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Recenzja

w postepowaniu dotyczacym nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne Panu dr inz. Zbigniewowi Marszalkowi.

1. Podstawy formalne recenzji

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Pana dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH,
przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne w Akademii Gomiczo-Hutnicze] w Krakowie (pismo nr WEALITB-b/511-1-7/25 z
dnia 8 maja 20251).

2. Skrocony przebieg pracy zawodowej Habilitanta

Dr inz. Zbigniew Marszalek studia ukonczyt w 2008 r. na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej im. St. Staszica w
Krakowie. Stopien naukowy doktora nauk technicznych w uzyskat w 2014 roku decyzja Rady
Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Elektroniki i Inzynierii Biomedycznej tej samej
uczelni. Promotorem rozprawy doktorskiej byt dr hab. inz. Ryszard Sroka. Obecnie dr inz.
Zbigniew Marszalek pracuje na stanowisku adiunkta Katedrze Metrologii i Elektroniki
Akademii Gémiczo-Hutnicze;j.

3. Ocena osiagni¢é naukowych Pana dr inz. Zbigniewa Marszalka

Wystapienie dr inz. Zbigniewa Marszatka o postepowanie habilitacyjne w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika 1
technologie kosmiczne opiera si¢ na cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
opublikowanych w indeksowanych czasopismach lub w recenzowanych materialach z
konferencji miedzynarodowych, =zatytulowanym: ,Rozwdj metod impedancyjnego,
wieloczestotliwosciowego pomiaru profili magnetycznych pojazdéw w ruchu drogowym z
wykorzystaniem technologii czujnikéw indukcyjnych petlowych do zastosowania w
inteligentnych systemach transportowych i Generalnym Pomiarze Ruchu”.

Dorobek autora zwigzany z wnioskiem habilitacyjnym obejmuje osiem wspdtautorskich i
autorskich publikacji dotyczacych prac realizowanych po uzyskaniu stopnia doktora, z
ktérych szesé to artykuly w czasopismach z listy JCR, a dwie to publikacje zwiazane z
wystapieniami na mi¢dzynarodowych konferencjach indeksowanych w bazach WoS i Scopus.
We wszystkich publikacjach wnioskodawca jest pierwszym autorem, jeden artykul naukowy
jest praca samodzielna. W szesciu publikacjach wnioskodawca wykazal swoj wkiad w
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zakresie 70-100%, a w dwdch publikacjach udzialy Habilitanta to 50% 1 60%. Warto
podkreslié, ze dwa artykuly (w tym samodzielny) opublikowano w prestizowym czasopismie
Measurement o aktualnie najwyzszej punktacjii MNiSW (200 pkt). Jednak cztery artykuly
(czyli potowa prac wskazanych jako osiagnigcie naukowe) ukazala si¢ w czasopismie MDPI
Sensors. Wymaga to moim zdaniem wyjasnienia przez Habilitanta.

W sklad przedstawionego cyklu publikacji wchodza nastepujace prace:

[H1] Z. Marszatek, T. Zeglen, R. Sroka, J. Gajda: ,,Inductive loop axle detector based on
resistance and reactance vehicle magnetic profiles, Sensors, ISSN 1424-8220, vol. 18, 1s. 7, s.
1-14, 2018. Impact Factor: 3.031. Punktacja (lista A czasopism MNiISW, 2017): 30 pkt.
Udziat Habilitanta: 60%.

[H2] Z. Marszalek: ,,Maxwell-Wien bridge with vector voltmeter system for measurement
small and rapid changes in inductive-loop sensor impedance components”, Measurement,
ISSN 0263-2241, vol. 121, s. 57-61, 2018. Impact Factor: 2.791. Punktacja (lista A
czasopism MNiSW, 2017): 30 pkt. Udzial Habilitanta:100%

[H3] Z. Marszalek, K. Duda: ,,Multifrequency vector measurement system for reliable vehicle
magnetic profile assessment”, Sensors, ISSN 1424-8220, vol. 20, is. 17, art. no. 4933, s. 1-15,
2020. Impact Factor: 3.576. Punktacja MNiSW: 100 pkt. Udzial Habilitanta: 90%.

[H4] Z. Marszatek, W. Gawedzki, K. Duda: “A reliable moving vehicle axle-to-axle distance
measurement system based on multi-frequency impedance measurement of a slim inductive-
loop sensor”, Measurement, ISSN 0263-2241, vol. 169 art. no. 108525, s. 1-9. 2021. Impact
Factor: 5.131. Punktacja MNiSW: 200 pkt. Udzial Habilitanta: 70%.

[H5] Z. Marszatek, K. Duda, P. Piwowar, M. Stencel, T. Zeglen, J. Izydorczyk: ,Load
estimation of moving passenger cars using inductive-loop technology”, Sensors, ISSN 1424-
8220, vol. 23, is. 4, art. no. 2063, s. 1-19, 2023. Impact Factor: 3.576. Punktacja MNiSW:
100 pkt. Udzial Habilitanta: 50%.

[H6] Z. Marszatek, K. Duda: ,,Validation of Multi-Frequency Inductive-Loop Measurement
System for Parameters of Moving Vehicle Based on Laboratory Model”, Sensors, ISSN 1424-
8220, vol. 24, is. 22, art. no. 7244, 2024, https://doi.org/10.3390/s24227244. Impact Factor:
3.4. Punktacja MNiSW: 100 pkt. Udzial Habilitanta: 80%.

[C1] Z. Marszatek, R. Sroka: ,,Signal fusion of changes in the inductive loop impedance
components for vehicle axle detection”, 2Ith international conference on Methods and
Models in Automation and Robotics, IEEE, 2016. Punktacja MNiSW (2016): 15 pkt. Udziat
Habilitanta: 90%.

[C2] 7. Marszalek, R. Sroka, T. Zeglef:: ,Multi-frequency conditioning system of the
inductive loop sensor - simulation investigations”, 22nd international conference on Methods
and Models in Automation and Robotics, IEEE, 2017. Punktacja MNiSW (2016): 15 pkt.
Udziat Habilitanta: 80%.

Automatyczna klasyfikacja pojazdéw na podstawie magnetycznych sygnatur stanowi
dynamicznie rozwijajgcy sie dziedzine badan, ktorej celem jest doskonalenie metod detekcji i
identyfikacji pojazdow przy uzyciu czujnikéw indukcyjnych petlowych. Prace badawcze z
tego zakresu opisujg rézne podejicia do klasyfikacji, wykorzystujac réznorodne techniki
przetwarzania sygnatu oraz algorytmy uczenia maszynowego w celu zwigkszenia dokladnosci
rozpoznawania kategorii pojazdow.



Przedstawiony cykl publikacji koncentruje si¢ na propozycji usprawnienia ukladow
kondycjonowania sygnalu czujnika indukcyjnego petlowego w celu poprawy jakosci
klasyfikacji pojazdéw w ruchu drogowym (w tym umozliwienie dokladniejszego pomiaru:
predkosci pojazdow, odleglosci migdzy osiami, osi uniesionej, zwiséw i dhugosci pojazdu)
oraz. zwigkszenia odpornosci na zaklocenia elektromagnetyczne. Zamiast dotychezasowych
uktadow, ktore dostarczaly tylko jedng sktadowsa impedancji (zwiazana z reaktancja, np.
uktady generatorowe czy mostkowe), proponowana metoda stosuje rozwigzania zdolne do
pomiaru obu parametréw impedancji, jak réwniez dziala na kilku czestotliwo$ciach pradu
pomiarowego jednoczesnie. W systemach dedykowanych do Inteligentnych Systeméw
Transportowych (ITS), metoda ta nie zyskata jeszcze szerokiego uznania ani powszechnego
zastosowania. Takie rozwigzanie znaczgco rozszerza ilo$é dostepnych informacji, poniewaz
uzyskiwane sg dwa niezalezne sygnaly elektrycznie ortogonalne zwigzane z wlasciwosciami
czujnika. Umozliwia to znaczace zwigkszenie doktadnosci pomiaréw wspomnianych wyzej
parametrow pojazdu i klasyfikacji pojazdéw, co z kolei wptywa na efektywnosé systemow
monitorujgcych ruch drogowy.

Rozwigzania opisane w publikacjach Habilitanta s3 dedykowane do zastosowan w
rozwijajacych si¢ polskich systemach ITS i w planowanym na rok 2025 Generalnym
Pomiarze Ruchu.

Rozwigzania opisane w przedstawionym cyklu 8 prac powigzanych tematycznie stanowia
moim zdaniem znaczace osiggniecia naukowe Habilitanta, ktére mozna podzieli¢ na trzy
istotne tematy:

¢ Opracowanie i zbadanie ukladow kondycjonowania sygnatu z rozdziatem sktadowych
impedancji czujnika indukcyjnego petlowego i algorytmu detekeji osi [H1], [H2],
[C1].

e Opracowanie ukiadéw do pomiaru impedancji jednoczesnie na wielu
czgstotliwosciach dla celéw kondycjonowania sygnatu czujnika indukeyjnego
petlowego o odpowiednio wysokiej czulosei dla czujnikéw waskich [H3], [C2].

e Badania w obszarze zastosowan wieloczestotliwosciowych impedancyjnych profili
pojazdéw: pomiar odlegtosci miedzy osiami, dtugosci pojazdu, zwiséw i estymacja
masy tadunku zidentyfikowanego samochodu [H4], [H5], [H6].

Prace prezentowane na migdzynarodowych konferencjach [C1], [C2] przedstawiaja badania
wstepne, natomiast prace [H1-—H6] opublikowane w recenzowanych czasopismach
naukowych z listy JCR prezentuja gtowne osiagniecia.

Artykul [H1] przedstawia nowa metodg i system pomiarowy, ktory rejestruje dwie skladowe
profilu magnetycznego pojazdu, zwiazane z rzeczywista i urojong czescig impedancji
waskiego czujnika indukcyjnego. Proponowany algorytm wykorzystuje obie skladowe
magnetycznego profilu impedancji do wykrywania osi pojazdu, w tym osi podniesionych.
Symulacje przeprowadzone przy uzyciu uproszczonego modelu uktadu potwierdzily jego
prawidlowe dzialanie. W zdudowanym wielokanatlowym uktadzie pomiarowym uzyskano
doktadnosci nie mniejsze niz 71,8% dla pojazddw poruszajacych sie z uniesiong 0sig oraz nie
mniejsze niz 98,8% dla innych pojazdéw. Dokladno$é wykrywania osi zostala okreslona
podczas serii eksperymentéw przeprowadzonych w normalnych warunkach drogowych, z
wykorzystaniem analizy profilu, nagrafi wideo oraz sygnalow referencyjnych z detektora
obciazenia osi, na tacznej liczbie 4000 pojazdéw. W kilku grupach pojazdéw (4-osiowe i 5-
osiowe cigzarowki) doktadnos$é wykrywania osi osiggneta 100%.

W artykule [H2] opisano niskokosztowy system elektroniczny do pomiaru impedancji
czujnika petli indukcyjnej, a takze matych, szybkich zmian skladowych impedancji. Idea
systemu opiera si¢ na wykorzystaniu mostka Maxwella-Wiena i adaptacji woltomierza

3



wektorowego zamiast wskaznika réwnowagl oraz zastosowaniu mikrokontrolera.
Proponowane procedury, oparte na zespolonym napigciu nieréwnowagi mostka, umozliwiajg
obliczenie w kiotkim czasie rezystancji, ktéra moze zréwnowazy¢ mostek. Pozwala to na
pomiar sktadowych impedancji czujnika, identycznie jak w przypadku znanej metody mostka
zrownowazonego. Oryginalnym osiagnieciem jest mozliwos¢ przeprowadzenia pomiardw w
stanie nieréwnowagi mostka z wysoka doktadnoscia wzgledng w stosunku do matych zmian
impedancji czujnika.

Publikacja [H3] przedstawia projekt oraz dzialanie systemu pomiaru impedancji przy
jednoczesnym uzyciu wielu czestotliwosei dla czterech czujnikéw petli indukeyjnej (IL),
ktére zostaly opracowane do pomiaru parametréw pojazdu na podstawie analizy profilu
magnetycznego pojazdu (VMP). Jednoczesny pomiar impedancji przy kilku czestotliwosciach
wzbudzania zwicksza niezawodno$¢ pomiarbw VMP, poniewaz typowe zaklocenia
elektromagnetyczne sa waskopasmowe i nie powinny jednoczesnie wplywa¢ w ten sam
sposéb na wszystkie pasma pomiarowe. System sk}ada si¢ z dwéch standardowych 1 dwoch
waskich czujnikéw IL, analogowego przedwzmacniacza oraz komputera przemystowego z
konwerterami C/A i A/C (uklad FPGA). Impedancja czujnikéw jest uzyskiwana poprzez
pomiar wektorowy napig¢ z mostka, ktére sa demodulowane z czgstotliwosci wzbudzenia za
pomoca odpowiednich filtréw FIR. System umozliwia uzyskiwanie VMP w trybie czasu
rzeczywistego i rejestrowanie napie¢ do poézniejszego przetwarzania offline i dalszej analizy.
Oméwiono réwniez rozklady pdl i czulosci waskich i standardowych czujnikow IL. Testy
terenowe potwierdzily zalozong zwigkszong niezawodno$¢ pomiaru VMP dla proponowanego
rozwiazania.

Walidacje systemu pomiaru odleglodci osi pojazdu na podstawie jednoczesnego pomiaru
impedancji waskiego czujnika indukcyjnego na wielu czgstotliwosciach (MFIM) przedstawia
praca [H4]. Na podstawie przeprowadzonych badan system ustawiono na jednoczesny pomiar
impedancji przy czestotliwodciach 6 kHz, 10kHz i 14,2 kHz. Szerokos¢ pasma systemu
zostala ustalona w zakresie od 0 do 20 Hz, co odpowiada zakladanej predkosci mierzonych
pojazddéw ponizej 50 km/h. Wyniki uzyskane w testach laboratoryinych potwierdzily, ze
informacje zawarte w sygnatach impedancyjnych sa poprawnie przenoszone w tym pasmie.
Pomiary terenowe potwierdzity mozliwod¢ zastosowania systemu MFIM do pomiaru
odleglo$ci miedzy osiami pojazdu =ze zwigkszona odpornoscia na zaklocenia
elektromagnetyczne.

W artykule [H5] zastosowano profile magnetyczne pojazdéw do okreslania parametru
obciazenia proporcjonalnego do masy pojazdu osobowego. Wrazliwos¢ VMP na zmiang masy
wynika z faktu, ze wyzsze obcigzenie zmniejsza warto$¢ przeswitu pojazdu, co z kolei
zwicksza VMP. Uzyteczno$é proponowanego parametru obcigzenia  wykazano
eksperymentalnie w testach terenowych. Pokazano réwniez, ze waskie czujniki indukeyjne
pozwalaja na zbudowanie systemu szacowania masy z maksymalnym bledem okolo 30 kg, co
umozliwia przyblizone okreSlenie liczby pasazerow w samochodzie. Przedstawione
rozwiazanie rozszerza funkcjonalno$é petli indukeyjnych, juz zainstalowanych w jezdni, o
pozyskiwanie innych parametrow pojazdu. Zaproponowana metoda szacowania masy fadunku
samochodu umozliwia wykrycie przetadowania zidentyfikowanego pojazdu i moze znalezc
zastosowanie w nadzorowaniu oraz poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Praca [H6] prezentuje badania systemu pomiaru parametréw pojazdu w ruchu oraz jego
walidacje w warunkach laboratoryjnych. System wykorzystuje cztery czujniki indukcyjne
(IL), dwa waskie i dwa szerokie. Predko$¢ pojazdu, rozstaw kot, dtugos¢ i zwisy okreslano =z
wykorzystaniem profilu magnetycznego pojazdu, ktéry rejestrowano na podstawie cigglego
pomiaru impedancji. Pomiar impedancji dla pojedynczego IL przeprowadzano jednoczesnie
na trzech czestotliwodciach no$nych. Warunki pomiarowe w terenie, takie jak predkosc
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przejezdzajacych pojazdéw, wymusity opracowanie laboratoryjnego stanowiska testowego
(LTB). LTB shuzylo jako model istniejacego rzeczywistego ukladu pomiarowego,
zainstalowanego na drodze. LTB obejmowalo czujniki IL oraz ruchomy model pojazdu
wykonany w skali 1:50 i umozliwialo walidacje catego systemu pomiarowego w zakresie
predkosci pojazdu od 10 km/h do 150 km/h z krokiem 5 km/h w kontrolowanych warunkach.
Wyniki pomiaréw, obliczane na podstawie VMP i zmierzonej predkosci, przedstawiano w
domenie odleglosci. Stwierdzono, ze najwicksze bledy w oszacowaniu parametréw nadwozia
modelu pojazdu w rzeczywistej skali nie przekraczaja 4,3 cm.

W artykule pokonferencyjnym [C1] przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania czujnika petli
indukcyjnej jako efektywnego detektora osi pojazdéw. Podstawowym warunkiem uzycia
takich czujnikoéw jest odpowiedni doboér ich wymiaréw geometrycznych. Do wspélpracy z
czujnikiem zastosowano oryginalny system z ukiadem kondycjonowania sygnaléw. Na
wyjsciu tego systemu uzyskuje si¢ dwa sygnaly proporcjonalne do zmian w skladowych
impedancji. Zaprezentowano wyniki identyfikacji parametréw funkcji umozliwiajacych
optymalne potgczenie sygnaléw wyjsciowych kondycjonera dla réznych klas pojazdéw, oraz
algorytmu detekcji osi. Zaleta zastosowania czujnikdéw indukcyjnych jest mozliwosé
wykrywania podniesionych osi w pojazdach, co jest niemozliwe przy stosowaniu
powszechnie dostepnych czujnikow obcigzenia.

Drugi artykul konferencyjny [C2] przedstawia koncepcje wieloczestotliwosciowego systemu
kondycjonowania sygnatu indywidualnej petli indukeyjnej z rozdzieleniem sktadowych
impedancji. Opisano badania symulacyjne dotyczace stanéw dynamicznych w systemie
wzbudzanym skokowa zmiang parametréw impedancji czujnika. Badano réwniez zachowanie
systemu w obecnosci zaktdcerh wywolanych w obwodzie czujnika. Wstepnie przeprowadzono
analiz¢ zaklocen elektromagnetycznych generowanych przez silniki pojazdéw. Badania
symulacyjne potwierdzily, ze dzialanie systemu kondycjonowania jednocze$nie na dwéch
czgstotliwosciach pozwala uzyskac magnetyczne pary profili rezystanciji i reaktancji. Moze to
zapewni¢ poprawe¢ niezawodnosci dziatania systemow detekcji osi oraz systeméw pomiaru
parametréw pojazdéw w ruchu.

Reasumujac wkiad Habilitanta w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika
1 technologie kosmiczne zawarty w omawianym cyklu publikacji obejmuje:

e badania nad wysoko czulymi metodami pomiaru impedancji czujnikéw indukcyjnych
petlowych,

e propozycj¢ zastosowania $cisle zwigzanego =z impedancja pojecia profilu
magnetycznego pojazdu,

e zaproponowanie rozwigzan ukladowych, ktére zostaly zastosowane w praktyce,
zwiaszcza do pomiaru impedancji waskiego czujnika indukeyjnego petlowego w celu
detekegi osi pojazdu i pomiaru odleglosci miedzy osiami,

e wprowadzenie redundancji informacji poprzez adaptacje wieloczestotliwosciowej
metody pomiaru impedancii,

» zwickszenie liczby jednoczesnie rejestrowanych profili pojazdu w ruchu i poprawe ich
jakosci,
zwigkszenie odpornosci systemu pomiarowego na zakidcenia elektromagnetyczne,
propozycj¢ nowej metody estymacji masy fadunku zidentyfikowanego samochodu z
wykorzystaniem wprowadzonej technologii.

Obszarami zastosowant wynikéw badan sa inteligentne systemy transportowe i Generalny
Pomiar Ruchu, w ktorych pozadana jest wysoka dokladno$¢ klasyfikacji pojazddw, przy czym
system wieloczgstotliwosciowego pomiaru impedancyjnych profili magnetycznych pozwala
Ja istotnie zwigkszy¢. Opracowane przez habilitanta systemy pomiarowe sg wdrazane na




drodze krajowej DK44 i drodze wojewodzkiej DWO75, a uzyskiwane wyniki poddawane sa
dodatkowym analizom.

Biorac pod uwage istniejace uwarunkowania prawne i administracyjne oraz spodziewany
dalszy rozwdj ruchu drogowego, podjeta tematyke badawcza nalezy uznaé za aktualng oraz
przydatng w praktycznych zastosowaniach do rozwoju zréwnowazonego ruchu drogowego.

W mojej ocenie zaprezentowane w cyklu o$miu publikacji osiagnigcia stanowig znaczny
wklad Habilitanta w rozw6] dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne w zakresie metod i aparatury do pomiaru parametréw ruchu i Klasyfikacji
pojazdéw w ruchu drogowym. Wkiad ten ma charakter zardwno naukowy, jak 1 utylitamy,
zwigzany z wdrazaniem opracowanych rozwigzan.

4. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta

Aktywnoé¢ naukowa dr inz. Zbigniewa Marszalka koncentruje si¢ gléwnie w Katedrze
Metrologii i Elektroniki Akademii Goérniczo-Hutniczej. Oprécz publikacji przedstawionych
do oceny jako osiagnigcia naukowe, po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant byt autorem lub
wspotautorem jednej monografii i 3 rozdzialow w monografiach, 8 artylkutow w
czasopismach i 9 wystapien konferencyjnych. Ponadto Habilitant jest autorem i wspotautorem
dwoch patentéw 1 dwoch wdrozen, co potwierdza znaczace zaangazowanie w dziatalnos¢ o
charakterze aplikacyjnym.

Pan dr inz. Zbigniew Marszatek uczestniczyl jako wspdtwykonawca w dwoéch projektach
finansowanych w drodze konkurséw krajowych, bierze tez udziat w pracach Zespolu Pomiaru
Parametréw Ruchu Drogowego i Przetwarzania Sygnalow w grupie badawczej ,.Pomiaréw
parametréw ruchu drogowego”. Wspétpracuje z otoczeniem gospodarczym, uczestniczy w
pracach zespoléw eksperckich, jest autorem ekspertyz i recenzji dla czasopism naukowych o
zasiggu migdzynarodowym.

Od roku 2022 Habilitant pelni funkcje koordynatora ds. wspdlpracy migdzy Akademia
Gémiczo-Hutnicza i Politechnika Slaska. W ramach nawiazanej wspélpracy z prof. dr hab.
inz. Jackiem Izydorczykiem Habilitant odbyt staz naukowy w Zakladzie Telekomunikacji i
Teleinformatyki Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w
okresie od 2 stycznia do 30 czerwca 2023 roku. Istotnymi efektami stazu sa: aktualnie dwie
publikacje w czasopismach, referat na spotkaniu technicznym polskich oddzialéw IEEE VTS
i ComSoc, oraz wyniki badan dotyczacych zastosowania uczemia maszynowego do
klasyfikacji na podstawie parametréw profili magnetycznych pojazdow.

W okresie od 15.11.2023 roku do 15.02.2024 roku Habilitant odbyl staz naukowy w
Uniwersytecic Bielsko-Bialskim w Katedrze Transportu. Istotnymi efektami stazu jest
publikacja i wyniki badan dotyczacych analiz prac laboratoryjnych 1 pomiarowych systemu
uruchomionego na drodze krajowej DK44.

Realizacja ww. stazy potwierdzona jest odpowiednimi za$wiadczeniami, a wymiernymi ich
afektami sa dwie wspélautorskie publikacje naukowe w czasopismach z listy JCR: {H5] Z.
Marszatek, K. Duda, P. Piwowar, M. Stencel, T. Zeglen, J. Izydorczyk: ,,Load estimation of
moving passenger cars using inductive-loop technology”, Sensors, 2023, vol. 23(4), 2063,
oraz: 7. Marszalek, T. Konior, J. Izydorczyk, M. Szulik, K. Duda: ,,Vehicle classification
based on multi-frequency resistance and reactance magnetic profiles”, [EEE Transactions on
Intelligent Transportation Systems, 2025, vol. 26(4), 5322 — 5331.



Wspomniane wyzej dokumenty i publikacje stanowig obiektywne potwierdzenie faktu, ze
istotna aktywno$¢ naukowa Habilitanta byla zrealizowana w Politechnice Slaskiej i w
Uniwersytecie Bielsko-Bialskim.

Dorobek publikacyjny Habilitanta na dzien zlozenia wniosku pod wzgledem ilo$ciowym i
jakosciowym, w postaci: 22 publikacji w bazie Scopus, (17 w WoS), 2 patentdéw,
sumarycznego Impact Factor rownego 22,857, liczby cytowan bez autocytowan réwnej 73
(Scopus) 1 60 (WoS) i Indeksu Hirscha réwnego 6 (wg Scopus i WoS), mimo ze w duzej
czgsci wynika z publikacji wspotautorskich, miesci sie w granicach zwyczajowo przyjetych w
postgpowaniach habilitacyjnych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne. Na dzien zlozenia wniosku publikacje przedlozonego cyklu 8 prac
powigzanych tematycznie mialy 22 (Scopus) i 21 (WoS) cytowan bez autocytowan. Warto
zauwazy¢, ze dorobek publikacyjny dr inz. Zbigniewa Marszatka i liczba cytowan ulegly
powigkszeniu od czasu zlozenia wniosku.

Recenzje dla prestizowych czasopism naukowych i wystapienia na waznych konferencjach
mi¢dzynarodowych $wiadcza o rozpoznawalnosci Habilitanta w skali miedzynarodowej i
Jego istotnej aktywnos$ci naukowe;j.

Wobec powyzszego pozytywnie oceniam aktywno$¢ naukowa Pana dr inz. Zbigniewa
Marszatka 1 stwierdzam, ze byla ona zrealizowana w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowe;.

5. Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z otrzymana dokumentacja w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne dr inz. Zbigniewowi
Marszatkowi stwierdzam, ze Habilitant posiada w dorobku osiagniecia naukowe stanowiace
znaczny wkiad w rozwdj tej dyscypliny naukowej. Wklad ten potwierdzony jest poprzez cykl
osmiu powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod tytulem: ,,Rozw6j metod
impedancyjnego, wieloczestotliwosciowego pomiaru profili magnetycznych pojazdéw w
ruchu drogowym z wykorzystaniem technologii czujnikéw indukcyjnych petlowych do
zastosowania w inteligentnych systemach transportowych i Generalnym Pomiarze Ruchu”.
Ponadto aktywnos¢ naukowa dr inz. Zbigniewa Marszalka jest adekwatna do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego i stwierdzam, ze aktywnos¢ ta byta zrealizowana w wiecej niz
jednej uczelni lub instytucji naukowe;.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze Pan dr inz. Zbigniew Marszalek spelnia wymogi
dotyczace nadania stopnia doktora habilitowanego, zawarte w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z
pdzniejszymi zmianami) i popieram Jego wniosek o nadanie tego stopnia.
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