Politechnika Warszawska
Wydziat Elektroniki 1 Technik Informacyjnych

Warszawa, 19 listopada 2018 r.

Dziekanat

Uprzejmie informuje, ze na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej odbedzie si¢ w dniu 4 grudnia 2018 r. publiczna obrona rozprawy doktorskiej

Magr. inz. Jacka Kryszyna
temat: ,, Trojwymiarowa akwizycja danych w elektrycznej tomografii pojemnosciowe;j”
promotor — dr hab. inz. Waldemar Smolik, prof. Politechniki Warszawskiej

recenzenci:

prof. dr hab. inz. Stanistaw Gratkowski z Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,

dr hab. inz. Robert Banasiak z Wydziatu Elektrotechniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki t.6dzkiej

Obrona odbedzie si¢ w dniu 4 grudnia 2018 r. w sali 116 na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych — Gmach im. Janusza Groszkowskiego, Warszawa, ul. Nowowiejska 15/19;
poczatek godz. 9.00.

Po adresem: www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-
doktorskich-streszczenia-i-recenzje zapewniony jest na stronie Wydziatu dostep do tekstow
streszczenia rozprawy i recenzji, jak rowniez do tekstu rozprawy umieszczonej w Bazie Wiedzy
Politechniki Warszawskiej.

Dziekan

L

prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba


http://www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-doktorskich-streszczenia-i-recenzje
http://www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-doktorskich-streszczenia-i-recenzje

Autor pracy megr inz. Jacek Kryszyn

Promotor dr hab. inz. Waldemar Smolik, prof. Politechniki Warszawskiej
Tytut pracy:

, Trojwymiarowa akwizycja danych w elektrycznej tomografii pojemnosciowej”

Streszczenie:

W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono tréjwymiarowg akwizycje danych w elektrycznej
tomografii pojemnosciowej. Omawiana technika obrazowania pozwala na rekonstrukcje
przestrzennego rozktadu przenikalnosci elektrycznej na podstawie pomiaréw pojemnosci miedzy
elektrodami czujnika. Na ogdt elektrody majg wysoko$é réowng co najmniej promieniowi sondy
pomiarowej, a wiec rekonstruowane przekroje sg usrednieniem wzdtuz osi Z, co moze by¢ zrédtem
btedu przy obrazowaniu rozktadu przenikalnosci elektrycznej zmiennego w tym kierunku. Mozliwe
jest zastosowanie tréjwymiarowych czujnikéw posiadajgcych elektrody w wielu ptaszczyznach,
pozwalajgce na bezposrednig rekonstrukcje tréjwymiarowego rozktadu znajdujacego sie w objetosci
elektrod. Wielu badaczy poddaje jednak w watpliwo$¢ mozliwos¢ zastosowania takiego obrazowania
ze wzgledu na bardzo mate wartosci pojemnosci miedzyelektrodowych, a takze znaczny czas
rekonstrukcji. W niniejszej rozprawie postawiono i wykazano nastepujace tezy:

- stosunek sygnat-szumu osiggniety w systemie akwizycji danych EVT4 (wiekszy niz 10 dB dla
pojemnosci w zakresie powyzej 1 fF) umozliwia pomiary za pomocg sondy tréjwymiarowe;j;

- zastosowanie trojwymiarowej akwizycji danych w elektrycznej tomografii pojemnosciowej pozwala
uzyskaé tréjwymiarowy rozktad przenikalnosci elektrycznej w procesie dynamicznym o lepszej jakosci
w stosunku do akwizycji dwuwymiarowej.

W pracy zaprezentowano metode pomiaru matych pojemnosci single-shot high-voltage (SSHV), ktéra
dzieki zastosowaniu pojedynczego impulsu o wysokiej amplitudzie oraz nadprébkowaniu pozwala
uzyskac¢ pomiary pojemnosci w zakresie od 1 fF do 1 pF o stosunku sygnat-szum od ponad 10 dB do
ponad 60 dB, jednoczesnie zapewniajagc czas pomiaru wynoszgcy okoto 50 us. Nastepnie
przedstawiono system akwizycji danych EVT4 wykorzystujgcy powyzsza metode pomiarowg. Dzieki
zastosowaniu szybkich uktadéw cyfrowych oraz modutowej budowie mozliwa jest akwizycja obrazéw
z predkosciag 312 obrazéw na sekunde dla sondy 32-elektrodowej. Przedstawiono sposdb
modelowania tréjwymiarowej sondy pomiarowej, ktérej pojemnosci miedzyelektrodowe mieszczg sie
w zakresie pomiarowym metody SSHV. Zaprezentowane zostaty pomiary stworzong sonda
tréjwymiarowa, pokazujgce wrazliwos¢ metody SSHV na mate zmiany przenikalnosci elektrycznej w
przestrzeni. Pozwolito to wnioskowac, ze parametry metody SSHV sg wystarczajgce, aby umozliwié
tréjwymiarowe obrazowanie, co wykazuje pierwszg teze.

W dalszej czesci pracy przedstawiono eksperyment, ktéry miat na celu poréwnac¢ obrazowanie
dwuwymiarowe z tréjwymiarowym. Zasymulowano oraz dokonano pomiaréw rzeczywistych obiektu
przemieszczajgcego sie wzdtuz sondy dwuwymiarowej oraz tréjwymiarowej, a nastepnie
zrekonstruowano dwuwymiarowe i trojwymiarowe rozktady przenikalnosci elektrycznej. W
przypadku sondy 2D tréjwymiarowe rozktady przenikalnosci elektrycznej otrzymano poprzez
interpolacje z wielu przekrojéw 2D uzyskanych w kolejnych akwizycjach. Oceniono otrzymane
rozktady przy pomocy btedu sredniokwadratowego, ktéry byt nizszy dla obrazowania
tréjwymiarowego. Jednoczesnie oceniono, ze tomografia tréjwymiarowa charakteryzuje sie wiekszg
rozdzielczoscia czasowa obrazowania tréjwymiarowego, a zatem takie obrazowanie jest lepsze
jakosciowo, co wykazuje drugg teze.
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Tytul rozprawy:
Tréjwymiarowa akwizycja danych w elektrycznej tomografii pojemnosciowej

Autor rozprawy:
mgr inz. Jacek Kryszyn

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

Techniki tomograficzne, takie jak: rezonans magnetyczny (MRI), tomografia emisyjna
pozytonowa (PET), tomografia rentgenowska (X-ray), magnetyczna tomografia indukcyjna
(MIT), czy tez elektryczna tomografia pojemnosciowa (ECT) sa szeroko stosowane w wielu
dziedzinach zycia. Wymienione metody tomograficzne réznia si¢ czujnikami i sygnatami
wykorzystywanymi do tworzenia obrazéw wnetrza badanych obiektéw. Czynnikami branymi
pod uwage przy wyborze metody tomograficznej do konkretnych zastosowan sa m.in.: cena,
predkos¢ akwizycji danych, predkos¢ tworzenia obrazéw, bezpieczenstwo, prostota,
rozdzielczosé, stosowalno$é przy badaniu obiektow o réznych ksztattach i rozmiarach oraz
mozliwo$¢é tworzenia obrazéw trojwymiarowych. Zaletami konwencjonalnej dwu-
wymiarowej elektrycznej tomografii pojemnosciowej sg z pewnoscig niska cena, predkos¢,
bezpieczenstwo i prostota. Dodatkowo w ostatniej dekadzie ukazato si¢ wiele artykutow
wskazujacych na mozliwo$¢ obrazowania trojwymiarowego z wykorzystaniem ECT. Takie
zagadnienie jest rozpatrywane w recenzowanej rozprawie.

Autor tej teoretyczno-doswiadczalnej pracy postawit sobie za cel oceng mozliwosci
pomiaru bardzo matych pojemnosci migdzyelektrodowych w sondzie tréjwymiarowej oraz
pordwnanie trdjwymiarowej elektrycznej tomografii pojemnosciowej z jej konwencjonalng —
dwuwymiarowa wersja. Sformutowat dwie tezy:

e stosunek sygnat-szum (SNR) osiagniety w wielokanatlowym systemie akwizycji danych
EVT4 (wigkszy niz 10 dB dla pojemnosci w zakresie powyzej 1 fF) umozliwia pomiary za
pomoca sondy trjwymiarowej;

e zastosowanie trojwymiarowej akwizycji danych pozwala uzyskaé trojwymiarowy rozktad
przenikalnosci elektrycznej o lepszej jako$ci niz przy akwizycji dwuwymiarowe;.



2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize Zrédel /w tym literatury
swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/ Swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu zrodel sformutowano w sposéb jasny i przekonywajacy?

W drugim rozdziale Autor przedstawit przeglad literatury dotyczacej tréjwymiarowej
elektrycznej tomografii pojemnosciowej. Przeglad taki dal Mu mozliwo$¢ wykazania si¢
0goblng wiedza w danej dyscyplinie naukowej, co — oprdcz rozwigzania zadania naukowego —
jest ustawowym wymogiem przypisanym rozprawom doktorskim (Art. 13, pktl
obowigzujacej do 2018-10-01 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku: ,,Rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opiekq promotora, powinna stanowic¢ oryginalne rozwiqzanie problemu
naukowego lub artystycznego oraz wykazywacé ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej.”). Do przegladu literaturowego nie mam zastrzezen
merytorycznych. Doktorant pokazat wysoki poziom ogdlnej wiedzy teoretycznej w zakresie
tematyki rozprawy. Trzeba tez podkresli¢, ze Autor analizuje zrodla takze w dalszych
rozdziatach rozprawy. W trzecim rozdziale opisal metody pomiaru matych pojemnosci
wykorzystywane w elektrycznej tomografii pojemnosciowej, a w czgsci wstepnej czwartego
rozdzialu przedstawil krotki przeglad systemoéw akwizycji danych, znanych z literatury,
a takze oferowanych na rynku przez komercyjnych producentéw. Zamieszczona na koncu
rozprawy bibliografia zawiera tacznie 107 pozycji. Sa to gldwnie artykuty naukowe
opublikowane w okresie ostatnich dwoch dekad.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia sg uzasadnione?

W siédmym rozdziale Podsumowanie i wnioski Autor deklaruje, ze przedstawione
w pracy doktorskiej wyniki badan eksperymentalnych i teoretycznych pokazujaq poprawnos¢
tez rozprawy (patrz punkt 1. recenzji).

Materiat badawczy odnoszacy si¢ do pierwszej tezy jest rzeczywiscie bardzo obszerny.
Doktorant wykazal, ze jest mozliwa konstrukcja sondy 3D, dla ktérej pojemnosci migdzy
elektrodami beda si¢ miescily si¢ w zakresie pomiarowym ukladu SSHV oraz ze przy
odpowiednio zaprojektowanej sondzie 3D mozna obserwowac zmiany pojemnosci nawet dla
par najodleglejszych elektrod.

W przypadku drugiej tezy material poréwnawczy jest niestety bardzo ograniczony. Na
stronie 152 Autor stwierdza: ,,Wyniki przeprowadzonych eksperymentow, polegajqcych na
rekonstrukcji tréjwymiarowego rozkladu przenikalnosci elektrycznej w procesie dynamicznym
na podstawie danych symulowanych numerycznie jak i fizycznych danych pomiarowych,
pokazaly, ze pomiary z wykorzystaniem sondy 3D pozwalajq na uzyskanie minimalnie
mniejszego bledu rekonstrukcji w sensie odlegtosci Sredniokwadratowej do rozwiqzania
prawdziwego (wzorca) niz pomiary z wykorzystaniem sondy 2D.”. Pojawia si¢ pytanie czy dla
innego obiektu testowego wnioski nie beda inne? Nie mam jednak watpliwosci, ze Autor
zaprezentowal bardzo interesujaca koncepcje eksperymentu poréwnujacego dwu-
i trojwymiarowa elektryczna tomografi¢ pojemnosciowa w obrazowaniu przeptywow.




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

Wktad recenzowanej rozprawy do dziedziny elektrycznej tomografii pojemnosciowe]
polega na:

e pokazaniu mozliwos$ci mierzenia bardzo matych pojemnosci,

e opracowaniu systemu akwizycji danych EVT4,

e przedstawieniu koncepcji poréwnania dwu- i trdjwymiarowej elektrycznej tomografii
pojemnosciowe;.

Dwa pierwsze punkty zostaly czesciowo zaprezentowane spotecznosci naukowo-
technicznej juz wczesniej — w publikacjach, ktérych wspotautorem byl Autor rozprawy.
W jakiej§ mierze zostaly one juz zatem ocenione i zweryfikowane, ale problemem jest
indywidualny wktad Autora rozprawy w ich opracowanie. Odnosz¢ si¢ do tego w dalszej
czesci recenzji (punkty 61 8).

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow /zwiezlos¢, jasnosé, poprawnos$é redakeyjna rozprawy/?

Generalnie redakcja rozprawy jest poprawna, niemniej jednak ponizej wypunktuje
zauwazone niedociagniecia. Wskazane bledy majq rézng wage. Niektdre sg niewatpliwe, choé
najczesciej drobne (typowe chochliki drukarskie), ale dopuszczam tez oczywiscie mozliwos¢,
ze jakie$ sugerowane przeze mnie bledy zostang uznane za dyskusyjne, czy wregcz niestuszne.
Przy okreslaniu omawianego fragmentu tekstu pracy bedg stosowal nastepujaca konwencje:
s. 100" — oznacza i-ty wiersz od gory na stronie 100, zas$ 100;— oznacza i-ty wiersz od dotu na
tejze stronie, przy czym przez wiersz nalezy rozumie¢ lini¢ z jakimkolwiek znakiem.

W pracy natknatem si¢ na wiele niepoprawnie sformutowanych zdan. Ponizej podam
tylko dwa przyktady. Oddaja one istot¢ moich zastrzezen w tym zakresie.

5. 128"

~Przeprowadzenie eksperymentu za pomocq symulacji 2D utatwitoby rekonstrukcje 2D
w stosunku do rzeczywistosci w przypadku danych symulowanych i z definicji nie oddaje
wiernie prawdziwych pomiarow.”

Konia z rzgdem temu, kto wyjasni o co chodzi Autorowi rozprawy w tym zdaniu.

5. 29°

W ten sposob mozna zidentyfikowac regiony pokryte niedostateczng wrazliwosciq na zmiany
przenikalnosci.”

W tym zdaniu raczej wiem o co chodzi Autorowi, ale ,regiony pokryte niedostateczng
wrazliwosciq” to jednak przesadne naginanie jezyka polskiego, nawet jezeli zalozymy, ze
praca jest przeznaczona dla matlej grupy osob postugujacych si¢ ,,wlasnym” slangiem
technicznym.

Kompletnie nie rozumiem dlaczego Autor wielokrotnie przytacza w nawiasach terminy
angielskie przy ich polskich odpowiednikach. Przeciez wystarczytoby to zrobi¢ raz, ai to
w niektérych przypadkach uwazam za zbyteczne. Wybrane przyktady:

s. 4217.16 — ,,metode czestotliwosciowq (ang. AC method)”,
s. 427 — ,,W metodZzie czestotliwosciowej (ang. AC method)”,
S. 49¢ — ,,Metoda czestotliwosciowa (ang. AC method)”.



Sformutowanie ,,charge-discharge” w pracy pojawia si¢ trzynascie razy, ,taduj-roztaduj”
dwadziescia razy, a co najmniej dwukrotnie Autor wyjasnia, ze ,laduj-roztaduj” to
odpowiednik ,,charge-discharge”. Sa tez inne tego typu przyklady — np. wielokrotne
ttumaczenie co to takiego SSHV, czy tez SNR. Moim zdaniem Autor powinien sig
zdecydowa¢ na jedna wersje jezykowa z ewentualnym jednokrotnym przytoczeniem
odpowiednika w jezyku na przyklad angielskim.

W  jezyku polskim separatorem dziesigtnym jest przecinek, w literaturze
miedzynarodowe;j jest stosowany przecinek lub kropka, za$ Autor stosuje raz kropke (np. na
s. 49), innym razem przecinek (np. na s. 60). Nalezatoby wybra¢ jeden sposob notacji. To bez
watpienia bardzo drobna rzecz, ale jak to si¢ méwi ,,wiele ziaren tworzy stos”. Nastgpna
uwaga dotyczy zapisu funkcji i jednostek. Symbole konkretnych funkcji nalezy pisa¢
antykwa, a nie kursywa. We wzorze (3.34) funkcja logarytm jest zapisana kursywa
z zaznaczeniem podstawy logarytmu, a w nastgpnym wzorze (3.35) juz antykwa bez podania
podstawy. Oznaczenia jednostek miar nalezy pisa¢ pismem prostym. Autor raz je pisze
pismem prostym, a innym razem kursywa. Odsytam tutaj do dwoch publikacji profesora
Krystyna Pawluka: Jak pisaé teksty techniczne poprawnie, Wiadomosci Elektrotechniczne, nr
12, grudzien 2001; O poprawnosé¢ polskiego stownictwa z zakresu elektryki, Spektrum —
Biuletyn Organizacyjny i Naukowo-Techniczny SEP, wrzesien/pazdziernik 2009. I na koniec
tego akapitu dodam, ze nie ma czego$ takiego jak obowigzkowe normy edytorskie w pracy
doktorskiej, choé przestrzeganie zasad ,,ortografii technicznej”, podobnie jak tej zwyklej, jest
bez watpienia wskazane zaréwno z powodow estetycznych, jak i uzytkowych. Autor moze
przyjaé wlasne zasady edytorskie, ale powinien je stosowa¢ konsekwentnie w catej pracy.

Rysunki i tabele w wigkszosci zostaly przygotowane starannie i sa cennymi elementami
pracy. Sposéb ich edycji nie jest jednak jednolity i w tym miejscu mogtbym powtdrzy¢ uwage
z poprzedniego akapitu. Moje watpliwosci budzi tez sposoéb podzialu tekstu na rozdziaty.
Redakcje czesto zalecaja maksymalnie trzypoziomowe numerowanie podrozdziatow.
W rozprawie sg podrozdzialy o numerach 3.5.3.4.1 oraz 3.5.3.4.2. Chyba si¢ dotad nie
spotkalem z tak ,.glebokim” podzialem — tatwo mozna zapomnie¢ w jakim kontekscie sa
prowadzone rozwazania w podrozdziale o takim numerze. Nie jest tez wygodna dla czytelnika
duza ,,odlegtos¢” pomiedzy odwotaniem do rysunku a jego pojawieniem si¢ w tekscie — np.
dla Rys. 3.2 sa to strony odpowiednio: 43 i 46, dla Rys. 3.3: 46 1 50.

A oto inne zauwazone btedy i uwagi do redakc;ji tekstu rozprawy:

s. 367 — jest ,.Jednak obu trybach”, powinno by¢ ,,Jednak w obu trybach”;
s. 423 — jest ,,by¢ tez otoczone sq ekranem”, powinno by¢ ,,by¢ tez otoczone ekranem”;
s. 43¢ — jest ,,Rr = 1 MOhm”, powinno byé¢ ,,Rr = 1 MQ” (dalej, np. s. 714, jest uzyta

jednostka MQ, ale niestety prefix M jest tam zapisany kursywa, a oznaczenia jednostek miar
pisze si¢ antykwa);

s. 504 — jest ,,netywne”, powinno by¢ ,,natywne”;

s. 60* — jest ,,na fig. 8”, powinno by¢ 2272;

s. 64 — czgsci a), b) 1 ¢) Rysunku 3.18 maja podwdjne oznaczenia;
s. 71¢ — pod wzorem (3.45) zamiast drugiego ,,k” powinno by¢ ,,7”’;

s. 153, [2] —jest ,,D. Holder and Institute of Physics (Great Britain)”, btad edytorski (wyglada
tak, jakby ,,Institute of Physics” byt drugim autorem pracy)



6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Zarzuty dotyczace redakcji rozprawy zostaly wymienione przeze mnie w poprzednim
punkcie.

Musze teraz wyraznie podkresli¢, ze do dalszych moich uwag w tym punkcie lepiej
pasowalby tytul ,,0gélna charakterystyka i krytyczna ocena rozprawy”. Slabe strony, czy
raczej moje watpliwosci podam na tle ogélnej oceny, ktéra jest generalnie pozytywna.
Uwazam za celowe takie sformutowanie tego punktu recenzji.

W trzecim rozdziale Autor opisal metody pomiaru matych pojemnosci, w tym
w szczegdlnosci metode SSHV. Metoda byta opisana wezesniej w publikacji wspotautorskiej
[84]. Podczas publicznej obrony Autor powinien wyjasni¢ na czym polegat jego udzial
w opracowaniu tej publikacji.

W czwartym rozdziale Autor opisal system akwizycji danych tomografu EVT4,
zbudowanego w Zakladzie Elektroniki Jadrowej i Medycznej na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych. System EVT4 zostal opisany w publikacjach wspoétautorskich [98]
i [99], zatem podobnie jak wcze$niej zasadnym jest pytanie — co tutaj jest indywidualnym
osiagnieciem Autora? Nalezy jednak podkresli¢, ze w obu przywotanych wyzej publikacjach
mgr inz. Jacek Kryszyn wystepuje jako pierwszy autor, aautorzy nie sa wymienieni
w kolejnosci alfabetycznej. Mozna stad wnioskowa¢, ze wklad Autora w stworzenie systemu
akwizycji danych EVT4 jest znaczacy, ale proponujg, aby podczas publicznej obrony
wyraznie okreslil co uwaza za wlasne osiggnigcie w tym zakresie. Tym bardziej, ze chociazby
przez zwiazek z tytulem rozprawy, rozdzial ten nalezy do rozdzialéw podstawowych.
Wszystkie, oprocz jednego, rysunki w tym rozdziale i jedyna tabela zostaly zaczerpnigte
zpracy [99]. Tres$é rozdziatu tym samym w wigkszosci podlegata juz ocenie recenzentow
ibyla to ocena pozytywna, a ja ja niniejszym podtrzymuje. Doktorant dodal rysunek
zawierajacy schemat przepustowos$ci systemu EVT4 i w podrozdziale 4.3 dokonal oceny
przepustowosci systemu, co jest szczegélnie istotne z punktu widzenia obrazowania
dynamicznego w elektrycznej tomografii pojemnosciowej.

W piatym rozdziale Autor przedstawit algorytmy uzyte do numerycznego modelowania
rozktadéw dwu- i tréjwymiarowego pola elektrycznego w przypadku zagadnien prostych oraz
wyznaczania przestrzennego rozkladu przenikalnosci elektrycznej na podstawie pomiaréw
pojemnosci miedzy elektrodami sondy w zagadnieniach odwrotnych. Zagadnienia
dwuwymiarowe byly modelowane z wykorzystaniem zestawu procedur ECTsim 1.1, zas
trojwymiarowe przy uzyciu pakietu ECTsim 3.0. Roéwnania (5.1)+(5.3) i (5.9)+(5.11),
odpowiednio dla pol dwu- i trojwymiarowych, odpowiadajace catkowej postaci prawa
Gaussa, postuzyly do wyznaczenia rozkladu pola elektrycznego w zagadnieniach prostych.
Nie zostaty one zapisane z nalezyta starannoscia. Jezeli jest wykorzystywana regularna siatka
kwadratowa (drugi wiersz od géry na stronie 105), to dlaczego rozmiar siatki # ma indeks /,
sugerujacy zmienng warto$¢ dla kazdej krawedzi. Parametr ten znika dalej w réwnaniach, a to
potwierdza, ze siatka jest kwadratowa (szescienna). Pod wzorem (5.1) Autor wyjasnia, ze @;
(I=1,2,3, 4) jest potencjatem w elemencie, ale przeciez nieco wyzej stwierdza, ze w kazdym
elemencie mamy do czynienia ze ,.stalq wartosciq przenikalnosci elektrycznej i potencjatu
elektrycznego”. Indeks [ powinien odnosi¢ si¢ do gradientu potencjatu (V@); na brzegu, a nie
do samego potencjatu. Ktérych elementow sasiadujacych z ..ij” oraz ,.ij,k”, odpowiednio w
przypadku dwu- oraz tréjwymiarowym, miatyby dotyczy¢ przenikalnosci ;.1 j+1 oraz €1 +14’
Przeciez elementéw ,,i-1,/+1” oraz ,.i-1,/+1,k” nie ma w sasiedztwie tych ,,podstawowych” —
Jij” oraz ,.ij,k”. W rownaniach (5.1) i (5.9) brakuje ponadto kropki dla oznaczenia iloczynu
skalarnego i znaczka wektora dla elementu ds. Autor nie wyjasnia tez na czym polega



,przewaga” zastosowanej metody nad klasyczna metoda elementéw skonczonych, ktéra dla
pol statycznych w ograniczonym obszarze wydaje si¢ by¢ metoda wrecz doskonata.

Na stronie 118 Autor stwierdza, ze geometri¢ sondy tréjwymiarowej dobrano w sposoéb
inzynierski przez ,,wielokrotne powtérzenie modelowania”. Doktorant znajduje rozwigzanie,
poszukujac go w zbiorze zatozonych wersji projektowych sondy. Czy nie mozna bylo pokusi¢
sie o nieco bardziej wyrafinowang metode, choéby sposréd tych znanych w  teorii
optymalizacji?

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Bez watpienia rozprawa dotyczy zagadnienia o bardzo duzym znaczeniu, zaréwno
z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Praca moze by¢ materialem Zréodlowym
dla badaczy zajmujacych sie elektryczng tomografia pojemnosciowa, w szczegdlnosci jej
tréjwymiarowa wersja.

8. Do ktorej z nastgpujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

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

¢) spelniajaca wymagania

d) spelniajaca wymagania z pewnym nadmiarem

e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie

Uwazam, ze Autor rozprawy wniost istotny wkiad do teorii i praktyki badanego
zagadnienia. Wykazal przy tym, ze posiada duza wiedz¢ ogdlng oraz uzdolnienia do pracy
naukowo-badawczej. Wreszcie — co szczegdlnie wazne w naukach technicznych —
skonfrontowat rozwazania teoretyczne z wynikami eksperymentow.

Rozprawa spelnia wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku i w zwigzku
z tym stawiam wniosek o przyjecie jej przez Rad¢ Wydzialu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej jako rozprawy doktorskiej oraz
dopuszczenie do publicznej obrony. Réwnoczesnie oczekujg, ze podczas publicznej obrony
mgr inz. Jacek Kryszyn odniesie si¢ do moich uwag, a w szczegélnosci jasno okresli co
uwaza za wlasne osiagnigcia w rozdziatach trzecim, czwartym i piatym, jako ze po czgsci
materiat w nich zawarty pojawil sie juz w opublikowanych wczesniej artykutach
wspotautorskich.
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