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1.Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Michata Nowickiego zostata wykonana na
zlecenie Dziekana Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej z dnia 01.12.2017.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma charakter interdyscyplinarny. Obejmuje ona
zarbwno zagadnienia z zakresu budowy maszyn, automatyki i elektroniki,
magnetostatycznych symulacji komputerowych, jak réwniez miernictwa magnetycznego.

Zasadniczy rys tematyczny pracy miesci si¢ jednoznacznie w dyscyplinie naukowej "Budowa
i eksploatacja maszyn", uprzednio wskazanej przy otwarciu przewodu doktorskiego.

Tematem niniejszej rozprawy byta kwestia lokalizacji obiektéw ferromagnetycznych na
podstawie analizy trojwymiarowych pomiaréw magnetowizyjnych uzyskiwanych technikg
pasywna. Dzieki bogatemu zestawowi wynikéw pomiaréw magnetowizyjnych oraz badan
symulacyjnych, Doktorant opracowal metodg ilosciowej oceny pofozenia obiektow
w przestrzeni oraz wyznaczania wartosci 1 orientacji przestrzennej ich wypadkowych
momentow magnetycznych.

Najbardziej innowacyjnym efektem pracy jest zaproponowany, nowy sposéb skanowania
magnetowizyjnego uwzgledniajacego wszystkie trzy sktadowe indukcji pola magnetycznego,
a nastgpnie tréjwymiarowa analiza uzyskanych wynikéw prowadzaca do wyznaczenia
wartosci  wszystkich wspétrzednych potfozenia, orientacji katowej i wartosci wektora
efektywnego momentu magnetycznego, ktory mozna przypisaé rzeczywistym obiektom
ferromagnetycznym.

Doktorant nie tylko przeprowadzit badania naukowe i zinterpretowal ich wyniki, ale
w znacznym stopniu samodzielnie przygotowal sobie warsztat pracy doswiadczalne;
i symulacyjnej. Na kazdym etapie pracy Autor dbat o aplikacyjny potencjat badan.

Zatem temat pracy nalezy uznaé za aktualny i wazny, zaréwno z punktu widzenia badan
podstawowych jak i stosowanych. Ambitny zakres rozprawy doktorskiej Swiadczy
o rozlegtym spektrum zainteresowan naukowych i umiejgtnosci Doktoranta.



3. Merytoryczna ocena pracy

We Wstepie Doktorant przedstawit przekonujace motywacje do badan nad zastosowaniami
pasywnych metod magnetowizyjnych. Motywacje te miaty gldwnie charakter militarny
(lokalizacja min oraz tadunkéw improwizowanych z zapalnikami reagujacymi na pola
elektromagnetyczne konwencjonalnych wykrywaczy metali). Zabrakto potencjalnych
przyktadow zastosowan cywilnych

Autor rozprawy rozpoczgt rozdziat 3. (Stan wiedzy) od rysu historycznego odkry¢ praw
elektromagnetyzmu powotujgc si¢ na oryginalne prace Faraday’a i Maxwella. Biorgc pod
uwage realia pasywnej metody magnetowizyjnej Doktorant redukuje zestaw rdwnan
Maxwella do postaci odpowiadajacej przyblizeniu magnetostatycznemu. W opisie
stosowalnosci tego podejscia pojawilo si¢ jednak btedne odwotanie do réwnania 3.4a zamiast
do 3.4d. W kolejnych podrozdziatach Autor porzadkuje definicje réznych wielkosci
magnetycznych ~ (m.in.  ,momentu  magnetycznego” i ,dipolowego  momentu
magnetycznego”), zawsze zaopatrujac w jednostki. Szkoda, ze wzér (3.9) nie przedstawia
ogélnego, wektorowego wyrazenia na indukcjg¢ pola magnetycznego od dipola w dowolnym
punkcie przestrzeni. Ponadto nie wyjasniono sensu fizycznego ,.ggstosci tadunkow
magnetycznych”. Szczegdétowo opisano skalarne i wektorowe potencjaly magnetyczne.
Brakuje nieco koncowej postaci rownan magnetostatyki z relacjami materiatowymi, ktore lezg
u podstaw algorytméw symulacyjnych metoda elementéw skonczonych. Oprécz przegladu
fizycznych podstaw magnetyzmu Autor dokonal przegladu metod lokalizacji obiektow
ferromagnetycznych. W pierwszej czgsci opisu nie zostat jednak wyraznie podkreslony fakt,
ze wspomniane konwencjonalne wykrywacze metali s przydatne nie tylko do detekcji metali
ferromagnetycznych, ale i niemagnetycznych, poniewaz wykorzystuja zjawisko powstawania
pradéw wirowych w materiale przewodzacym. Stusznie jednak zwrdcono uwage, ze zasigg
wglebny detekcji tych urzadzen jest niewielki, a czuto$¢ detekcji spada wyktadniczo wraz
z gtebokoscig. Pewna niejasno$¢ rodzi uzyte sfomutowanie o ,gruntach o wiasciwosciach
magnetycznych i przewodzacych”, wigc podczas prezentacji pracy powinno zosta¢ ono
wyjasnione i - w miarg mozliwosci - skwantyfikowane. Wspomniano o dotychczas
stosowanych, zmodyfikowanych metodach konwencjonalnych (aktywnych) do wykrywania
elementéw o duzych rozmiarach na duzych gigbokoséciach i o nieuniknionej w tym przypadku
utracie rozdzielczosci detekeji, jak réwniez ryzyku uruchomienia putapek antysaperskich.
W dalszej kolejnosci Autor pracy przechodzi do opisu istniejacych metod pasywnych
opartych na technikach magnetometrii stafopolowej, skutecznej w przypadku obiektow
ferromagnetycznych o do$¢ znacznych rozmiarach, ale mogacych znajdowac sig kilkukrotnie
glebiej (ok. 5m), niz w przypadku metod aktywnych. Autor szczegélnie podkreslit istotny
fakt, ze do detekcji niewielkich anomalii ziemskiego pola magnetycznego (z rozdzielczo$cig
lepsza niz 100 pT) stosuje si¢ najczgsciej gradiometry transduktorowe (wektorowe), a
niekiedy rowniez spektroskopowe magnetometry cezowe i potasowe (skalarne) oraz czujniki
NMR i kwantowe magnetometry typu SQUID osiagajac czutosci na poziomie femtotesli.
Duzo uwagi i miejsca Doktorant poswiecit prezentacji dostgpnych przyktadow
dotychczasowych zastosowanh obrazowania anomalii magnetycznych do wykrywania
obecnosci duzych obiektéw ferromagnetycznych poprzez poréwnywanie z bibliotekami
oczekiwanych sygnatur magnetycznych.

Rozdziat czwarty pracy (Przedmiot badan) przekonuje o szerokim wachlarzu dobranych
przez Doktoranta obiektow do badan (detekcji magnetowizyjnej). Nalezaty do nich
certyfikowane wzorce momentu magnetycznego, zwykle magnesy state, przedmioty



uzytkowe (o charakterze militarnym i cywilnym). Obiekty zréznicowane byty pod wzglgdem
wielkosci, ztozono$ci ksztattu oraz przenikalnosci magnetycznej i remanencji.

W rozdziale pigtym (Metodyka badan) doktorant szczegdétowo opisat uktad detektora pola
magnetycznego. Wybdr magnetooporowego sensora trdjosiowego o duzej czutosci (7 nT)
i stosunkowo matym zakresie pomiarowym (0.1 mT) byt catkowicie uzasadniony biorac pod
uwage realia magnetowizji. Duzym wkiadem Doktoranta bylo zaprojektowanie skanera
mechanicznego, ktéry mogt prowadzi¢ jednoczes$nie dwa detektory pola (na dwoch réznych
wysoko$ciach) w plaszczyznie poziomej. Obszar skanowania, podzielony na linie, byt
stosunkowo niewielki (20 cm x 20 cm), ale wystarczajacy do celow testowych.
W przytoczonym opisie zabrakfo fotografii z rzeczywistym wizerunkiem ukfadu
pomiarowego (a zwiaszcza skanera mechanicznego). Kolejng zastugg Doktoranta byto
opracowanie oprogramowania sterujacego skanerem mechanicznym i rejestrujgcego dane
pomiarowe. Niezmiernie ciekawym pomystem bylo réwniez zastosowanie ukfadu
trojosiowych cewek Helmholtza do kompensacji ziemskiego pola magnetycznego oraz do
intencjonalnego zadawania zewngtrznego pola magnetycznego o okreslonej wartosci
i kierunku. Dzieki temu zwigkszono precyzje badan sygnatur magnetycznych zaréwno od
obiektow twardych jak i miekkich magnetycznie. Ponadto, inny ukfad cewek Helmholtza
(jednoosiowych) wraz ze strumieniomierzem zostal wykorzystany do wygodnego pomiaru
momentu magnetycznego obiektow ferromagnetycznych. Metoda ta zostata zweryfikowana
pomiarem bezposrednim pola magnetycznego od obiektu w duzej odlegtosci. Szkoda jednak,
ze wzor opisujacy to pole (5.3) zawiera btad (zamiast namagnesowania ,,M”, powinien w nim
by¢ moment magnetyczny ,,m”).

Kolejny rozdziat (6. Wyniki witasnych badan eksperymentalnych) prezentuje bogaty zestaw
magnetowizyjnych danych eksperymentalnych dla wielu obiektow (prébek). Brakuje nieco
bardziej szczegélowego wyjasnienia, jak z czasowych przebiegéw sygnatow ze skanera
rekonstruuje si¢ obrazy wektorowe i bitmapy. Powstaje pytanie, na ile wiarygodna jest
procedura interpolowanego zwigkszenia rozdzielczosci az 10 razy. Nie do konca jasne wydaje
sie tez wytlumaczenie, czym w praktyce roznit si¢ pomiar ,,dwuptaszczyznowy” od
»gradientowego” i gradient ktorej sktadowej pola Doktorant prezentowat na rysunkach.
Osobng kwestig jest czas pomiaru. Z rys. 6.1 wynika, ze przeskanowanie catego obszaru trwa
1500 s, czyli 25 minut. Brakuje informacji, czy ten bardzo diugi czas (z praktycznego punktu
widzenia) wynika z mechanicznych ograniczen skanera, czy tez z przepustowosci cyfrowego
interfejsu trdjosiowego sensora pola magnetycznego. W podrozdziale dotyczagcym wplywu
ziemskiego pola magnetycznego na obrazy magnetowizyjne wartosciowy bytby komentarz,
czy intencjonalne przyktadanie stabych pdl magnetycznych bytoby pomocne w identyfikacji
i bardziej precyzyjnej lokalizacji i ksztaltu obiektu. Bardzo ciekawym pomystem Autora byto
wykorzystanie skanera do trojwymiarowego, wieloplaszczyznowego analizowania rozkfadu
indukcji pola magnetycznego wokdt obiektu (w funkcji wysokosci). Wykonano réwniez
skany w plaszczyznie pionowej, uzyskujac dodatkowe informacje przydatne m.in. do
wyznaczenia wartosci momentu magnetycznego obiektow. Szkoda, ze pod rysunkami 6.15 i
6.16 nie wyjasniono, ktora sktadowa pola zostata faktycznie zaprezentowana. Cykl zadan
eksperymentalnych przewidzianych w pracy doktorskiej zakonczyta procedura precyzyjnego
pomiaru momentdw magnetycznych obiektow (probek) przy uzyciu strumieniomierza
z jednoosiowymi cewkami Helmholtza. Uzyskane wyniki postuzyty Doktorantowi w dalszej
czesci pracy do weryfikacji mozliwosci szacowania wartosci momentu magnetycznego
obiektdw na podstawie obrazow magnetowizyjnych.



Jak wynika z rozdziatu 7. (Modelowanie rozkiadu indukcji pola magnetycznego wokot
obiektéw magnetycznych) Doktorant zdecydowat si¢ na uzycie programu symulacyjnego
Elmer FEM, ktéry jest oprogramowaniem typu ,open-source” wykorzystujacym metode
elementow skonczonych. Oferuje w peini profesjonalne symulacje tréjwymiarowych
rozktadéw pdl magnetycznych. Nie posiada jednak wygodnego interfejsu uzytkownika, zatem
opanowanie tego narz¢dzia wymagato od Doktoranta duzo pracy oraz zaangazowania —
i samo w sobie stanowi wielka warto$¢. Nieco zaskakujgca wydaje si¢ jednak informacja, ze
Doktorant uzyt wspomnianego programu do symulacji rozkfadéw wytacznie wokot
ferrytowych magnesow statych (jako wzorcow). Skoro tak, wystarczyto zrealizowaéd
procedur¢ catkowania 3D (sumowania) wkiadéw pdl dipolowych od poszczegoélnych
fragmentow magnesu o znanym, stalym namagnesowaniu — zamiast rozwigzywac
numerycznie réwnania rozniczkowe elektromagnetyzmu. Do tego celu wystarczy znacznie
prostsze oprogramowanie typu Matlab, Mathcad (lub ich rézne, niekomercyjne
odpowiedniki), a nawet MS Excel z dodatkiem Visual Basic. Przejawem duzej starannosci
metodycznej Doktoranta bylo przeprowadzenie eksperymentalnej walidacji wynikow
symulacyjnych — jeszcze przed ich wykorzystaniem do interpretacji obrazéw
magnetowizyjnych. Pomiary weryfikacyjne wykonano przy uzyciu sond hallotronowych na
precyzyjnych statywach z ruchomymi uchwytami. Symulowane i zmierzone rozktady
indukcji pola magnetycznego na osi symetrii magnesow zgadzatly si¢ ze sobg bardzo dobrze
dopiero po skorygowaniu nominalnej wartosci namagnesowania. Doktorant wigze ten fakt
z polem odmagnesowania wynikajagcym z okreslonego ksztattu magnesu. Wydaje si¢ jednak,
ze ten efekt powinien byt zostaé automatycznie uwzglgdniony przez procedur¢ symulacyjna.
Bardziej prawdopodobng przyczyng jest niekonsekwencja metodologiczna producenta
magnesow odnoszgca sie do pomiardw rzeczywistej wartosci polaryzacji magnetycznej
ferrytdéw podawanej w katalogach.

Rozdziat 8 (Nowa metoda lokalizacji obiektow 2z wykorzystaniem pomiaréw
magnetowizyjnych) to najwazniejsza 1 najbardziej wartosciowa c¢zgS¢ rozprawy,
uwypuklajgca nowatorski wktad Doktoranta w rozwdj magnetowizji i jej praktycznych
zastosowan. Autor poréwnuje symulowane i pomiarowe obrazy magnetowizyjne w celu
zlokalizowania obiektu w ptaszczyznie XY. Analize rozpoczyna od najprostszego przypadku
pojedynczego dipola o réznej orientacji momentu magnetycznego wskazujac tez metody
lokalizacji srodka dipola. Rys. 8.3 i 8.4 wraz opisami pozostawiaja jednak watpliwos¢ czy
chodzito o orientacje momentu magnetycznego prostopadta, czy rownolegta do plaszczyzny.
Z calg pewnoscig tez Rys. 8.3 nie przedstawia wartosci bezwzglednej indukcji magnetycznej,
skoro przybiera ona wartosci ujemne. Nie zostafo tez wyjasnione, skad biora si¢ dwa ekstrema
w obrazie magnetowizyjnym (maksimum i minimum). Bardzo istotng kwestig byta
weryfikacja powtarzalno$ci i precyzji lokalizacji dipolowego wzorca w plaszczyznie XY.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki okazaty si¢ bardzo satysfakcjonujace. Kolejnym krokiem
byto zastosowanie fenomenologicznego, zmodyfikowanego modelu dipolowego do okreslenia
odlegtosci (,,gtebokosci™) obiektu od ptaszczyzny pomiarowej. W tym przypadku niezbgdne
byto przeprowadzenie dodatkowego skanu magnetowizyjnego w plaszczyznie pionowej,
bezposrednio nad zlokalizowanym uprzednio obiektem (na podstawie analizy standardowego,
,,poziomego” obrazu magnetowizyjnego). Potwierdzona zostala zadowalajaca precyzja
lokalizacji pionowej w przypadku prostego wzorca jedno-dipolowego. Doktorant w ramach
rozprawy opracowal i zrealizowal metod¢ precyzyjnego wyznaczania wartosci momentu
magnetycznego pojedynczego dipola bez potrzeby uciekania si¢ do peinej procedury
magnetowizyjnej, a opartej jedynie na pomiarze zaleznosci indukcji pola magnetycznego, gdy
zmieniana jest odleglo$é sensora od obiektu (ale nie musi by¢ ona precyzyjnie znana).
Wykonany ukfad w konfiguracji ruchoma probka — nieruchomy magnetometr moze znalez¢



praktyczne zastosowanie w kontroli jakosci parametréw magneséw statych przemieszczanych
na tasmociagu. Jednak najbardziej istotnym elementem przeprowadzonych przez Doktoranta
badan okazala si¢ nowatorska procedura, ktora odchodzi od klasycznego podejscia
polegajacego na niezaleznej lokalizacji obiektu najpierw w plaszczyznie poziomej a pozniej
w pionie i nastepnie okreslaniu jego momentu magnetycznego. Istota innowacyjnej metody
jest jednoczesne uwzglednienie cafej informacji ze skanu magnetowizyjnego i poprzez
dopasowanie odpowiedniego modelu wyznaczenie od razu wszystkich niezbgdnych
parametrow (wspdtrzednych x,y,z dipola, wartosci momentu dipolowego, katéw opisujgcych
orientacje przestrzenng wektora momentu magnetycznego dipola). Zaprezentowany bogaty
material eksperymentalny sugeruje, ze w tej metodzie kluczowa jest dostepnos¢ rozktadow
wszystkich trzech skfadowych indukcji pola przeskanowanych na jednej wysokosci,
natomiast skan pionowy jest zbedny. Niestety opis wynikéw nie przekonuje czytelnika, czy
faktycznie tak jest. Godny podkreslenia jest jednak fakt, ze Doktorant zrealizowal niezmiernie
staranny program testow opracowanej metody dla réznych pofozen obiektdw, réznych
warto$ci i orientacji katowych momentéw magnetycznych i roéznych rodzajéw probek.
Wyniki tych testow pozwalajg optymistycznie patrze¢ na perspektywy wdrozeniowe projektu.

W rozdziale 9 (Wytyczne do wykrywania i lokalizacji obiektdéw ferromagnetycznych)
Doktorant podat praktyczne oszacowanie zasiegu (glebokosci) magnetowizyjnej lokalizacji
obiektow, ktorego warto$¢ zalezy od pierwiastka trzeciego stopnia z wypadkowego momentu
magnetycznego obiektu. Wspomniana zaleznos¢ jest stuszna przy zatozeniu, ze interesuje nas
wzgledna doktadnosé¢ lokalizacji (i wyznaczenia parametrow magnetycznych) na poziomie
lepszym niz 10%. Doktorant podaje rowniez tabele typowych wartosci wypadkowych
momentéw magnetycznych dla réznych rodzajow obiektdow ferromagnetycznych.
Wyspecyfikowane zostaty tez wymagania odno$cie poziomu szumu, rozdzielczosci i obszaru
skanowania magnetowizyjnego.

Konczgc rozprawe w rozdziale 11 (Kierunki dalszych prac) Doktorant zamiescit bardzo
wartoéciowy opis perspektywy dalszych badaf. Mimo imponujacego zakresu dziatan
Doktoranta, wiele elementéw nie udato si¢ zawrze¢ w doktoracie. Naleza do nich m.in.
magnetowizyjne badania wielkogabarytowe na obszarach morskich oraz zwigkszenie
rozdzielczo$ci i szybko$ci skanowania poprzez zastosowanie macierzy sensorow
magnetycznych. Ostatni punkt wykazu dziatan pozadanych nie jest dostatecznie jasno
sprecyzowany, ale najprawdopodobniej dotyczy kwestii, ktorej brak byt bardzo widoczny
w pracy. Otéz opracowane przez Doktoranta metody lokalizacji odniesione do obiektow
rzeczywistych opieraty si¢ na zatozeniu, ze rozkfad pola od takich obiektéw moze by¢
przyblizony rozktadem od ,,wypadkowego”, pojedynczego dipola magnetycznego. Nie
zdefiniowano jednak pofozenia takiego dipola wzgledem obrysu obiektu. Nie sprecyzowano,
czy chodzi w tym przypadku o ,Srodek cigzkosci” bryty obiektu czy raczej o Srednie
potozenie ciggtego rozkiadu namagnesowania obiektu. Niewatpliwie idealnym rozwigzaniem
byloby opracowanie ,dyskretnego przeksztalcenia odwrotnego”, ktére na podstawie
tréjwymiarowego skanu rozktadu trzech sktadowych indukcji pola magnetycznego byfoby
w stanie odtworzy¢ przestrzenny rozkfad namagnesowania M(x,y,z) lokalizowanego obiektu.
Niestety zarobwno matematyczne sformutowanie tego zagadnienia, jak i jego numeryczna
implementacja moze by¢ bardzo powaznym wyzwaniem stanowigc temat innej pracy
doktorskiej.



4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Streszczenie w jezyku polskim w nalezyty sposob informuje czytelnika o podstawowych
celach pracy, motywacji, metodach badawczych oraz zasadniczych wynikach (zaréwno
symulacyjnych, jak i eksperymentalnych). Pewien dysonans j¢zykowy budzi jednak uzycie
takich stow jak ,koordynaty”, ,fuzja”, ktore posiadaja catkowicie polskojezyczne
odpowiedniki. Streszczenie angielskie jest wiernym tlumaczeniem wersji polskiej, a fakt jego
obecnosci ufatwi propagowanie efektow pracy doktorskiej w szerszym kregu odbiorcow.

Zbyt duze fragmenty Wstepu sa bezposrednim powtérzeniem tekstu ze streszczenia.

Zasadniczy cel pracy zostat wyspecyfikowany w pierwszym akapicie rozdziatu 2. (,,zbadanie
mozliwoéci wykorzystania pomiaréw magnetowizyjnych do lokalizacji ukrytych obiektow
ferromagnetycznych”). Z tego tez wzgledu powtdrna definicja celu w tym samym rozdziale
nie wydaje si¢ wiasciwa. Podane w tym miejscu podpunkty mozna byto nazwac zadaniami
prowadzacymi do celu. Ze wzgledu na klarowno$¢ wynikoéw badan, ktére uzyskat Doktorant,
mozna bylo pokusi¢ si¢ tez o przeformutowanie pracy do postaci ,,rozprawy z teza”, ktorej
prawdziwos¢ wyniki koncowe potwierdzaja.

W przegladzie stanu wiedzy (rozdziat 3) pojawito si¢ do$¢ niezrgczne sformutowanie
~przyrzady te polegaja na”. Na koncu tego rozdziatu Autor przechodzi do wyjasnienia idei
metody magnetowizyjnej. Wydaje sie, ze omdwienie tej — fundamentalnej z punktu widzenia
doktoratu — techniki jest nieco zbyt pobiezne i mato wyraziste. Zbyt stabo podkreslono fakt,
ze podstawowa réznica magnetowizji w poréwnaniu do dotychczasowego obrazowania
anomalii geomagnetycznych polega na znacznie wigkszej rozdzielczosci skanowania
i obligatoryjnej rejestracji wszystkich sktadowych pola magnetycznego. Dopiero taki rygor
metrologiczny pozwala wnioskowaé o dokladnym potozeniu, ksztalcie i momencie
magnetycznym wykrywanych obiektow. Ostatni akapit tego rozdziatu powinien zawiera¢
znacznie bardziej wyrazistg zapowiedz, jakie elementy innowacyjnosci niesie ze sobg praca
doktorska w $wietle przedstawionego, dotychczasowego stanu wiedzy — tak pod wzgledem
metod pomiarowych, symulacyjnych jak i idei badawczych. Warto podkresli¢, ze wybor
cytowanych publikacji (krajowych i zagranicznych), ilustrujacych dotychczasowy stan
wiedzy, jest bardzo trafny i bogaty, a jego sporzadzenie wymagalo od Doktoranta
interdyscyplinarnej inicjatywy.

Rozdziat pigty o metodyce badan kofczy si¢ dos¢ niespodziewanie — bez uwzglednienia
metodyki badan symulacyjnych, ktéra opisano w dalszej cz¢sci pracy. Wobec tego bardziej
trafnym tytutem rozdziatu nr 5. bytaby ,,Metodyka badan eksperymentalnych”.

W rozdziale podsumowujacym Doktorant wymienit wszystkie najbardziej istotne osiggniecia
pracy. Nie do konca zrozumiate jest jednak uwypuklenie na pierwszym miejscu kwestii
zwiagzanej z oprogramowaniem MES. Zdecydowanie zabrakfo dobitnego stwierdzenia, ze
wszystkie zatozone we wstepie cele oraz wyznaczone zadania zostaty zrealizowane i to ze
sporym naddatkiem. Autor wskazat jednak wyraznie przyktady potencjalnych wdrozef
swoich projektow zaréwno w obszarze wojskowo-kryminalistycznym jak i cywilnym.

Krotki rozdziat 9 (Wytyczne do wykrywania i lokalizacji obiektéw ferromagnetycznych)
mdgiby by¢ wigczony do rozdziatu poprzedzajacego stanowiac jego podsumowanie.



5. Wniosek koncowy

Podsumowujac szczegbtowa czes$¢ opinii o rozprawie pana mgr inz. Michata Nowickiego
stwierdzam, ze:

e Zagadnienie naukowe, ktdrego rozwigzania podjat si¢ Doktorant, zostatlo wybrane
i sformutowane prawidtowo.

e Cel gtowny pracy zostat przez Doktoranta osiagnigty. Realizacja wszystkich,
zatozonych celow szczegbtowych pracy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w zakresie dyscypliny naukowej ,.Budowa i Eksploatacja
Maszyn”.

e Rozwigzujac obrany problem Doktorant umiejetnie skorzystat ze wspotczesnego
dorobku naukowo-technicznego w zakresie budowy maszyn, mechatroniki, symulacji
komputerowych, a nawet fizyki materialtow magnetycznych 1 miernictwa
magnetycznego.

e Realizujgc prace Doktorant wykazal si¢ samodzielnoscia oraz umiejetnodcia
organizowania badan doswiadczalnych oraz symulacyjnych, a takze wiedza
o charakterze interdyscyplinarnym.

e Wyniki rozprawy poszerzajg wiedze¢ dotyczacg mozliwosci wykorzystania technik
magnetowizyjnych do  precyzyjnej lokalizacji i identyfikacji  obiektow
ferromagnetycznych.

Stwierdzam, iz rozprawa mgr inz. Michata Nowickiego spetnia warunki Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, oraz stawiam
wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Podczas obrony oczekuje, ze Doktorant odniesienie si¢ do zawartych w recenzji uwag
krytycznych. Wigkszo$¢ z nich nie umniejsza merytorycznej wartosci pracy, poniewaz
dotycza one przede wszystkim niedoskonatosci samego opisu metodyki oraz prezentacji
wynikow.

Ze wzgledu na szerokie ujecie zagadnienia, znacznie wykraczajace poza typowy zakres pracy
doktorskiej, oraz istotny potencjat aplikacyjny opracowanych w ramach rozprawy
doktorskiej rozwigzan technicznych, wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Michata Nowickiego. Dodatkowe uzasadnienie wniosku o wyrdznienie pracy
stanowi fakt, ze doktorant jest autorem lub wspdtautorem 15 publikacji naukowych, ktorych
tematyka wiaze si¢ S$cisle z rozprawa doktorska. Trzy artykuty zostaty opublikowane
w czasopismach z listy JCR. Ponadto nalezy podkresli¢, ze czgs¢ badan wykonanych zostato
w ramach grantu NCBIiR ,Zaprojektowanie mobilnej platformy do wsparcia badan
kryminalistycznych miejsc zdarzen, w ktorych moze wystgpowac zagrozenie CBRN”.
Wyrdzniajagcym aspektem ocenianej rozprawy jest jej osadzenie w konkretnych realiach
aplikacyjnych, czego przejawem byta $cista wspotpraca Doktoranta z takimi instytucjami jak:
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych, Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji,
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow (PIAP) oraz CSC - IT Center For Science Ltd.
w Espoo w Finlandii.
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