¢ rozdziaty: 3 Prace projektowe i
prototyp  systemu optomechatronicznego (Optomechatronics design and prototype
development) oraz rozdziat 4 Sposoby obrazowania (Imaging modalities). Efekty z
przeprowadzonych analiz i badan znalazty zastosowanie w zaproponowanym przeno$nym
wielorodzajowym systemie pomiarowym.

Czes¢ trzecia (strony: 88-127) tworza: rozdzial 5. Pomiary i Monitorowanie Obiektow
Drziedzictwa Kulturowego  (Measurement and Monitoring CH Objects), rozdziat 6
Multimodalne Pomiary i Monitorowanie (Multimodal Measurement and Monitoring) oraz
rozdziat 7 Wnioski i Uwagi Koncowe (Conclusion and Final Remarks). W tej czesci zawarte
sg warto§ciowe wyniki badan powierzchni makiet testowych oraz wybranych obiektow
dziedzictwa kulturowego.
W koncowych fragmentach rozprawy Doktorantka przedstawia konkretny program dalszych
badan w =zakresie poprawy wlasnosci metrologicznych opracowanego przenosnego
multimodalnego systemu diagnostycznego.
Rozprawe konczy Bibliografia, ktora stanowia 184 pozycje naukowe (artykuty) z tematyki
podejmowanej w rozprawie. Jak juz wczesniej zaznaczylem, wykaz literatury swiadczy o
dobrej znajomos$ci materialu naukowego, i metrologicznego dotyczacego analizowanych w
rozprawie zagadnien. Doktorantka odwotuje si¢ do 6 prac z wlasnym wspotautorstwem.
Podsumowujac charakterystyke manuskryptu rozprawy doktorskiej chciatbym bardzo
mocno podkresli¢, ze uktad pracy jest starannie przemyslany i wzorowy. Czytanie pracy i
analiza zawartych w niej tresci sprawiata mi wiele satysfakcji.

Nalezy podkres§lic, ze dla osiagniccia postawionych celow Doktorantka
zaproponowata w kilku przypadkach oryginalne, wlasne rozwigzania.

Czytajac rozprawe ma si¢ pozytywne wrazenie, ze Doktorantka posiada wartosciowe
kompetencje i duza szczegdlowa wiedze¢ w zakresie metrologii optoelektronicznej ale
rowniez w zakresie informatyki techniczne;.

Mozna uznaé, ze postawione w Rozdziale 1 Cele pracy zostaty, w wyniku jej realizacji przez

Doktorantke osiggnigte.



Jako Recenzent pracy doktorskiej Pani M.Sc. Athnasji Papanikolaou uwazam, ze
niniejsza rozprawa prezentuje wartosciowy poziom naukowy w Dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechniika i Technologie Kosmiczne. Jak juz wcze$niej podkres§latem,
waznym jest, ze rozprawa, obok wartosci naukowej i technicznej posiada takze istotng
wartos¢ praktyczng. Utylitarno$¢ pracy jest w mojej opinii bardzo silng strong rozprawy

doktorskiej Pani Athanasji Papanikolaou.

5. Analiza tematyKki i ocena rozprawy doktorskiej

W okresie ostatnich trzydziestu lat najpopularniejszymi metodami diagnostyki i badan
obiektow dziedzictwa kulturowego sa metody optyczne, pozwalajgce na nieniszczace,
szybkie i relatywnie proste otrzymywanie obrazow badanych obiektow w formie cyfrowe;j, a
nastepnie ich archiwizacje i dalsza analize. Duzy postep w technice obrazowania o wysokiej
rozdzielczos$ci (kamery CCD/CMOS) w potaczeniu z nowoczesng analizg danych umozliwia
doktadne wykrywanie zmian ksztattu, przemieszczen i odksztalcen elementow w badanym
obiekcie. W rozprawie zwracano uwagg¢ na informacje, ktére o badanym CHO moze da¢
analiza spektralna jego wspotczynnika odbicia. Oczywiscie, kluczowym problemem jest
dobdr wiasciwej metody pomiaru optycznego (w aspekcie: rozdzielczo$ci przestrzennej i
czasowe] a takze dokladnos$ci i zakresu pomiarowego) dla badan danego konkretnego
obiektu. Istnieje wiele optycznych metod pomiarowych opartych na koherentnych (lasery) i
niekoherentnych zrédtach $wiatta. Metody ,laserowe” z wykorzystaniem S$wiatla
koherentnego (Coherent Light Methods - CLM) sg najcze$ciej oparte na interferometrii, w
tym roéwniez na interferometrii holograficznej i plamkowej. Inne metody wykorzystujace
lasery to: optyczna tomografia koherentna, termografia w podczerwieni, obrazowanie
fotoakustyczne, skanowanie laserowe oraz obrazowanie terahercowe. Metody te majg na
celu najczesciej analize strukturalng CHO.

Metody diagnostyczne wykorzystujace $wiatto niespdjne (Incoherent Light Methods -
ILM) sa generalnie bardziej rozpowszechnione w zastosowaniach do tworzenia
dokumentacji CHO w zastosowaniach konserwatorskich. ILM obejmuje wszelkiego rodzaju
fotografie techniczna, obrazowanie wielospektralne i szerokospektralne, fotografie 3D dla
odzyskiwanie ksztattu, obrazowanie w $wietle odbitym, dwukierunkowe obrazowanie
funkcji rozktadu odbicia i cyfrowa korelacja obrazu. Baza aparaturowa metod ILM jest z
reguly znacznie mniej kosztowna. Nalezy zaznaczy¢, ze aktualna komercyjna oferta
oprzyrzadowania pomiarowego nie rozwigzuje w pelni problemu petnego monitorowania

zmian CHO.



Jak wykazata Doktorantka w swojej rozprawie, relatywnie niskie koszty metod pomiarowych
na bazie ILM przy jednoczes$nie duzych ich mozliwosciach metrologicznych spowodowaly,
ze zdecydowala si¢ Ona na opracowanie i budowe wielorodzajowego (multimodalnego)
systemu do pomiaréw i monitorowania obiektow dziedzictwa kulturowego wtasnie w
oparciu o optyczne metody niekoherentne. Doktorantka miata swiadomos¢ jak powaznym
problemem jest powigzanie ksztattu i wygladu obiektu z innymi waznymi jego cechami,
takimi jak wspotczynnik odbicia, przemieszczenia czy odksztalcenia w ramach badanego
obiektu. Doktorantka w swoim rozwigzaniu zastosowata kilka uzupekniajacych si¢ metod
obrazowania na roéznych etapach konserwacji, w zalezno$ci od celéw danego pomiaru.
Najprostsza forma akwizycji danych wielorodzajowych zastosowana w pracy obejmuje dane
zarejestrowane przy uzyciu kilku metodologii i roznych sprzetdw, co oznacza, ze zbiory
obejmuja rézne typy danych. W ten sposdb mozliwym jest pozyskiwanie danych
multimodalnych poprzez wykorzystanie danych juz istniejacych w poszczegodlnych
konfiguracjach opracowanego systemu. Problemy te w rozprawie zostaly opisane
kompleksowo 1 kompetentnie i w recenzji nie bede si¢ do nich szczegdétowo odnosit.
Ostatecznym rezultatem realizacji rozprawy jest opracowany prototypowy system
obrazowania wielomodowego (Multimodal Imaging System — MIS) obiektow,
umozliwiajacy rejestracje ksztattu 3D, wspodtczynnika odbicia, przemieszczen i odksztatcen
W sposob bezkontaktowy i nieinwazyjny. Sktada si¢ on wylacznie z dwoch kamer cyfrowych
(typu COLOM) i cyfrowego projektora §wiatla. Generowane dane sg spojne przestrzennie i
czasowo dla kazdego uzyskanego pomiaru, przy czym mozliwe jest rowniez wykorzystanie
kazdej modalnos$ci oddzielnie. Doktorantka opracowata $ciezki przetwarzania danych w celu
faczenia danych w zbiory informacji. Zbiory danych sa zapisywane w §rodowisku Matlab, w
formie macierzy zawierajacych informacje o ksztalcie, przemieszczeniach, odksztalceniach
i spektralne informacje o wspolczynniku odbicia obiektu.

Z racji moich wilasnych zainteresowan naukowych (optoelektronika) duze wrazenie zrobity
zastosowane w systemie (demonstratorze) przez Panig Athanasj¢ Papanikopaou rozwigzania
optyczne. Z jednej strony prostota i uniwersalno$¢ zaproponowanych rozwigzan
metrologicznych, a z drugiej — bardzo duze mozliwos$ci pomiarowe i bogactwo uzyskanych
informacji o obickcie CH. Doktadnosci opracowanych metod zostaly sprawdzone w
praktyce. Mozna uzna¢, ze doktadnosci wszystkich metod opracowanego systemu sg wysoce
satysfakcjonujace w aspekcie ich zastosowan.

Koszt opracowanego demonstratora, bioragc pod uwage jego multimodalng funkcjonalnosé

jest niski - koszt sprzetu wynosi ponizej 10 tys. euro.



W tym miejscu pragne usilnie podkresli¢, ze rozprawa doktorska Pani M.Sc.
Athanasji Papanikolaou ma charakter interdyscyplinarny. Dotyczy zagadnien naukowo-
technicznych z zakresu szerokorozumianej optoelektroniki i mechatroniki. Dotyczy rowniez
zagadnien z zakresu informatyki stosowanej. Waznym aspektem rozprawy jest mozliwos¢
praktycznej aplikacji jej rezultatéw w obszarach sztuki, kultury i dziedzictwa kulturowego.
Rozprawa jest ukierunkowana zar6wno na rozwigzanie probleméw naukowo-technicznych

jak réwniez, ze ma ona istotny charakter utylitarny.

6. Uwagi i pytania

Z obowigzku Recenzenta pragng przedstawi¢ swoje uwagi.
Praca doktorska Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou napisana jest w sposob przemyslany.
Zredagowana jest wzorowo. Uklad pracy jest starannie dobrany. Praca napisana jest w
jezyku angielskim. W niektorych miejscach swojej recenzji, aby ulatwi¢ lekture uzywatem
akronimow do wyrazen anglojezycznych, stosowanych w oryginale rozprawy. Jak juz o tym
pisatem wczesniej, w czgsci 1, praca zawiera Wykaz artykutow z wspotautorstwem
Doktorantki wraz z Planem Jej przysztych badan. Zawiera takze Wykaz Tabel, Wykaz
Rysunkow, Wykaz stosowanych akronimow jakich Doktorantka uzywata w rozprawie oraz
Bibliografie. Bibliografi¢ stanowig 184 pozycje literatury.
Jesli uwzglednié, ze Pani Athanasia Papanikolaou jest na poczatku swojej drogi naukowe;j,
to nalezy uznaé, ze Jej dorobek okre§lany wskaznikami naukometrycznymi zastuguje na
zauwazenie i na szacunek. Zgodnie z informacjami zawartymi w §$wiatowej naukometrycznej
bazie SCOPUS, Athanasia Papanikolaou jest wspotautorka 12 prac notowanych w tej bazie.
Prace z Jej wspotautorstwem byty cytowane 101 razy (baz autocytowan — 94 razy), zas ich
index Hirsha wynosi: ih = 5.
Mam do Doktorantki kilka pytan.
Doktorantka na samym poczatku maszynopisu rozprawy w Podzigkowaniach
(Acknowledgements) dzigkuje osobom, z ktorymi wspotpracowala w trakcie jej realizacji.
Prosz¢ Doktorantke, aby w trakcie publicznej obrony przedstawita bardziej
szczegotowo z kim wspotpracowala i w jakim zakresie. Problem wspodtpracy naukowej
zawsze byt dla mnie problemem istotnym. I to dlatego, ze wartosciowe prace naukowe z
zakresu badan eksperymentalnych musza wigzaé si¢ ze wspotpracy. Z reguty wykonywane
sa w zespotach badawczych. I nie ma w mojej opinii, w tym nic nagannego. Wspotpraca

naukowa zawsze jest warto$cig — jest rowniez wartoscig w przypadku realizacji rozprawy



doktorskiej. (Naganne moze by¢ w dziatalno$ci naukowej unikanie informacji o wspotpracy,
ktora ma charakter naukowy.)

W aspekcie Jej wspolpracy przy realizacji pracy, mam do Doktorantki nastepujace
pytania:
- Czy analizy numeryczne, ktoérych wyniki zamieszczone sg w rozprawie zostalty wykonane
osobiscie przez Doktorantke?
- Czy opracowany demonstrator Systemu do Pomiaru i Monitorowania CHO pozwala
aktualnie na prowadzenie badan obiektow dziedzictwa kulturowego? Czy jest aktualnie
metrologicznie sprawny?
- Czy nieinwazyjno$¢ opracowanego stanowiska jest pelna, tzn. czy o$wietlanie obiektu w
tracie jego badan nie mozewywota¢ w nim proces6w chemicznych, degradujacych obiekt?
- Czy sa plany komercjalizacji opracowanego systemu?
- Czy byly lub beda w przysztosci proby opatentowania oryginalnych, zastosowanych w
Systemie, rozwigzan?

Powyzsze pytania nie maja wplywu, na moja jednoznacznie pozytywna opini¢ o

recenzowanej rozprawie doktorskiej Pani M. Sc. Athanasji Papanikolaou.

7. Konkluzja koncowa

Jako recenzent, pragn¢ wyraznie podkresli¢, ze pozytywnie oceniam poziom
naukowy rozprawy doktorskiej Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou.
Praca doktorska zawiera oryginalne wyniki analiz i badan naukowych i technicznych, o

waznym utylitarnym znaczeniu. Cele rozprawy zostaly osiggnicte.

Biorgc pod uwage mojg, jako Recenzenta, jednoznacznie pozytywng ocene rozprawy
doktorskiej Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou pt.:
"Przeno$ny multimodalny system pomiaru i monitorowania obiektéw
dziedzictwa kulturowego".
(originalny tytut anglojezyczny:
“Portable Multimodal System for Measurement and Monitoring of Cultural
Heritage Objects”)

. uwazam, 7Ze

w swietle obowigzujacej Ustawy - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z 20.07.2018r



(a takze w $wietle aktow wcezesniejszych, w tym: ,,Ustawq o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki", z dnia 14 marca 2003 roku wraz z
Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 roku. oraz
Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018)

recenzowana rozprawa spelnia z nadmiarem wymogi stawiane rozprawom doktorskim

w Dyscyplinie — Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,

w Dziedzinie — Nauki Inzynieryjno-Techniczne.

Pozytywna ocena pracy doktorskiej stanowi, w mojej opinii podstawe do ubiegania si¢
Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou o stopien doktora nauk technicznych w Dyscyplinie -
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Wnosz¢ do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie M.Sc. Athanasji Papanikolaou do

dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Rownoczesnie, biorac pod uwage interdyscyplinarny charakter rozprawy ale rowniez
wysoki poziom uzyskanych rezultatdow naukowych i wynikow technicznych a takze wazny
aspekt praktycznej aplikacji rezultatow rozprawy wnosze do Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej

0 wyroznienie rozprawy doktorskiej Pani M.Sc. Athanasji Papanikolaou.

Z wyrazami szacunku

Gliwice, 2023.11.10
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