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1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa zawiera 125 stron i skiada si¢ ze spisu tresci, wprowadzenia, czterech
rozdzialéw teoretycznych oraz trzech rozdziatlow eksperymentalnych, zawierajgcych wyniki
przeprowadzonych badan i ich analiz¢. Ponadto praca zawiera podsumowanie oraz wykaz
literatury na ktorej bazowat Autor. Calo$¢ pracy, wylgczajagc  wprowadzenie oraz
podsumowanie i bibliografi¢, zostata podzielona na dwie zasadnicze czesci. Pierwsza z nich
obejmuje przeglad literatury oraz analizg stanu wiedzy z obszaru problematyki sensoréw pola
magnetycznego, zachodzacych w nich zjawisk fizycznych i1 metod badawczych
wykorzystywanych do weryfikacji ich parametrow. Natomiast druga cze$¢ ma charakter
eksperymentalny, stanowi bezposredni, autorski wkiad doktoranta i zawiera opis zakresu
prac, wyniki przeprowadzonych badan oraz ich analizg.

We wprowadzeniu Autor uzasadnia aktualnos$¢ i znaczenie podjetej tematyki
badawczej w aspekcie rozwoju nowych materiatéw magnetycznych oraz piezoelektrycznych
i wynikajagcymi z tego mozliwosciami budowy sensoréw do pomiaru silnych pol
magnetycznych o wartodciach kilkuset A/m. Przedstawia opracowany w ramach pracy
prototyp nowego typu sensora z zamknigtym magnetowodem o zwigkszonej czulodci oraz
zmniejszonej wrazliwo$¢ na zaktocenia. Ponadto podjgto probe wykazania znaczenia pracy
w aspekcie poznawczym, poprzez wskazanie nowej wiedzy, ktora uzyskano w wyniku jej

realizacji oraz w aspekcie praktycznym, podajac przykiady potencjalnych obszaréw
SEKRETARIATW TE11 |

. N2 ',) 3 ‘b")
wplyneto dill’A.MQ:)V



zastosowanl opracowanego sensora. Wsréd nich szczegélnie interesujgca wydaje sie¢ byé
mozliwos¢ lokalizacji miejsc nieciagtosci szyn kolejowych i rur.

Rozdzial 2 zawiera krotka analize stanu wiedzy, ograniczong w zasadzie do
wskazania pozycji literaturowych, w ktérych prezentowane sg informacje na temat r6znego
typu czujnikéw pola magnetycznego, bez omoéwienia ich cech, parametréw, mozliwych
obszaréw zastosowania, w szczegélnosci w odniesieniu do zaproponowanego przez Autora
rozwigzania, czyli sensora z zamknigtym obwodem magnetycznym. Wigcej uwagi
poswigcono magnetoelektrycznym sensorom pola magnetycznego z podzialem na czujniki
W wykonaniu ptaskim oraz pierscieniowym. W przypadku tych drugich, przyblizono réwniez
rozwigzanie bedace obiektem badan.

W efekcie przeprowadzenia powyzszej analizy Autor okreslil cel, a w zasadzie trzy
cele pracy, w nastepujgcym brzmieniu:

1. Wyznaczenie wlasciwosci eksploatacyjnych sensordéw magnetoelektrycznych zlozonych

z tasm amorficznych o zamknigtym obwodzie umieszczonych na pierscieniowym

piezoelektryku typu PZT.

2. Zbadanie reakcji sensora na zwrot statego pola magnetycznego.
3. Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji (uczenia maszynowego) do wyznaczania
parametrow eksploatacyjnych sensora magnetoelektrycznego.

oraz sformutowat teze naukowg w postaci stwierdzenia:

~Ocena  wybranych parametréw  eksploatacyjnych pierscieniowego sensora
magnetoelektrycznego 7 wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji moze by¢ wykonywana
z mniejszym bledem, niz w preypadku modelu analitycznego.”

Na potrzeby potwierdzenia postawionej tezy opracowano tzw. zatozenia do tezy
naukowej, ktore zawierajg list¢ jedenastu ponize] zacytowanych wylaczen i ograniczen
zdefiniowanych przez Autora i w praktyce determinujg metodyke i zakres planowanych prac
badawczych:

1. Analizowane sq odksztalcenia sprezyste, zgodnie z zasadg Poissona, materialu
amorficznego w postaci odksztalcenia magnetostrykcyjnego przy statej objetosci, ktore
oddzialuje na ceramike typu PZT.

2. Pomija sig wplyw warstwy kleju na oddzialywanie jednego zwoju tasmy amorficznej
na pierscien piezoelektryka.

3. Pierscieniowy sensor magnetoelektryczny jest stosowany do pomiaréw natezenia
i zwrotu stalych pol magnetycznych.

4. Metoda badawcza wykorzystuje teorie pola elektromagnetycznego do opisu zjawisk
Jizyeznych wystepujgcych w sensorze magnetoelektrycznym zbudowanym z materiatu
amorficznego o waskiej petli histerezy magnetycznej oraz ceramiki PZT w ksztalcie
pierscienia.

5. Model matematyczny sensora z tensorami 2 rzedu jest analizowany przy uzyciu
komputerowych badar symulacyjnych.

6. Do wyznaczenia — parametréw eksploatacyjnych badanego sensora
magnetoelekirycznego zaimplementowane sq metody sztucznej inteligencji — uczenie
maszynowe.
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7. Metody sztucznej inteligencji pelnig w pracy role narzedzia. Celem ich zastosowania
jest wykazanie, ze za pomocg wybranych metod regresyjnych mozna zasymulowac
kazdqg charakterystyke analizowanego sensora.

8. Do uczenia maszynowego w oprogramowaniu Python zastosowane sq wybrane
algorytmy z biblioteki Scikit-Learn.

9. Wartosci bledéw obliczane sq wedlug algorytméw na blgd Sredniokwadratowy MSE,
a miarq dopasowania modelu jest wspolczynnik R

10. Petla histerezy magnetostrykcyjnej jest bardzo waska i przyblizona funkcjg
ekspotencjalng.

11. Wyniki przeprowadzonych badari symulacyjnych sq zweryfikowane w oparciu
o prototypowe wykonania magnetoelektrycznego sensora pola magnetycznego.

Z uwagi na dynamiczny rozwdj rozwigzan technicznych m.in. w postaci nowych
typow czujnikéw wielkosci fizycznych oraz metod pomiarowych mozliwych do zastosowania
w systemach monitoringu parametrow okreslajgcych stan techniczny réinego rodzaju
obiektow, uwazam, ze podjeta tematyka jest aktualna i ma duze znaczenie praktyczne.

W rozdziale 3 przedstawiono analize zjawisk wystgpujacych w sensorach
magnetoelektrycznych z zachowaniem podziatu na zjawiska piezoelektryczne, réwnania stanu
materiatu piezoelektrycznego, zjawiska magnetostrykcyjne, réwnania piezomagnetyczne oraz
przedstawiono opis efektu magnetoelektrycznego. Powyzsza analiza zostala opracowana
na podstawie okoto 25 publikacji naukowych, w wigkszosci aktualnych, pochodzacych z lat
2005-2018, co potwierdza zainteresowanie naukowcoéw tematyka, ktérej dotyczy oceniania
praca. Cze$¢ pozycji literaturowych jest znacznie starsza i datowana jest na lata 60-te i 90-te
minionego wieku, ale nie wptywa to negatywnie na warto$¢ naukows rozprawy, poniewaz
prezentowane tresci dotyczy podstaw omawianych zjawisk, na ktérych bazujg teorie zjawiska
piezoelektrycznego i magnetostrykcyjnego.

Rozdzial 4 jest jednym z bardziej istotnych dla calo$ci rozprawy, poniewaz
przedstawia model matematyczny sensora piercieniowego, opracowany na potrzeby analizy
poréwnawczej danych pomiarowych uzyskanych w wyniku badania wykonanego przez
Autora prototypu sensora oraz danych analitycznych otrzymanych na bazie przedmiotowego
modelu z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji. W pracy zaimplementowany zostat
zmodyfikowany model matematyczny opisany w 2010 r. przez Mingsen Guo i Shuxiang
Dong, ktéry opisuje sensor magnetoelektryczny ztozony z warstwowo potaczonych pierscieni
piezoelektryka i magnetyka. W zbudowanym w ramach pracy pierécieniowym sensorze pola
magnetycznego cylindryczny pierscien wykonany zostal z piezoelektryka, ktory pokryty jest
warstwa magnetostrykcyjng w postaci tasmy amorficznej przyklejonej do powierzchni
zewnetrznej materialu piezoelektrycznego, co stanowi analogi¢ do modelu wyjsciowego
i przy zastosowaniu pewnych zatozen granicznych pozwala na tego typu implementacjg.

Rozdzial 5 w calosci zostal poswigcony sztucznej inteligencji i uczeniu
maszynowemu, jako dyscypliny podrzednej, ze szczegélnym uwzglednienia aktualnosci
omawianych zagadnien i ich znaczenia dla gospodarki. Przyblizono rodzaje i proces uczenia
maszynowego, ide¢ aproksymacji odwzorowan i modeli regresyjnych, jako jego podstawe.
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Szczegbtowo omoéwiono zastosowane w pracy algorytmy uczenia maszynowego,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem sieci neuronowych i walidacji krzyzowe;.

Rozdzialy od 6 do 9 dotycza eksperymentalnej czesci pracy, zrealizowanej
w laboratoriach Wydziatu Transportu, Elektrotechniki i Informatyki Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu i stanowig oryginalna, autorskg czesé
rozprawy. W rozdziale 6 omdéwiono zakres badan, zasady wyboru elementéw do badan,
budowg prototypowego sensora magnetoelekirycznego stanowiacego obiekt badawczy,
stanowisko pomiarowe wykorzystane w procesie badawczym wraz z jego elementami
sktadowymi.

Najwazniejszymi elementami tej cz¢sci rozprawy sg wyniki przeprowadzonych badan
(rozdziat 7) oraz ich analiza i interpretacja (rozdziat 8). Badania przeprowadzono dla czterech
prototypowych sensoréw pola magnetycznego, oznaczonych odpowiednio P1, P2 P3 i P4,
o parametrach przedstawionych w tabeli 7.1 na 76 stronie rozprawy. Obejmowaly one
pomiary odksztalcenia magnetostrykcyjnego, pomiary parametrow poszczegblnych sensorow
w postaci charakterystyk opisujacych zaleznosci pomiedzy napieciem wyjSciowym sensora
a mierzonym polem magnetycznym oddzialywujacym na sensor oraz pomiary charakterystyk
sensordw w trdjosiowej cewce Helmholtza.

W rozdziale 8 dla poszczegolnych prébek przedstawiono odpowiednio przebiegi pola
sterujgcego, napigcia wyjsciowego z piercieniowego sensora pola magnetycznego oraz
widmo amplitudowe sygnatu wyjsciowego. Dokonano odtworzenia przebiegu wyjsciowego
z sensora poprzez zsumowanie sinusoid o amplitudach réwnych wartoéciom harmonicznych
dla poszczegblnych czgstotliwosci w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania zastosowanego
algorytmu DFT oraz przedstawiono przebieg napigcia wyjsciowego Uwy w funkcji natezenia
pola sterujacego FHs, reprezentujgcy histereze magnetostrykcyjna tasmy amorficznej
naklejonej na zewnetrzng $rednicg pierScienia. Otrzymany przebieg uwidacznia wplyw
temperatury na pomiar, ktory spowodowany jest nagrzewaniem sie uzwojenia wzbudzajacego.

W dalszej czgéci rozdziatu 8 przedstawiono wyniki weryfikacji modelu analitycznego
opracowanego na podstawie danych materialowych oraz wymiaréw geometrycznych sensora
z danymi eksperymentalnymi uzyskanymi na podstawie badaf przeprowadzonych
na prototypach P1-P4. W celu zaimplementowania modelu matematycznego wykorzystano
oprogramowanie Matlab. Dopasowania przebiegéw pomiarowych dokonano stosujac
wybrane sieci neuronowe w oprogramowaniu Python z zastosowaniem biblioteki Scikit-Learn
wielowarstwowej sieci perceptronowej z algorytmem gradientowym Levenberhga-
Marquardta oraz sieci SVM typu regresyjnego (SVR).

Rozdzial 9 zawiera podsumowanie i wnioski koncowe.

2. Glowne osiggniecia rozprawy

Rozprawa ma charakter eksperymentalny z aspektami konstrukcyjnymi. Jej istotg bylo
wykonanie i zbadanie parametrow eksploatacyjnych magnetoelektrycznego sensora pola
magnetycznego zbudowanego z piezoelektryka typu PZT (Lead/Plumbum Zirconate Titanate)
w ksztalcie pierScienia oraz tasmy zwinigtej w pierscien ze stopéw amorficznych. Jednym
z celow pracy bylo poznanie magnetostrykeyjnych wlasciwosei magnetykéw amorficznych,
ktore aktualnie stanowig najnowsza klas¢ materialéw magnetycznie miekkich, co pozwolito
na okreslenie parametréw funkcjonalnych opracowanego sensora wptywajgcych na jego
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czuto$é. Nowoscig opracowywanego rozwigzania jest zastosowanie elementu magnetycznego
o zamknietym magnetowodzie. Taka konstrukcja przyczynia si¢ do zmniejszenia wptywu
zaklocen na sygnal uzyteczny oraz mozliwo$¢ okreslenia zwrotu mierzonego statego pola
magnetycznego, co dotychczas nie bylo realizowane. Dzigki tej koncepcji mozliwe jest
uzyskanie wickszej czulosci tego typu sensoréw, niz ma to miejsce w przypadku sensoréw
z rdzeniami o otwartym magnetowodzie, np. paskowymi.

Do gtéwnych osiggnig¢ doktoranta nalezy zaliczy¢:

— opracowanie czterech prototypdw nowego typu magnetoelektrycznego sensora pola
magnetycznego w ksztalcie pierscienia i wykazanie, ze umieszczenie tasmy amorficzne]
na pierscieniowym piezoelektryku umozliwia pomiar jej wzglednego odksztalcenia
magnetostrykcyjnego o wartosci ponizej 1um/m, co dotychczas nie bylo wykonywane,

— wykazanie na podstawie pomiaréw rozkltadu widma amplitudowego sygnatu
wyjéciowego z prototypow sensora pola magnetycznego, ze najwigkszg amplitudg
charakteryzuje sie siedem pierwszych harmonicznych,

— wykorzystanie metod sztucznej inteligencji, w celu ograniczenia bledéw oceny
parametrow sensora i wykazanie w ten sposob, ze bledy $redniokwadratowe dla
zastosowanych w uczeniu maszynowy modeli regresyjnych sa mniejsze. W tym celu
zaproponowano  regresje  charakterystyki  przetwarzania z  zastosowaniem
wielowarstwowe]j sieci perceptronowej. Dokonano regresji sygnalu wyjsciowego
sensora z zastosowaniem sieci regresyjnych SVM, drzew regresyjnych oraz procesow
regresyjnych Gaussa i przeprowadzono obliczenia bledow MSE oraz wspélczynnika
determinacji (R?) dla poszczegdlnych modeli,

— wykazanie, Ze opracowana w pracy metoda wyznaczania wartosci parametréw sensora
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji moze znalez¢ zastosowanie przy budowie
uktadéw do odzysku energii z otoczenia (energy harvesting) oraz zasilania urzgdzen
bezpieczenstwa i transmisji danych. Zaklada si¢ réwniez zastosowanie tego typu
sensora w badaniach nieniszczacych do pomiaru pola magnetycznego w zakresie
stabych pol, czego praktycznym zastosowaniem moze by¢é wykrywanie nieciggtosci
materialowych obiektéw ferromagnetycznych, na przyktad szyn kolejowych i rur.

Powyzsze osiggniecia upowazniajg do stwierdzenia, ze doktorant w stopniu biegtym
opanowal tematyke rozprawy zaréwno w zakresie teoretycznym jak i praktycznym.
Potwierdza to dobre rozeznanie probleméw technologicznych i naukowych zwigzanych
z budowa magnetoelektrycznych sensoréw pola magnetycznego oraz pomiarami wielkosci
elektrycznych (natezenie pola) i nieelektrycznych (odksztalcenie) z ich wykorzystaniem.

3. Ocena sposobu edycji pracy i uwagi formalne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata opracowana w sposob
poprawny. Zamieszczone zdjecia, rysunki, wykresy i tablice zasadniczo sg czytelne,
ale w duzej czesci przygotowane ze zbyt malg starannoscia. Jako przyktad potwierdzajacy
te uwage mogag postuzyé miedzy innymi rysunki: 2.3, 2.5, 2.6, 2.9, 2.12, 3.1, 3,2, 3,5
na ktérych zaburzone sg proporcje opiséw osi, krzywych, oznaczen, brak jednostek, zapisanie



ich w niewlasciwy sposob itp. Uwaga dotyczy wickszosci rysunkéw 1 rownan
prezentowanych w pracy.

Rozprawa zostala napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym, ale Autor
nie ustrzegl si¢ usterek edycyjnych, interpunkcyjnych, stylistycznych oraz zapozyczen
jezykowych, wérdd ktérych mozna przywotaé:

— strona 18, cytat: ,,Zwigksza to atrakcyjno$¢ urzadzen zuzywajacych energie mikro-

i miliwatéw, co czyni je znaczacymi dla EH. Te rozwigzania mogg wyeliminowaé

tradycyjne obwody mocy zasilane za pomoca baterii lub akumulatoréw [59].

The ability to acquire energy through EH is the way of increasing the energy available

in vehicles (such as cars or railways) [59]. Przeksztatca sie w tym celu energie ruchu

(kinetyczna), ciepta, $wiatta, pola elektromagnetycznego i innych zrédet.”

— nieczytelne opisy na osiach wigkszosci wykresow, np. na rysunkach od 7.2 do 7.7,

a nastepnie od 8.1.1 do 8.1.4,

— brak konsekwencji w sposobie opracowania wykazu literatury, nie jest zrozumiale
na jakiej zasadzie Autor sporzgdzit ten wykaz i umieszczat odwotania w tekscie.

Do uwag formalnych dotyczacych ocenianej pracy nalezy zaliczy¢ brak podsumowan
i wnioskow koficowych w poszezeg6lnych rozdziatach. Ich istnienie, poprzez skondensowang
forme przedstawienia najwazniejszych informacji i wynikéw badan zawartych w danym
rozdziale / podrozdziale, podkreslatoby ich znaczenie i zwracato uwage na najwazniejsze
aspekty pracy oraz podniostyby warto$¢ merytoryczng rozprawy.

Istotnym niedociggnigciem jest takze brak wykazu oznaczefi i symboli stosowanych
W rozprawie, zamieszczonego na poczgtku pracy. Stanowi to duze utrudnienie w ocenie
poprawnosci merytorycznej tresci rozprawy, glownie w rozdziatach dotyczacych interpretacji
wynikéw prac eksperymentalnych.

Brakuje réwniez jasno okreslonego celu i zakresu pracy. Zaproponowane ,,Cele pracy”
sq raczej jej zakresem. Natomiast ,,Zatozenia do tezy naukowe;j” umieszczone w podrozdziale
2.3 sa nie do konca zrozumiate, podobnie jak samo umiejscowienie catego podrozdziatu 2.3
jest dyskusyjne. Postawiona teza naukowa ,,Ocena wybranych parametréw eksploatacyjnych
pierscieniowego sensora magnetoelektrycznego z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji
moze by¢ wykonywana z mniejszym bledem, niz w przypadku modelu analitycznego” jest mato
naukowa, a ponadto nieprecyzyjna. Wprowadzenie okre$lenia ,moze byé wykonywana
z mniejszym blgdem”, sugeruje, ze w pracy bedg wyznaczone konkretne wartosci bledow,
czego nie ma. Wystepowanie i jednoznaczne okreslenie wyzej wymienionych elementéw
umozliwia weryfikacj¢ osiggnigtych rezultatow pracy w odniesieniu do przyjetych zatozen.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze w pracy wystepuja do$é liczne uchybienia,
co do ktorych sformulowano powyisze uwagi, ale w ostatecznej ocenie nie pomniejszajg
one wartoSci merytorycznej rozprawy i nie rzutuja na pozytywna oceng jej formalnej
strony oraz sposobu edycji.



4. Uwagi merytoryczne

W wyniku szczegdtowego zapoznania si¢ z oceniang rozprawg doktorskg pojawily sie
nastepujace uwagi, o wyjasnienie ktorych proszony jest doktorant:

1. Na potrzeby badan wykonano 4 sensory z wykorzystaniem materialéw o okreslonych
whasciwodciach i parametrach technicznych, Jakimi kryteriami i wedlug jakich zasad
dokonano wyboru tych materialow? Czy zostata przeprowadzona wstepna analiza,
przeprowadzone badania wlasciwosci fizycznych na podstawie ktérych podjeto
odpowiednie decyzje?

2. Tabela 7.1 na 76 stronie rozprawy zawiera specyfikacje techniczng sensorow
poddanych badaniom. Jaka jest roznica migdzy sensorami P2 i P3? Z zamieszczonych
w tabeli danych wynika, ze zostaly one wykonane z tych samych materialow i maja
te same wymiary geometryczne. Podobnie na czym polega roznica miedzy sensorami
P1 i P4, pomijajgc wymiary geometryczne?

3. Czy kazdy z sensoréw zostat poddany tym samym badaniom, a jezeli tak, to czy zostaly
one przeprowadzanie w tych samych warunkach i w ten sam spos6b? Z tresci rozprawy
nie wynika to jednoznacznie.

4. Czy prezentowane w pracy wyniki badan sg efektem pojedynczych prob, czy raczej
usredniong warto$cig okreslonej liczby prob? Jezeli udredniong wartoscia, to z jakiej
liczby prob?

5. Rysunki 8.4, 8.8, 8.12 i 8.16 przedstawiaja zaleznosc napiecia wyjsciowego Uy
od natgzenia pola sterujgcego Hs dla poszczegélnych obiektow badawczych.
W interpretacji wynikow pojawia si¢ sformutowanie ,,Otrzymany przebieg uwidacznia
wplyw temperatury na pomiar, ktdry spowodowany jest grzaniem sig uzwojenia
wzbudzajgcego”. Na jakiej podstawie Autor wyciggngl taki wniosek? Czy podczas
badaf byla monitorowana temperatura tasmy amorficznej oraz innych elementéw
sensora? Jezeli tak, to w jakim zakresie zmieniala si¢ temperatura i jakie osiggata
wartosci?

6. Czy w ramach analizy wynikow pomiar6w zostata przeprowadzona analiza niepewnosci
pomiarowej, a jezeli tak to ktorej, typu A, typu B, czy ewentualnie catkowitej?

7. Postawiona przez doktoranta teza naukowa, zaklada, ze wykorzystanie metod
uczenia maszynowego pozwoli na dokladniejsza oceng¢ wybranych parametrow
eksploatacyjnych badanego sensora magnetoelektrycznego, niz w przypadku modelu
analitycznego. O jakie parametry chodzi i o jakim zwigkszeniu doktadnosci oceny tych
parametréw mowa?

8. W jaki sposob doktorant ocenil dokladnos¢ oceny wybranych parametrow
eksploatacyjnych badanego sensora w przypadku badan eksperymentalnych, a w jaki
w przypadku modelowania z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji? Jak zostala
wyznaczona réznica w ocenie poszczegélnych parametréw w obydwu przypadkach?

9. Czy w opinii doktoranta istnieje potencjat aplikacyjny opracowanej konstrukcji sensora,
a jezeli tak to gdzie i w jakim zakresie? Jakie badania nalezy jeszcze przeprowadzi¢
w celu osiagniecia wdrozeniowej gotowosci technologicznej? Na jakim poziomie
technologicznym w kontekscie potencjalu wdrozeniowego znajduje si¢ aktualnie
przedmiotowe rozwigzanie?

-

7 @j?



5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej uwagi merytoryczne i wskazane usterki edytorskie w niczym
nie umniejszaja pozytywnej oceny rozprawy jako catosci. W recenzowane]j pracy doktorant
przedstawit samodzielny dorobek naukowy, wykazat si¢ odpowiednim zasobem wiedzy
w zakresie omawianego tematu, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
logicznego przedstawiania i interpretowania wynikéw oraz naukowego wnioskowania.

Majgc powyzsze na uwadze, stwierdzam, ze rozprawa doktorskg mgra inz. Karola
Kuczynskiego pt. "Ocena parametréw eksploatacyjnych sensora magnetoelektrycznego
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji” spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim, zawarte w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2020 r., poz. 1668 z pozniejszymi zmianami).

Stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng
kandydata mgra inz. Karola Kuczynskiego w dyscyplinie automatyka, elektronika
1 elektrotechnika oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia przez niego pracy naukowej
(art. 187 ust. 1 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”). Przedmiotem rozprawy jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego mieszczacego si¢ w obszarze dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika (art. 187 ust. 2 ustawy ,,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce”).

Ponadto stwierdzam, ze przedstawiona od oceny rozprawa doktorska jest samodzielng
pracg pisemng przygotowana w jezyku polskim, ktéra zawiera streszczenie w jezyku
angielskim (art. 187 ust. 3 i 4 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”).

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgra inz. Karola Kuczynskiego
do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

l
dr hab. inz. Paw:le?/lfggiere :
profesor. utzelni



