Instytut Systeméw Elektronicznych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

ul. Nowowiejska 15/19, 00-665 Warszawa, tel.: 22 234 77 44, e-mail: ise@pw.edu.pl

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Warszawa, 31.10.2025 r.

KWESTIONARIUSZ — RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY DYSCYPLINY
NAUKOWEJ AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TCHNOLOGIE KOSMICZNE
POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

Tytut rozprawy: Metodologie akwizycji, przetwarzania i analizy optycznych danych hiperspektralnych
w aplikacjach przemystowych, kosmicznych, gérniczych i rolniczych

Autor rozprawy: mgr inz. Jedrzej Kowalewski

Podstawg recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej AEEITK Politechniki Wroctawskiej nr
291/13/RDN02/2024-2028 z dnia 22 wrze$nia 2025 r. dotyczaca powotania recenzentdw wyzej
wymienionej rozprawy doktorskiej i zawiadomienie nr 56/09/D02/2025 w powyzszej sprawie z dnia
1.10.2025 r. sygnowane przez prof. dr hab. inz. Dariusza tydzbe Prorektora Politechniki Wroctawskiej.
Decyzji powotania recenzenta towarzyszy pismo przewodnie prof. dr hab. inz. Andrzeja Dziedzica,
Przewodniczagcego RDN AEEIiTK Politechniki Wroctawskiej, nr RDN/AEETK/142/2025 z dnia
29.09.2025r.

1. Jaka jest obecnos¢ i pozycja Doktoranta w $rodowisku zawodowym i naukowym, zapisy
bibliometryczne, publikacje w szczegélnosci zwigzane z pracg doktorsky, zespét i otoczenie
laboratoryjne Doktoranta?

Mgr inz. Jedrzej Kowalewski jest absolwentem Politechniki Wroctawskiej, ktorg ukonczyt w
roku 2013 w kierunku Automatyka, Mechatronika i Robotyka. Rozpoczgt takze wdwczas studia
doktoranckie na Politechnice Wroctawskiej. Profil zawodowy w portalu LinkedIn podaje, ze odbyt staz
naukowy w latach 2013-2014 w Fraunhoffer-Institut fur Werkstoffe und Strahltechnik w Dreznie. W
latach 2012-2014 w ramach wspdtpracy Politechniki Wroctawskiej z Europejska Agencjg Kosmiczng
brat udziat w realizacji projektu Rexus/Bexus studenckiego rakietowo - balonowego eksperymentu
stratosferycznego. Od konca roku 2015 dziata we wiasnej firmie Scanway, ktorej jest zatozycielem,
organizatorem, i obecnie CEO. Mottem firmy jest “We believe that everything can be measured by
light”. Firma byta tez zwigzana z projektem CubeSat. Scanway wspétpracuje miedzy innymi z Creotech
Instruments: zbudowata teleskop do satelity HyperSat EagleEye, bierze udziat w projekcie konstelacji
satelitarnej CAMILA budujgc dwa teleskopy optyczne do obserwacji Ziemi.

Przy znacznym zaangazowaniu w rozwdj firmy hi-tech i dbaniu o rozwoj zaawansowanych
produktow technologicznych oraz zdobywaniu kontraktéw, jest niezwykle ciekawe i wazne e szef
firmy zdecydowat sie na przygotowanie pracy doktorskiej. Bardzo dobra praca doktorska zostata
przygotowana z obszaru rdzeniowych kompetencji mgr inz. Jedrzeja Kowalewskiego, oraz z gtéwnego
obszaru rozwijanych kompetencji firmy Scanway [scanway.pl]. Stad bierze sie ukfad realizacji tej pracy

RONJAEETK ] mgi101 2025



jako doktoratu wdrozeniowego. Takg prace recenzuje sie z duzg przyjemnoscia, tym bardziej, ze
recenzent byt promotorem jakié czas temu jednego z zatozycieli wspétpracujacej ze Scanway, firmy
Creotech, juz obecnie znacznie wiekszej, a nawet rozbitej na dwie z Creotech Quantum. W
satelitarnych misjach orbitalnych nie zawsze wszystko si¢ udaje, ale tutaj sprawa doktoratu mgr inz.
J.Kowalewskiego zbiega, mam nadzieje, powoli korzystnie do pozytywnego korica, dzigki wysokiemu
poziomowi rozprawy. Specijalizacjg firmy Scanway sg systemy wizyjne i praca doktorska dodaje sie
idealnie do zwiekszenia kompetencji i jej szefa oraz samej firmy.

W portalu Elsevier Scopus mgr inz. Jedrzej Kowalewski [ID: 57203386410] posiada
indeksowanych 9 dokumentéw, cytowanych 4 razy oraz indeks H=2. Gtéwne prezentacje i w
konsekwencji publikacje doktoranta pochodzg z kolejnych Miedzynarodowych Kongreséw
Astronautycznych z lat 2013, 2017, 2019, 2021, 2022, 2023, 2024. Gtowna publikacjg doktoranta, we
wspotautorstwie z promotorem jest bardzo obszerna praca Hyperspectral imaing — a short review of
methods and applications, opublikowana w kwartalniku Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej
PAN, Metrology and Measurement Systems 2023, 30(4):637-654, doi:10.24425/mms.2023.147951.
Rozbieznos¢ miedzy tytutem przegladu autorskiego a jego objetoscig bierze sie z faktu znacznego
rozszerzenia sie obszaru teoretycznego i technicznego dziedziny obrazowania multispektralnego.

W artykule przeglagdowym w MMS, dotyczacym obrazowania hiperspektralnego, ktdry jest
rodzajem definicji tla dla realizowanej rozprawy doktorskiej, autorzy pokazujg obszar badawczy
poprzez przykifady zaawansowanych aplikacji. Zastosowania skupiajg sie na obrazowaniu satelitarnym,
wykorzystujgc zdobyte przez firme Scanway dos$wiadczenia wilasne. Jest to silna podstawa doktoratu
wdrozeniowego.

Mgr inz. Jedrzej Kowalewski jest obecny w publicznym Internecie, jako szef firmy Scanway. Ta
obecnoéé jest zwigzana z dziatalnoscig gtéwnie w, bardzo przyciggajacym uwage publiczng, sektorze
satelitarnych misji orbitalnych i rozwoju technologii kosmicznych. Zwraca takze obecnos$c doktoranta
jako cztonka duzych projektéw europejskich takich jak ostatnio np. LUWEX — identyfikacji i walidacji
ekstrakcji oraz oczyszczania wody z ksigzycowego regolitu dla celdw lokalnej technologii produkcji
napeddéw i konsumpcji. Doktorant jest wspofautorem komunikatu konferencyjnego na ten temat w
czasie Miedzynarodowego Kongresu Astronautycznego 2024, LUWEX Validation of Lunar Water
Extraction and Purification Technologies for In-Situ Propellant and Consumables Production, doi:
10.52202/078357-0024. Tam potrzeba jest analiza informacji obrazowej. Recenzent jest peten
podziwu dla doktoranta, ale takze dla promotora doktoranta prof. Jarostawa Domaradzkiego, ze udato
sie w takich warunkach zorganizowac skutecznie éciezke doktoratu wdrozeniowego i juz niemal
doprowadzi¢ j3 do, miejmy nadziejg, pozytywnego konca.

Mgr inz. Jedrzej Kowalewski, jako goracy oredownik technologii kosmicznych, od czaséw
studenckich po dzien dzisiejszy, jest réwniez obecny na stronach biblioteki cyfrowej Miedzynarodowej
Federacji  Astronautycznej  IAF [https://dl.iafastro.directory/search/?q=iedrzej+KowaIewski],
organizatora kongreséw IAC. Biblioteka indeksuje 3 pozycje we wspotautorstwie doktoranta. 53 to
64" |AC2013 Bejing, Stratospheric decomposition of selected CEC’s compounds as an example of
student balloon experiment in the Earth atmosphere — project FREDE; 68" IAC2017 Adelaide, DREAM
project as a first sub-orbital experiment to examine a drilling process in micrographic conditions; 75
IAC2024 Milan, wymieniona powyzej prezentacja LUWEX.

2. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy [teza rozprawy/ i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Obszarem badawczym pracy jest obrazowanie hiperspektralne i multispektralne oraz metody
zaawansowanego przetwarzania danych. W tym obszarze stosuje sie dla optymalizacji obrazowania
wiele metod matematycznych, algorytmicznych, w tym takze sztuczne sieci neuronowe, ale rowniez
inspirowanych rozwigzaniami biologicznymi. Metody neuromorficzne przynosza w wielu przypadkach
bardzo korzystne rozwigzania. W takich metodach akwizycja danych przebiega inaczej, nie jest



synchroniczna, i dane obrazowe nie s3 ograniczone ramkami. Asynchroniczna akwizycja danych
wyzwalana zmianami danych stanowi obecnie istotny kierunek rozwoju tego obszaru nauki i techniki.

W rozprawie doktorskiej autor wybiera spektralng metode redukcji danych podlegajacych
akwizycji, przy czym metoda redukcji jest optymalizowana do zastosowania i zamrazana tylko w
ramach tego specyficznego zastosowania. Ma to uzasadnienie w przypadku wielu przemystowych
waskich rozwigzan akwizycji obrazéw.

Hipoteza badawcza rozprawy doktorskiej jest sformutowana nastepujgco: ,Systemy
hiperspektralne o uproszczonej konstrukcji optycznej i znaczaco zredukowanej liczbie kanatéw
spektralnych, moga realizowac wiekszo$¢ podstawowych zadan klasyfikacji i identyfikacji obiektow ze
skutecznoscig poréwnywalng do klasycznych systemow hiperspektralnych o wysokiej liczbie kanatéw
spektralnych, pod warunkiem optymalnego doboru pasm i wykorzystania zaawansowanych metod
przetwarzania danych”. Ciekawa i trudna do opracowania hipoteza badawcza, wymagajgca znacznych
naktadow pracy i przeprowadzenia dobrych dowodéw naukowo - technicznych. Platforma wyjéciowa
jest obraz hiperspektralny, a wiasciwie odpowiednio dobrana baza takich obrazéw.

Na takiej bazie danych dokonujemy ostroznych uproszczeri, poszukujgc wtasciwych éciezek
prowadzacych do jak najmniejszej utraty informacji przy wybranych rodzajach ograniczen
aplikacyjnych. Jest to typowe zadanie dla zaawansowanych badar przemystowych. Nawet nie chodzi
tutaj o globalng utrate informacji obrazowej, bo w przypadku zasadniczych uproszczer systemu
akwizycji musi do niej dojs¢, ale o utrate informacji specyficznych, sciéle charakterystycznych dla
danego zastosowania. Chodzi o zachowanie jak najwiecej informacji typu ‘odcisk palca’ dla danej
aplikacji, tak aby przy zatozonym poziomie wiarygodnosci identyfikacji, zbudowaé¢ dobra funkcjonalng
aplikacje przemystowa. Przedmiotem pracy jest proces pracowitego udowadniania powyzszych
stwierdzen.

Zagadnieniem naukowym rozpatrzonym w pracy jest zbadanie mozliwosci praktycznego
wprowadzenia uproszczen w hiperspektralnyh i multispektralnych systemach akwizycji i prezentacji
danych obrazowych i udowodnienie koncepcyjne, konstrukcyjne i metrologiczne funkcjonalizacji takich
uproszczen do odpowiedniego wysokiego poziomu gotowosci technologicznej TRL. W dobrym
doktoracie wdrozeniowym, a niniejszy recenzowany nalezy bez watpliwosci do tej klasy, istotnym
ostatecznym wskaznikiem, po dobrej analizie naukowo — technicznej, jest dowdd na poziom
potencjalnie osiggnietego TRL.

Podsumowujac, zagadnienie naukowe rozpatrzone w pracy dotyczy opracowania wersji
przemystowych systemow akwizycji danych obrazowych, wychodzac od hiperspektralnego poziomu
referencyjnego i uzyskujgc wysoce funkcjonalny system uproszczony o wysokim stopniu TRL.
Zagadnienie naukowe i teza pracy zostaty odpowiednio jasno sformutowane przez autora. Rozprawa
ma charakter i teoretyczny i doswiadczalny. Rozprawa stanowi takze, poprzez wybér sposobu jej
napisania, rodzaj kompendium wiedzy na temat obrazowania hiperspektralnego i multispektralnego,
ich zastosowan przemystowych i optymalizacji funkcjonalnej, konstrukcyjnej i pod wzgledem kosztow
do aplikacji specjalizowanych.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wtasciwy analize irédet / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan / $wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z
przegladu Zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Rozprawa odwotuje sie do 107 pozycji literatury. Dodatkowo, autor w osobnym wykazie zbiera
liste publikacji i prezentacji z udziatem wiasnym. Wykaz ten dzieli na publikacje w czasopismach i jako
rozdziaty w monografii, opublikowane artykuty konferencyjne, oraz prezentacje konferencyjne, a takze
raporty techniczne z realizacji projektéw naukowo - technicznych. W gtéwnym spisie literatury autor
odwotuje sie do jednej najwazniejszej publikacji z kwartalnika PAN Metrology and Measurement
Systems [58]. Praca napisana we wspotautorstwie z promotorem i dwoma wspdtpracownikami z firmy
Scanway. Wida¢ tutaj istotny zwigzek tej publikacji z rozprawg doktorskg. Wiekszos¢ publikacji
doktoranta jest dobrze tematycznie skupiona wokot tematyki pracy doktorskiej tworzac autorska baze
gromadzonych osiggnie¢ wiasnych w ostatnich latach.



Najwazniejsze publikacje i prezentacje byly przedstawiane przez doktoranta na cyklicznych
corocznych Miedzynarodowych Kongresach Astronautycznych w latach 2013, 2017, 2019, 2021, 22,
23, oraz 24. Godna pochwaty systematycznosc¢ uczestnictwa w tych waznych spotkaniach srodowiska
kosmicznego. Publikacje w materiatach tych kongreséw maja swoje odbicie w rozprawie doktorskiej w
postaci silnej motywacji budowy systemu optycznego inzynierii kosmicznej, uproszczonego z
przeznaczeniem np. dla matych satelitow. A takze motywacje do opracowania systemu o jak
najwyzszym poziomie TRL, wyniktym z konkretnego zapotrzebowania w kraju w réznych obszarach
gospodarki, w tym takze w sektorze inzynierii kosmicznej. Obecnos¢ prezentacji doktoranta na
kongresach IAC recenzent uwaza za bardzo wazng, gdyz jest to seria spotkan o charakterze globalnym
gromadzaca czotowke technologiczng swiata. W kongresie IAC2025, na przetomie wrzesnia i
pazdziernika w Sydney wziefa udziat jako prelegent Prezes POLSY. W sesjach technicznych i
indywidualnych sympozjach kongresu wzieli udziat reprezentanci Politechniki Wroctawskiej. Niestety
materialy tych waznych kongreséw, ktorych mottem jest ,Connecting @I!l Space People”,
odzwierciadlajg stan rozwoju technologii kosmicznych w kraju, nie tylko w sensie poziomu ale i
masowoéci badan i wdrazania. Tym bardziej nalezy wysoko ceni¢ udziat doktoranta w kilku z tych
kongresow i prezentacje wtasnych materiatéw autorskich takze firmowych i uczelnianych.

Przygladnijmy sie nieco doktadniej odwotaniom literaturowym rozprawy doktorskiej. Bez
watpliwosci najliczniej cytowana grupa prac dotyczy bezposrednio tematyki stanu obecnego i rozwoju
obrazowania hiperspektralnego i multispektralnego. Wsréd odwotat mozna wymieni¢ pewne grupy
tematyczne takie np. jak: budowa sprzetu obrazujacego i ostatnio powigzanie tego sprzetu z
technologiami gtebokiego uczenia i sztucznej inteligencji, systemy wizji komputerowej i obrazowania
w réznych obszarach nauki, techniki i przemystu, projekty Europejskiej Agencji Kosmicznej w obszarze
obrazowania hiperspektralnego, obserwacje funkcjonalne Ziemi lotnicze i kosmiczne, w tym
mapowanie mineralogiczne i rolnicze, techniki akwizycji masywnych danych obrazowych, wizja
hiperspektralna (SPIE), algorytmy przetwarzania obrazow hiperspektralnych, metryki podobienstw
spektralnych, materiaty firmowe np. Edmund Optics, bazy danych teledetekcyjnych.

Analiza wymienionych powyzej wybranych irédet pozwolita doktorantowi na zdefiniowanie
tezy pracy, wiasciwy wybor wtasnej sciezki badawczej w kierunku przeprowadzenia nakreslonych
zadan badawczych i finalnie udowodnienia tezy. Podsumowujgc, recenzent stwierdza, ze w rozprawie
przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrodet w tym gtéwnie literatury swiatowej, stanu wiedzy
i zastosowar. Taka analiza i postawione zadania badawcze oraz Sciezka wiodaca do ich rozwigzania
éwiadcza o bardzo dobrej wiedzy autora w obszarze tematyki realizowanej rozprawy doktorskiej.
Whioski z przeprowadzonego przegladu zrédet sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy. Ta
pogfebiona wiedza autora wynika nie tylko z przygotowan do realizacji rozprawy doktorskiej, ale takze
z dziatania w analogicznym obszarze nauki i techniki w ramach firmy Skanway.

4, Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiaéciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim i jest relatywnie do$¢ obszerna. Zawiera tacznie 181
stron. Blisko 50% rozprawy zawiera, nieco subiektywizowany, jednak ciekawy wywod autora na temat
piekna technologii obrazowania hiperspektralnego. Widac, ze autor jest goragcym zwolennikiem i
jednoczeénie bardzo dobrym znawca twej technologii. Koniecznie chciat sig t3 wiedzg podzieli¢ in
extenso z czytelnikami rozprawy doktorskiej i przy okazji z recenzentami. Mamy wiec rozpraweg w
rodzaju autorskiej monografii na temat obrazowania multispektralnego, oczywiscie z dos¢ obszernym,
na szczescie, i wartosciowym pod wzgledem naukowo — technicznym wkfadem wtasnym badan
doktoratu wdrozeniowego.

Rozprawa zawiera dziewie¢ rozdziatow. Pierwszy rozdziat wstepny zawiera wyjasnienia autora
dotyczace motywacji oraz sformutowania hipotezy badawczej i opis struktury pracy. Kolejne cztery
rozdziaty, od 2 do 5 stanowigce spdjna czes¢, to autorska, nieco pozytywnie nakreslona subiektywna
monografia na temat obrazowania, zastosowan, technologii multispektralnych i hiperspektralnych,
oraz aplikacji specyficznych dla réznych obszaréw zastosowarn. Czg$¢ zawiera takze omowienie technik



przetwarzania i analizy hiperspektralnych danych obrazowych. Jest to rodzaj krotkiego podrecznika tej
technologii z wstepem historycznym i zakoriczeniem informatycznym, oraz krétkim zarysowaniem
kierunkdw rozwojowych. Jesli doktorant zdobytby nieco wigcej doswiadczenia w pisaniu monografii to
mogtby sie pokusi¢, przy tym wysokim poziomie posiadanej wiedzy, o znaczne rozszerzenie tematyki
tych rozdziatéw i napisanie dobrego podrecznika akademickiego pt. Obrazowanie hiperspektralne w
nauce i technice (dla studentow politechnik).

Gdzie wigc mamy zlokalizowane w pracy badania autorskie? Sq one zawarte w rozdziatach 6, 7
i 8 dotyczacych kolejno wtasnych autorskich badan komponentéw optycznych takich jak rézne rodzaje
filtrow, metod przetwarzania i analizy danych oraz, co najwazniejsze w tej pracy, prébom syntezy
uproszczonych autorskich uktadéw obrazowania spektralnego. Rozdziaty te zawierajg opis
opracowanych stanowisk badawczych i algorytmoéw dziatania dla wymienionych trzech warstw
realizacji pracy: warstwy sprzetowej optycznej, warstwy pracy z danymi, oraz warstwy budowy
funkcjonalnego rozwigzania w postaci dziatajacego systemu, chciatoby si¢ powiedzie¢ finalnego
produktu doktoratu wdrozeniowego.

W rozdziale o komponentach optycznych autor pracowicie pokazuje nam jakie metody
stosowat w zbudowanym laboratorium do badania charakterystyk filtrow optycznych, kolejno
dyspersyjnych, dyfrakcyjnych i interferencyjnych. Rezultatem tego rozdziatu sg wnioski techniczne
dotyczace wiasnych wyboréw komponentéw do budowy finalnego produktu.

W rozdziale o przetwarzani danych opisuje strukture danych jakie bedzie musiat skutecznie
przetwarzac i prawidtowo filtrowac, aby zblizy¢ sie w rezultacie do celu, czyli efektywnych uproszczen
budowy finalnego produktu. Wynikiem s3 wnioski dotyczace wiasnych  wyboréw redukcji
wymiarowosci spektralnej i innej konstrukcyjnej problemu naukowo —technicznego budowy finalnego
produktu.

W rozdziale o budowie koricowego urzadzenia, ktéra autor nazywa syntezg uproszczonych
uktadow obrazowania spektralnego, pokazuje jak w zaproponowanej autorskiej metodzie dokonuje
wyboru i dystrybucji wag nadawanych réznym kanatom spektralnym. Dyskutuje szczegoty techniczne
takich wyboroéw jak wptyw ilosci wybranych kanatdéw, wptyw szerokoéci okien kanatowych, i innych
parametrow. W krétkim podrozdziale 8.7 dokonuje weryfikacji zbudowanego systemu w postaci
uproszczonych uktadéw obrazowania spektralnego — ktére nazywa weryfikacja wdrozeniows.

Podsumowujgc recenzent stwierdza, ze doktorant prawidtowo postawit zagadnienia do
rozwigzania, odpowiednie dla klasy doktoratu wdrozeniowego. Rozwigzat postawione zagadnienia,
udowadniajgc mozliwo$¢ znacznych uproszczen systemoéw obrazowan dla ukierunkowanych zagadnien
przemystowych, pokazat stosowne przyktady i dane dotyczace ich funkcjonalnoéci. Do rozwigzania
postawionych tez uzyt wiasciwych metod, a przyjete zatozenia byty uzasadnione.

5. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowa?

Oryginalno$¢ rozprawy polega na przeprowadzeniu przez autora petnego oryginalnego cyklu
badar naukowo — technicznych od wyboru elementarnych komponentdw optycznych, poprzez analize
typowych danych obrazowych do przetwarzania i analizy, testéw réznych metod redukcji systemu
obrazowania, po koricowy wybér produktu doktoratu wdrozeniowego.

Praca zawiera bardzo duzo wynikéw pomiaréw i analiz wzorcowych i wiasnych danych
obrazowych, pokazujac $ciezke poszukiwan autora. Autor solidnie napracowat sig analizujgc sporg
liczbg wybranych przypadkéw podlegajacych analizie i przedstawiajac wyniki w diagramach, tabelach,
itp. Uporzadkowat te przypadki nazywajac to macierzg eksperymentéw zawierajacg 9 elementéw
eksperymentalnych. Dla kazdego etapu realizacji pracy autor pokazuje w bardzo systematyczny,
jednolity, porzadny i logiczny spos6b schematy algorytmow prowadzonych dziatan, w tym algorytmow
przetwarzania danych obrazowych i budowy komponentéw sprzgtowo — programistycznych finalnego
systemu. Tego typu dobre podejscie inzynierskie dobrze pokazuje $ciezke realizacji catej pracy.



Komponenty pracy ktére mozna zaliczy¢ do oryginalnych osiggnigc autora s nastepujace, jak
to wymienia autor w podsumowania, i z ktorymi recenzent sie zgadza: zidentyfikowanie w pewnym
sensie od nowa i po swojemu kluczowych, dla mozliwoséci redukcji systemu, komponentow
przetwarzania danych w systemach obrazowania hiperspektralnego i multispektralnego;
zaproponowanie swojego autorskiego podejécia technicznego do budowy funkcjonalnego systemu
zredukowanego do zastosowan sektorowych, jednak o minimalnie zredukowanej funkcjonalnosci.
Takie zagadnienie bez watpliwosci odpowiada poziomem naukowo — technicznym odpowiednim dla
realizacji doktoratu wdrozeniowego z dziedziny nauk inzynieryjno — technicznych i dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

6. Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzto$¢, jasnoéé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Praca jest napisana bardzo poprawnie, Redakcja pracy jest poprawna, mozna powiedziec¢
wzorowa. Rysunki s3 jednolite, wykonane w jednakowym stylu dla réznych obrazowarn schematow
blokowych, algorytmow, wykresow stupkowych, wykresow funkcyjnych, tabel z danymi, itp. Tekst jest
napisany dobrze, cho¢ styl pisania jest nieco nadmiarowy i czasami odbiega od dobrej lecz nie
nadmiernie suchej prezentacji technicznej w kierunku nadmiaru przymiotnikéw i nadmiernej dtugosci
pojedynczych zdan.

Podsumowujac recenzent stwierdza, ze autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i
przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow. Jasnos¢, zwieztos¢ i poprawnos¢
redakcyjna rozprawy nie budzi nadmiernych zastrzezen.

7 Jakie s3 stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Doktorat wdrozeniowy posiada nieco inng strukturg od analitycznego doktoratu scisle
badawczego, akademickiego. | tutaj jest to, czyli taka struktura naukowo — techniczna, zaletg a nie
wada. Mozna dyskutowac strukture niniejszego doktoratu w innym sensie. Wida¢, ze doktorant
posiada duza wiedze w obszarze realizacji pracy na poziomie naukowo — technicznym, wyniktg takze
zapewne z prowadzenia znakomitej firmy nalezacej do grupy SME. Firma Scanway juz odniosta znaczny
sukces wbhudowujac sie w wiele ciekawych programow przemystowych i badawczych. To raczej zaleta
a nie wada tego doktoratu, poniewaz oddzielenie doktoranta od firmy nie jest mozliwe. ByC moze
autor powinien byt mocniej uwypukli¢ dazenie do pokazania wyniku doktoratu jako bardziej
zaawansowanego produktu, a nie tylko dowodu, nawet jesli mocnego, typu proof-of-principle.
Recenzent zdaje sobie jednak sprawe z krajowych uwarunkowarn realizacji i kosztéw prototypow. Tak
wiec recenzent nie traktuje tego jako wady rozprawy. Moze ewentualnie oczekujac na dodatkowe
ciekawe wyjasnienia doktoranta jako doswiadczonego juz szefa dobrej matej firmy walczacej na
trudnym rynku o swdj jak najlepszy los, w tej sprawie wdrazalnosci efektu pracy podczas obrony
doktoratu.

8. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Rolg doktoratu wdrozeniowego jest przede wszystkim by¢ przydatnym dla nauk technicznych.
| tak wlaénie jest w tej pracy. Praca doprowadzita rozwoj metod redukcji niektérych wzorcowych
rozwigzan technik obrazowania hiperspektralnego, stanowigcych poziom odniesienia, do pewnego
poziomu gotowosci technicznej. Ten poziom nie jest jednak, bo prawdopodobnie nie mogt by, scisle
zdefiniowany w sensie odniesienia do finalnego uzyskania produktu kofcowego. W pracy chodzito o
przede wszystkim o pokazanie proof-of-principle oraz pokazanie nieco dalej wdrazalnosci takiej
metody projektowania uktadéw obrazowania. | wiasnie takie rezultaty, wedtug opinii recenzenta,
doktorant uzyskat. Praca jest wysoce przydatna dla rozwoju nauk technicznych.



9. Podsumowanie, do ktérej z nastepujgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spetniajaca wymagar stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spetniajgca wymagania

d/ spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyréznienie

Recenzent wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw procesu doktoryzowania
w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych i dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne. Rozprawa doktorska jest napisana w odpowiedni sposéb dla wymagar i
poziomu doktoratow wdrozeniowych. Zawiera znaczng ilo$¢ warto$ciowego materiatu naukowo —
technicznego dotyczacego metod skutecznej redukcji wymiarowosci technologicznej i ztozonosci
produktu przemystowego, a przez to takze kosztdw i wymaganego nakfady pracy do jego wytworzenia.
Tym produktem jest funkcjonalny prosty system obrazowania, ktéry posiada cechy podobne do
znacznie bardziej skomplikowanego systemu multispektralnego, ale kosztem ograniczenia aplikacji do
waskiego obszaru. Taka cecha posiada znaczng wartos¢ dla rozwigzan przemystowych, co autor
udowadnia wynikami swoich badan i konkretnymi deklaracjami aplikacyjnymi.

Praca jest wykonana wzorowo w klasie doktoratow wdrozeniowych, Autor posiada
wartoéciowg bardzo obszerng publikacje we wspotautorstwie z promotorem i wspétpracownikami z
firmy Scanway, ktéra jest rodzajem szerszego wstepu do doktoratu jak i uzasadnieniem motywacji
prowadzenia prac w tym kierunku. Wyniki pracy sa wdrazane efektywnie w firmie Scanway i zapewne
beda stuzyly jako podstawa do dalszego rozwoju jej produktéw np. w zastosowaniach dla matych
satelitow, zdalnej obserwacji Ziemi, w rolnictwie, itp.

Recenzent ponadto zauwaza i wysoko ceni aktywny udziat doktoranta, jako autora prezentac;ji,
w kilku kongresach IAC Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej. W tej sytuacji mozna bytoby
rozwazac ta prace jako zastugujacg na wyrdzinienie, w zaleznosci od przebiegu obrony rozprawy
doktorskiej, odpowiedzi na pytania, przebiegu dyskusji, i dodatkowych, podanych przez autora w czasie
obrony, szczegotow procesu wdrazania opracowanych produktéw, ich dostepnosci i ich rzeczywistego
poziomu TRL w zaleznosci od potencjalnego ukierunkowanego obszaru zastosowania. W przypadku
odpowiednich, adekwatnych i mocnych merytorycznych argumentéw uzupetniajacych do warstwy
wdrozeniowej ze strony doktoranta, recenzent zamierza wnioskowa¢ o wyréznienie rozprawy.
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