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Okreslenie osiggnigcia: Rozwé6j metod impedancyjnego, wieloczestotliwosciowego pomiaru
profili magnetycznych pojazdéw w ruchu drogowym z wykorzystaniem technologii czujnikow
indukcyjnych petlowych do zastosowania w inteligentnych systemach transportowych
i Generalnym Pomiarze Ruchu

Autor osiggniecia: dr inz. Zbigniew Marszatek
Dyscyplina naukowa: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawa sporzaqdzenia recenzji

Przedmiotem recenzji jest osiggniecie naukowe dr. inz. Zbigniewa Marszatka, Kandydata
ubiegajgcego sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. Recenzja zostata
sporzqdzona w zakresie okreslonym artykutem 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, zwanej dalej Ustawq, (t.j. Dz.U. z 2024r. poz. 1571 z pézn. zm.) na
podstawie dokumentacji przedtozonej przez Kandydata w postaci wniosku z dnia 30.01.2025
zawierajqgcego nastepujqce zatgezniki:

1) Dane wnioskodawcy

2) Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora

3) Autoreferat

4) Wykaz osiggnie¢ naukowych lub artystycznych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny

5) Oswiadczenia autoréw publikacji, zawartych w cyklu, przedstawiajgce indywidualny
wktad kazdego z nich w powstanie poszczegdlnych artykutéw

6) Dane bibliometryczne wnioskodawcy

2. Podstawowe informacje o Kandydacie

Pan dr inz. Zbigniew Marszatek uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej w 2008 r.
Nalezy zauwazy¢, Ze juz od tego momentu datuje sie Jego naukowe zainteresowanie szeroko
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rozumianym obszarem telematyki transportu drogowego. Tematem pracy magisterskie]
obronionej w tym samym roku byt bowiem Interfejs graficzny systemu pomiaru parametréw ruchu
drogowego. Kontynuujgc w tym obszarze prace badawcze, ktérych wyniki zostaty opublikowane
wlatach 2009-2013 w 8 artykufach, zaprezentowane na 6 konferencjach i przetozone na
zgtoszenie patentowe, na tej samej Uczelni | Wydziale Kandydat otrzymat w 2014 roku stopien
naukowy doktora nauk technicznych wdyscyplinie elektrotechnika. Podstawg nadania stopnia byta
rozprawa zatytutowana Analiza wiasciwoici metrologicznych ukiadéw do detekcji osi pojazdéw
z wykorzystaniem czujnikéw indukcyjnych petiowych. Kandydat od 2010 roku pracuje na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii Gorniczo-Hutniczej, aktualnie na
stanowisku adiunkta, bedqc jednoczesnie cztonkiem zespotu mogqcego sie poszczycic znaczqcymi
osiggnigciami naukowymi w zakresie pomiaréw parametréw ruchu drogowego. Dr inz. Zbigniew
Marszatek wydaje sie tez by¢ pasjonatem tematyki zZwigzanej ze zgtaszanym osiggnieciem
naukowym - jest cztonkiem Stowarzyszenia ITS Polska zrzeszajgcego przedstawicieli przemystu,
instytucji naukowych, akademickich i administracji zainteresowanych wsparciem proceséw
rozwoju i wdrozZenia inteligentnych systeméw transportowych. :

3. Ocena osiggniecia naukowego
3.1. Ocena formalna osiggniecia

Na recenzowane osiggniecie naukowe zgtaszane przez Kandydata skiada sie cykl
8 artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2016-2024 w czasopismach naukowych
i wrecenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania
wostatecznej formie byty ujete w stosownym wykazie sporzgdzonym na podstawie art. 267
Ustawy. Wszystkie prace dotyczg tematyki kondycjonowania i algorytméw przetwarzania
sygnatow pochodzqcych od indukcyjnych czujnikéw petlowych umieszczanych pod powierzchnig
drogi na potrzeby inteligentnego systemu transportowego. Kandydat w autoreferacie w sposdb
umiejetny i akceptowalny wykazat ich powigzanie tematyczne przechodzgce w pierwszej kolejnosci
od prezentacji artykutéw poswieconych bazowym uktadom kondycjonowania poprzez prace
dotyczqce ich wersji zaawansowanych pracujgcych na wielu czestotliwosciach, a skonczywszy na
artykutach przedstawiajgcych wykorzystanie oméwionych tym sposobem rozwigzan do badan
wykazujgcych mozliwosci wykonywania pomiaréw w trakcie ruchu pojazdéw obejmujgcych
okreslenie ich dtugosci, odlegtosci miedzy osiami, zwiséw i obcigzenia pojazdéw oscbowych. Stgd
tematyke wszystkich prac mozna potraktowaé jako jednorod ng, zwigzang z tematem wskazanego
osiggniecia naukowego. Tym samym mozna rowniez. przyjqc, ze spetnione sq formalne warunki
ubiegania sie Kandydata o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone
w artykule 219 ust. 1 pkt 2 iit. b Ustawy.

3.2. Ocena wktadu osiggniecia w rozwéj dyscypliny naukowej

Przedstawiony we wniosku Kandydata dorobek koncentruje sie na tematyce rozwiqzan
pomiarowych, ktérych koncepcja nie jest nowa - poczqtki rozwoju technologii czujnikéw
petlowych w zastosowaniu do detekcji obecnosci, oceny wiasnosci i wyznaczania parametrow
ruchu pojazdéw, sterowania sygnalizacig Swietlng itp. siegajg lat szeéédziesigtych
i siedemdziesigtych ubiegtego wieku. Tym niemniej, prace badawcze i rozwojowe w ich obszarze
prowadzqce do poprawy doktadnosci pomiaréw sq nadal uzasadnione, W szczegolnosci
uzasadnione sq prace, w ktdre wpisuje sie zgtaszane osiggniecie, ukierunkowane na rozdzielenie
i wykorzystanie uzyskanych tym sposobem sktadowych impedancji czujnika petlowego.
Stosowane do tego celu ukfady kondycjonowania nowej generacji otwierajg mozliwosci budowy
nowych algorytméw pozyskiwania informacji o pojazdach. Dostarczanie wiarygodnych danych
zruchu drogowego jest lub w najblizszej przyszioséci bedzie podstawg zarzqdzania ruchem,
planowania infrastruktury drogowej, poprawy bezpieczefistwa transportu oraz zasilania modeli
sztucznej inteligencji na potrzeby systeméw inteligentnych miast. W tym kontekscie nalezy uznad,
ze zgtaszane osiqgnigcie jest aktualne i wpisuje sie w rosngce potrzeby Zrownowazonego rozwoju
transportu oraz w konsekwencji - réwniez polityki niskoemisyjnej.
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Wszystkie prace zgtoszone jako osiggniecie majq zasieg miedzynarodowy. W siedmiu z nich
Kandydat figuruje jako pierwszy autor a w jednej jest jedynym autorem. Sze$¢ prac zostato
opublikowanych w czasopismach z listy JCR z przypisanym wspotczynnikiem IF, dwie pozostate
i jednoczesdnie najstarsze znajdujg sie w materiatach z dwu edycji zagranicznej konferencii
naukowej indeksowanej w bazie Web of Science. Dobér publikatoréw nalezy oceni¢ pozytywnie. Sg
to czasopisma o uznanej renomie | wasciwe dla tematyki prac badawczych z zakresu technologii
pomiarowych prezentowanych wosiggnieciu. Na szczegolnie wyrdznienie zastugujg 2 prace, ktére
ukazaty sie w prestizowym dla $rodowiska pomiarowego czasopismie Measurement. W aktualnym
Komunikacie Ministra Nauki w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw
z konferencji miedzynarodowych czasopismu temu przypisano maksymalng liczbe 200 punktéw.
W pierwszym z nich, z roku 2018, Kandydat byt jedynym autorem, a w drugim, z roku 2021,
wspétautorem z udziatem 70 %. Do wniosku zostaty dotqczone oswiadczenia wspétautorédw o ich
udziale procentowym i merytorycznym w kazdej z prac zaliczonych do cyklu. Z oéwiadczeri tych
wynika, ze udziat Kandydata we wszystkich pracach jest znaczqey {trzy z udziatem kolejno 50 %,
60 % i 70 %, dwie z udziatem po 80 %, dwie z udziatem po 90 % i jedna 100 %) i ze wykazywat sie
przy ich powstawaniu aktywnoscig wtaéciwg samodzielnym pracownikom nauki, m.in. planowat
eksperymenty, pozyskiwat srodki finansowe oraz zgody administracyjne na budowe terenowych
stanowisk pomiarowych, nadzorowat te budowy, opracowywat koncepcje metod pomiarowych
iich implementacji oraz gromadzit i analizowat uzyskiwane dane.

W podzbiorze 3 publikacji cyklu, dotyczqeych generalnie uktadéw Kondycjonowania, 2 z nich
(H1i C1) dotyczg wykorzystania rozwigzania, ktérego koncepcja prezentowana byta w ramach
wezesniejszych prac zespotu w roku 2011 (czasopismo Metrology & Measurement Systems) i w roku
2015 (materiaty konferencji Methods and Models in Automation and Robotics) i z ktorq zwigzana jest
ochrona patentowa wynalazku Kandydata pt. Sposéb pomiaru sktadowych impedancji czujnika
indukcyijnego i uktad pomiarowy skfadowych impedancji czujnika indukcyjnego, udzielona przez Urzgd
Patentowy RP w 2015 r. W mojej ocenie rozwigzanie objete patentem mogto by¢ wigczone do
osiqgniecia naukowego bedgcego podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego jako oryginalne osiggniecie projektowe iub konstrukcyjne, zgodnie z artykutem
219 ust. 1 pkt 2 lit. ¢ Ustawy. Niezaleznie od tego, zgtaszane jako osiggniecie publikacje H1i C1
stanowiq rozwiniecie wymienionych prac ze znaczgeym udziatem Kandydata w ich opracowaniu,
w szczegdlnosci w zakresie dotyczqcym detekdiji liczby osi pojazdéw w ruchu. Zaproponowany
algorytm detekcji w wersji podstawowej bazuje na wykorzystaniu fuzji profilu rezystancyjnego
i reaktancyjnego w postaci ich liniowej kombinacji z mozliwosciq zmiany ich proporcji w tej
kombinacji oraz zmiany poziomu odniesienia i szerokodci petli histerezy komparatora
odpowiedzialnego za wytwarzanie znormalizowanych impulséw w momencie pojawienia sie osi
pojazdu nad czujnikiem. Kandydat dokonat optymalnego doboru wartosci tych parametréw
i przedstawit modyfikacje wersji podstawowej aigorytmu, ktdra charakteryzuje sie wysokg
doktadnoscig detekcji osi pojazdéw, w tym réwniez osi podniesionych w pojazdach ciezarowych.
Tym sposobem udato mu sig przedstawi¢ skuteczne rozwigzanie odbiegajgce od powszechnego
wspétczesnie postepowania, ale wiaiciwego raczej pokrewnej dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja, polegajgcego na  budowie modelu  sieci neuronowej trenowanej
zwykorzystaniem. duzej liczby danych, ktérymi Kandydat dysponowat dzieki rejestracjom
przeprowadzonym w rzeczywistych warunkach drogowych, W przeciwienstwie do tego powstat
w petni wyjasniainy model, mozliwy do implementacji z wykorzystaniem uktadéw elektronicznych,
ktory dzigki temu mozna uznaé za rozwigzanie stanowigce znaczqcey wktad do rozwoju dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Za réwnie wartoéciowq prace
nalezy uznad trzeciq publikacje z podzbioru zwigzanego z bazowymi uktada mi-kondycjonowania -
samodzielng publikacje Kandydata H3, ktéra ukazata sie w Measurement. Zaprezentowane
rozwigzanie to adaptacja mostka Maxwella-Wiena do pomiaru sktadowych impedancji wgskiego
czujnika petlowego w warunkach dynamicznych zmian tej impedancji powodowanych ruchem
pojozdu. Uktad wyposazony w woltomierz wektorowy jako wskaznik rownowagi oraz
mikroprocesor sterujgcy cyfrowymi potencjometrami wigczonymi w gatezie mostka wraz
zzaproponowanymi przez Kandydata algorytmami pozwolit na szybkie okreélanie rezystancji
potrzebnej do zréwnowazenia mostka oraz pomiar sktadowych impedancji z zadowalajgcg

Wojskowa Akademia Techniczna im, Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, DO-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.adu,pl
3zB




doktadnosciq bez fizycznego doprowadzenia mostka do stanu rownowagi. Przedstawione w pracy
rozwigzanie stanowi znaczqey wktad w rozwéj dyscypliny, gdyz ma charakter uniwersalny i moze
by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie potrzebna jest duza czutosé mostka i jednoczeénie nie mozna
sobie pozwoli¢ na jego dtugotrwate réwnowazenie,

Drugi podzbiér cyklu, obejmujgcy zgrupowane w autoreferacie publikacje C2 i H3, dotyczy
rozszerzenia metody pomiaru sktadowych impedancji na kilka czestotliwosci, dzieki czemu
pojawia sie potercjalna mozliwosé pozyskania dodatkowych informacji o wtasnosciach fizycznych
przejezdzajgcych pojazdéw. Zgodnie z oswiadczeniami wspotautoréw obu publikacji, Kandydat
jest autorem koncepcji i planu badan symulacyjnych uktadu do jednoczesnege wyznaczania
sktadowych impedancji czujnika petlowego na wielu czestotliwosciach oraz autorem projektu
iwykonawcq jego fizycznej wersji w postaci zaawansowanego technologicznie 4-kanatowego
systemu opartego na strukturze programowalnej FPGA umozliwiajgcego wykonywanie w czasie
rzeczywistym pomiaréw w kazdym z kanatéw réwnolegle na 3 czestotliwosciach. Sama koncepcja
wieloczestotliwosciowego pomiaru impedancji nie jest nowa - autorzy H3 w bibliografii sami
wskazujg kilka publikacji poswieconych tej tematyce, ale nalezy uznaé, ze prace autora wnoszg
oryginalny wktad do dyscypliny w postaci jej zastosowania do wyznaczania profili magnetycznych
pojazdéw w warunkach wystepowania zaktécen elektromagnetycznych wytwarzanych przez ich
instalacje elektryczne. W koncepcyjno-symuiacyinej pracy €2, ale zawierajgcej wyniki analizy
widmowe] rzeczywistych zaktdécen EMI powodowanych przez pojazdy, Kandydat wykazat
bowiem, Ze jesli w zaproponowanym przez niego uktadzie do jednoczesnego wyznaczania
sktadowych impedancji na réznych noénych pojawi sie zaktécenie o czestotliwosci zblizonej do
jednej z nich, to pomiary na pozostatych nosnych nie bedq obarczone btedami. Wykazat tym
samym, ze istnieje mozliwo$¢ poprawnego pozyskania par profili magnetycznych stuzqeych do
detekji osi pojazdu na podstawie tylko jednego przejazdu. Kandydat pozyskat wymagane zgody
administracyjne oraz nadzorowat budowe drogowego stanowiska pomiarowego obejmujgcego
4 czujniki petlowe po jednym dia kazdego z kanatdéw systemu pomiarowego celem walidacji
opracowanej koncepcji w warunkach rzeczywistych oraz testowania mozliwosci pomiardw
predkosci pojazdéw i ich dtugosci. Przeprowadzone w ciqgu 2 lat testy drogowe, w wyniku ktérych
Kandydat zarejestrowat ok. 200 tysiecy sygnatéw oraz fotografii przejezdzajqgcych pojazdow,
potwierdzity mozliwos¢ wzrostu niezawodnoéci wyznaczania profili magnetycznych wwarunkach
zaktécer elektromagnetycznych generowanych przez nie w trakcie pomiaru i dostarczyty danych
do dalszych badan. Trzeba jednak przyznaé, ze w zadnej z prac C2 i H3 nie przedstawiono dyskusji
dotyczqcej doboru czestotliwosci pomiarowych, metody ignorowania czestotliwosci zaktéconych
oraz nie przedyskutowano koniecznosci ewentuainej adaptacii uktadu pomiarowego do predkoéci
pojozdu.

Informacje na ten temat pojawiajq sie jednak w pierwszej z 3 prac zaliczonych do cyklu, ktére
sq poswigcone zastosowaniom profili magnetycznych pozyskanych na réznych czestotliwosciach.
W pracy H4, ktéra ukazata sie w Measurement rok po pracy H3, Kandydat przedstawit, popartq
wynikami laboratoryjnych testéw dynamicznych i wynikami analizy widmowe]j zaktécenn EMI,
wstepng rekomendacje doboru czestotliwoséci pomiarowych w postaci wartosci pobieranych
z okreslonego przedziatu z odstepem nie mniejszym niz 4 kHz, poprawit dotychczasowy algorytm
detekcji osi dla pojozdéw z niskim zawieszeniem oraz sformutowat empiryczng formute
wyrazajgeq dopasowanie pasma przenoszenia systemu pomiarowego do predkosci pojazdu. Nie
do kofica jasna jest jednak przyjeta metoda wyznaczania ostatecznej wartosci odlegtosci miedzy
osiami pojazdéw pozwalajgea na redukcje btedu do 2 cm. W autoreferacie Kandydat wskazuje na
wykonanie pomiaréw profili na 3 czestotliwosciach, nastepnie na ,wykrycie zaktécerr w profilu,
odrzucenie wartosci odstajqcej i usrednianie z pozostatych niezaktéconych wynikow pomiaréw odlegtosci
miedzy osiami”. Natomiast w tresci artykutu jest wzmianka o przeprowadzonych pomiarach
terenowych z wykorzystaniem 425 pojazdéw, z ktérej wynika, ze w ok. 13% przypadkow
zaktdcenia wystepowaty na co najmniej dwéch czestotliwosciach pomiarowych, co wyklucza
wskazywanie wartosci btednych za pomocg wartogci odstajgcych. Tym niemniej praca H4
wzasadzie rozwigzuje ngjistotniejsze problemy metrologiczne w obszarze uktadow
kondycjonowania i algorytméw przetwarzania sygnatéw z indukcyjnych czujnikéw petlowych
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w zastosowaniu do detekcji osi pojazdéw w warunkach wystepujqcych zaktécern EMI w i w tym
kontekscie wktad Kandydata nalezy uznaé za znaczqey do rozwoju dyscypliny.

Bardzo ciekawq, bo otwierajgcg nowe mozliwosci aplikacyjne dla systeméw ITS, zawiera
druga z publikacji wchodzqca do podzbioru prac poswieconych zastosowaniom, czyli praca H5.
Zaproponowana przez Kandydata koncepcja bazuje na spostrzezeniu, ze obcigzony pojazd
wykazuje sie zmniejszong wartosciq przeswitu przez co powinien mie¢ istotny wptyw na zmiane
profili magnetycznych. Przeprowadzone badania eksperymentalne potwierdzity tq hipoteze
a dobrany przez Kandydata parametr obcigzeniowy, tzw. load parameter, obliczany na podstawie
zmierzonych profili magnetycznych z uwzglednieniem zaktécen EMI, dla ktérych zostata,
w poréwnaniu do wczesniejszych prac, wyodrebniona oddzielna $ciezka pomiarowa, okazat sie
byc zalezny w sposéb liniowy od rzeczywistego obcigzenia. Mozna mieé¢ pewne zastrzezenia do tej
pracy, dotyczqce m.in. braku wyjasnienia zmiany wartosci czestotliwosci noénych w stosunku do
tych rekomendowanych w pracy H4, sposobu konstrukcji krzywych kalibracyjnych, w ktérym jako
wielkos¢ opisujqca zostata przyjeta ta z wiekszq niepewnosciq, czy tez braku szerszych wynikéw
wstepnej identyfikacji pojazdu z wykorzystaniem zaproponowanej metryki euklidesowej
poréwnujqcej profile magnetyczne w dziedzinie drogi, ale nie mozna zaprzeczyé, ze jest to
prawdopodobnie pierwsze na $wiecie doniesienie o mozliwosci wykorzystania wgskiego czujnika
petlowego do oszacowania obcigzenia wagowego samochodu osobowego. Znamienne jest to, ze
w artykule jednego z zagranicznych zespotéw prowadzqcego badania w tej tematyce, ktéry
opublikowat swojq prace w dniu 15 czerwca 2025r. w czasopismie z listy JCR - Engineering
Structures (https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2025.120163), metoda zaproponowana w H5 jako
jedyna zostata zacytowana jako alternatywa dla sensoréw tensometrycznych i $wiattowodowych
przy pomiarze obcigzenia pojazdéw w ruchu. W kontekscie stwierdzonej innowacyjnosci nalezy
wigc uznac jej znaczqcy wktad dla rozwoju dyscypliny. Udziat Kandydata w powstaniu pracy H5
zostat oszacowany jedynie na 50 %, ale nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze pozostate udziaty dotyczg
gtéwnie 0séb uczestniczqcych w testowych przejazdach, podczas ktérych byty wykonywane
pomiary wedtug opracowanej przez Kandydata koncepcji.

Ostatniq pracq podzbioru po$wieconego zastosowaniom wieloczestotliwosciowych profili
pojazdow jest praca Hé. Kandydat, uzywajgc zaawansowanego modelowania zjawisk
elektromagnetycznych, dokonat doboru materiatéw i geometrii elementéw, ktére postuzyty mu do
zaprojektowania i wykonania fizycznego modelu laboratoryjny pojazdu dwuosiowego w skali
1:50, ktérego profile magnetyczne, obserwowane na stanowisku zadawania predkosci przejazdu,
odwzorowujq efekty rejestrowane z wykorzystaniem rzeczywistych pojazdéw. W kontekscie
catego dorobku Kandydata nalezy jednak stwierdzi¢, ze jest to praca spézniona. Waliduje ona
wieloczestotliwosciowy uktad pomiarowy oraz algorytmy wyznaczania predkosci pojazdu,
konwersji profili impedancyjnych zarejestrowanych w dziedzinie czasu na profile okreslone
w dziedzinie drogi, algorytmy detekcji osi i odlegtosci miedzy osiami, ktére byty juz przedmiotem
wczesniejszych badan z uzyciem rzeczywistych sygnatéw zarejestrowanych na terenowych
stanowiskach pomiarowych. Jednak z drugiej strony nalezy tez przyzna¢, ze opracowane
stanowisko ma charakter unikalny, gdyz umozliwia uzyskiwanie w sposéb kontrolowany
powtarzalnych wynikéw pomiaréw profili magnetycznych w bardzo szerokim zakresie predkosci
przejazdu modelu. Otwiera to mozliwosci prowadzenia w przysztosci dalszych prac
optymalizacyjnych, np. w zakresie geometrii czujnikéw petlowych, ktére nie sg mozliwe na
stanowiskach rzeczywistych. Stqd w koncowym rozrachunku nalezy uznaé¢, ze jest to praca
prezentujgca opracowane przez Kandydata narzedzie, ktére w perspektywie dalszych badan
wnosi istotny wktad do rozwoju techniki pomiaréw ruchu drogowego i tym samym przyczynia sie
do rozwoju dyscypliny.

4. Podsumowanie

Biorqgc pod uwage wyniki powyzszej analizy oceniam, Ze zgtoszony przez Pana dr inz.
Zbigniewa Marszatka cykl publikacji, bedgcy formalng podstawg do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego jest spéjny tematycznie, charakteryzuje sie duzym potencjatem
utylitarnym oraz wnosi oryginalny i znaczqcy wktad do rozwoju dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Zgtoszone osiggniecie, oprécz prezentacji wynikéw
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autorskiego opracowania i walidacji bogatego zbioru zaawansowanych elektronicznych narzedzi
do pomiaru sktadowych impedancji czujnika indukcyjnego, przedstawia réwniez ich
wykorzystanie w dziatalnosci naukowo-badawczej prowadzonej przez Kandydata w obszarze
pomiaréw parametréw poruszajgcych sie pojazdéw, ktérej wyniki mogg by¢ z powodzeniem
wykorzystane na potrzeby gospodarki krajowej w ramach programu Generalnego Pomiaru
Ruchu.

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze Kandydat w swoim wniosku przedtozyt réwniez informacje
o innych osiggnieciach naukowych. Na dzieri sporzgdzenia niniejszej recenzji posiada wartosciowy
dorobek publikacyjny, oceniany w bazie Web of Science liczbg cytowan przez innych autoréw
rownq 64 oraz indeksem Hirscha 7. Jest tez autorem ok. 20 recenzji sporzqdzonych dla redakcji
migdzynarodowych czasopism naukowych, co swiadczy o Jego spotecznym zaangazowaniu
w zycie srodowiska naukowego. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora byt wspétautorem
jednej monografii oraz 3 rozdziatéw w innych monografiach naukowych poswieconych
elektronicznej aparaturze pomiarowej, uczestniczyt w 4 krajowych i 5 miedzynarodowych
konferencjach naukowych prezentujgc referaty dotyczqce tej tematyki. Oprécz wspomnianego
wyzej patentu zwigzanego z osiggnieciem, Kandydat uzyskat w 2017r. patent na sposéb
monitorowania stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze skérg pacjenta. Jest tez autorem dwu
wdrozen technologii czujnikéw indukcyjnych petlowych do pomiaru parametréw ruchu, ktére
zostaty wykorzystane w pomiarach na drodze krajowej DK44 i drodze wojewédzkiej DW975.
Realizujgc te wdrozenia wspétpracowat z sektorem gospodarczym oraz administracjg
panstwowq, zdobywajgc niezbedne uzgodnienia oraz nadzorujgc proces budowy stanowisk.
Kandydat byt tez wspétwykonawcg w dwu projektach zwigzanych tematycznie z osiggnieciem, dla
ktérych finansowanie zostato pozyskane w drodze konkursu. Z przedstawionych przez Kandydata
powyzszych informacji wynika, #e posiada osiggnigcia, ktére sprawiajg, Ze jest osobg
rozpoznawalng w $rodowisku naukowym funkcjonujgcym w ramach dyscypliny i w sposdb
znaczqcy przyczynia sie do jej rozwoju. :

W zwiqzku z powyzszym stwierdzam, ze dorobek naukowy dr. inz. Zbigniewa Marszatka w
bardzo dobrym stopniu spetniawarunki nadaniamu stopnia naukowego doktora habilitowanego
okreslone w artykule 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy, o ktérym mowa w Zawiadomieniu
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Akademii Gorniczo-Hutniczej nr 24/2025 z dnia 8 maja 2025r.

Z przedtozonych we wniosku zaswiadczer wynika ponadto, ze Kandydat odbyt dwa staze
naukowe w krajowych uczelniach poza macierzystq jednostkq, tj. 6-miesieczny staz na
Politechnice Slgskiej oraz 3-miesieczny staz na Uniwersytecie Bielsko-Bialskim. W trakcie stazy,
w lokalnym srodowisku wymienionych Uczelni dzielit sie swoimi doswiadczeniami i realizowat
badania z zakresu pomiaréw wieloczestotliwosciowych profili magnetycznych pojazdéw. Efektem
tej wspotpracy sq m.in. uzyskane wyniki badari na stanowisku zbudowanym na drodze krajowej
DK44, jeden referat wygtoszony na spotkaniu technicznym polskich oddziatéw IEEE VTS i ComSoc,
jedna publikacja, ktéra ukazata sie w zagranicznym czasopismie z listy JCR oraz jedna publikacja
ztozona w czasopismie Measurement. Byt réwniez uczestnikiem stazu w dziale badawczo-
rozwojowym polskiego przedstawiciela zagranicznej instytucji Delphi. Nalezy zatem uzna¢, ze
Kandydat wykazat sie istotng aktywnoscig naukowq w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej. Tym samym stwierdzam, ze spetniony jest réwniez warunek nadania dr. inz.
Zbigniewowi Marszatkowi stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslony w artykule
219 ust. 1 pkt 3 Ustawy.

Podsumowuijqc stwierdzam, ze catoksztatt osiggnie¢ dr inz. Zbigniew Marszatek spetnia
wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
okreslone w Ustawie. Jednoczesnie stawiam wniosek o dopuszczenie Go do dalszych etapéw
postepowania w sprawie uzyskanie tego stopnia w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Z wyrazami szacunku
Jacek Jakubowski
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