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Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Grzegorz Mastowski, prof. Pol. PRz.

1. Ocena aktualnosci tematu, cel i zakres rozprawy

Pomimo prowadzonych od ponad 200 lat badan dotyczacych zjawisk fizycznych, jakie
towarzyszg powstawaniu i rozwojowi burz, ktére zostaty zapoczatkowane przez Benjamina
Franklina, nadal wiele istotnych procesow nie zostalo w sposob kompleksowy poznanych,
przebadanych oraz w konsekwencji w sposob ostateczny opisanych. Do najbardziej
fundamentalnych 1 nadal otwartych kwestii mozna zaliczy¢ brak jednoznacznych, popartych
opisem matematycznym odpowiedzi na szereg podstawowych pytan, jak: co powoduje
powstawanie wytadowan burzowych; w co, gdzie i1 kiedy uderzy piorun; w jaki sposob
chmury burzowe si¢ elektryzuja; jak powstaje piorun; skutki porazenia przez piorun ludzi w
sferze psychicznej. W tym obszarze istnieje wiele teorii, modeli i prob opisu, a prace
badawcze w tym zakresie sa prowadzone przez kilka wiodacych os$rodkéw naukowych
zlokalizowanych gtéwnie w USA 1 Australii.

Jednoczesnie, notowany w ostatnich latach, rozwoj aparatury i narzgdzi badawczych
powoduje, ze odkrywane s3 nowe rodzaje wytadowan burzowych, wystepujace wysoko nad
putapem chmur, do ktorych mozna zaliczy¢: blue jetes, sprites (red sprites) czy elves. Podczas
badan fal radiowych o najdluzszych dtugosciach, przy wykorzystaniu satelitow
geostacjonarnych, stwierdzono wystepowanie zjawiska tzw. superpiorunéw. Roéwnie
zadziwiajacym zjawiskiem sg pioruny kuliste. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wymienione
wyzej rodzaje wyladowan zostaly jedynie w sposob bardzo ogolny scharakteryzowane.
Rozwazane sg teorie inicjowania wytadowan burzowych przez wysokoenergetyczne protony
pochodzace z przestrzeni kosmicznej. Prowadzone sg badania zwigzane z emisjg
promieniowania wysokoenergetycznego (fale rentgenowskie i gamma), jakie jest emitowane
podczas generacji piorunu, a takze prace kliniczne dotyczace wptywu porazania piorunem na
ludzki organizm, w tym w szczegolnosci na mozg.
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Dodatkowo, obserwowana w ostatnich latach dynamika zachodzacych w skali
globalnej zmian klimatycznych oraz zwigzane z nimi wzrost temperatury powietrza przy
powierzchni ziemi oraz jego wilgotnosci, powodujg znaczne zwigkszenie intensywnosci i
czestotliwosdci wielu ekstremalnych zjawisk pogodowych, w tym burz. Majac na uwadze
rosngcg aktywno$¢ burzowg z jednej strony oraz dynamiczny rozwdj szeroko rozumianej
elektroniki, systemow teleinformatycznych, elektroenergetyki w tym elektrowni, systemow
przesylowo-rozdzielczych czy aparatury wysokonapigciowej, a takze $rodkéw komunikacji i
inteligentnych budynkéw z drugiej, powoduja, ze istnieje coraz wigksza potrzeba biezacego
monitorowania zjawisk fizycznych towarzyszacych wyladowaniom atmosferycznym.
Dotyczy to takze doskonalenia wykorzystywanych systeméw detekcji i lokalizacji
wystepujacych  burz. W  Kkonsekwencji wymusza to stosowanie coraz bardziej
wysublimowanych oraz zaawansowanych technicznie systeméw ochrony odgromowej i
przeciwprzepigciowej, ktore zwigkszajg poziom oraz skuteczno$¢ zabezpieczenia przed
negatywnymi skutkami oddziatywania zjawisk towarzyszacych przeptywajacemu pragdowi w
kanale wyladowczym.

Nalezy podkresli¢, ze recenzowana rozprawa Stanowi kontynuacj¢ prac naukowo-
badawczych dotyczacych zagadnien zwigzanych z szeroko rozumiang ochrong odgromows i
przeciwprzepigciowa, ktore prowadzone sa od wielu lat na Politechnice Rzeszowskiej pod
kierunkiem prof. Grzegorza Mastowskiego przy wykorzystaniu unikatowego w skali
migdzynarodowej stacji rejestracji wytadowan atmosferycznych.

Podstawowym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie szybkiego i skutecznego
algorytmu identyfikacji wyladowan atmosferycznych, ktory w konsekwencji mogiby zostaé
wykorzystany w systemach detekcji i lokalizacji wytadowan atmosferycznych. Ponadto,
celem przeprowadzonych prac badawczych bylo uzupeilnienie algorytmoéw rejestracji
wyladowan atmosferycznych stosowanych obecnie w komercyjnych systemach lokalizacji
burz, ktére bazujag na pomiarach piorunowego pola elektromagnetycznego, 0 mozliwosé
oceny dodatkowych sktadowych wyladowania, tj. : wytadowania wstgpne 1 prad dlugotrwaty.

Zrealizowane w ramach rozprawy doktorskiej badania zmierzajg do kompleksowego
opisu zjawiska wytadowania atmosferycznego na podstawie zarejestrowanych przebiegow
generowanego pola elektrycznego. Przy czym, kompleksowos$¢ dotyczy uwzglednienia w
przeprowadzonych analizach wszystkich faz, ktére mozna wyrézni¢c w jego przebiegu,
poczawszy od wytadowania wstepnego, poprzez formowanie lidera, udar gléwny oraz
sktadowa pradu dtugotrwatego.

Na podkreslenie zashuguje fakt, ze przedstawiane w rozprawie zagadnienia byly
rowniez prezentowane w artykutach naukowych i referatach konferencyjnych.

Reasumujac, podjeta w rozprawie problematyka jest aktualna, wazna
merytorycznie, ma duze znaczenie naukowe i poznawcze, a przede wszystkim moze
znalez¢ praktyczng implementacje w komercyjnych systemach lokalizacji wyladowan
atmosferycznych oraz w szeregu szczegoélowych zagadnien zwigzanych z ochrong
odgromow3.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedtozona rozprawa doktorska mgra inz. Grzegorza Karnasa jest obszerna i liczy
186 stron zwartego tekstu, sktada si¢ z szesciu rozdzialow glownych, wykazu
najwazniejszych oznaczen oraz spisu literatury zawierajacego az 211 pozycji, w tym 8,
ktorych Doktorant jest wspotautorem (poz. 86-92 i 126). Przeglad zostal przygotowany
rzetelnie, zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak rowniez redakcyjnym. Jest
usystematyzowany poprzez posortowanie alfabetyczne, zawiera gléwnie pozycje
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anglojezyczne i w mojej ocenie jest kompletny. Na podkreslenie zastuguje takze jednolity
sposob opisu poszczegdlnych cytowan 1 ich przytaczania w teksécie rozprawy. Przy czym,
stosowanie opisu za pomocag umieszczenia w nawiasie klamrowym nazwiska pierwszego
autora i roku wydania, zmniejsza czytelno$¢ i spdjnos¢ zdan, w szczegolnosci przy duzej
liczbie cytowan, co dotyczy zagadnien teoretycznych. Bardziej czytelnym jest zastosowanie
bezposrednio numeracji zastosowanej w przegladzie.

Rozdzial pierwszy stanowi ogélne wprowadzenie do zaproponowanej W rozprawie
tematyki, w ktérym Doktorant w sposob syntetyczny uzasadnit wybor podjetej problematyki,
a takze przedstawil geneze wykonanych prac naukowo-badawczych, wskazujgc przy tym na
ograniczenia wykorzystywanych obecnie systemow lokalizacji wyladowan piorunowych.
W rozdziale tym zostal przedstawiony cel gtowny oraz sprecyzowane cele szczegotowe,
a takze zakres merytoryczny rozprawy ze zdefiniowanymi 10 zadaniami badawczymi.
Ponadto, Doktorant sformutowat teze gtéwna swojej rozprawy, ktora jest nastgpujaca:

Mozliwa jest efektywniejsza identyfikacja parametrow sktadowych wyladowania
atmosferycznego wykorzystujgca analize CzasOWo-czestotliwosciowq zarejestrowanego
piorunowego pola elektrycznego pod kqtem rozwoju systemow lokalizacji wyladowan
atmosferycznych.

Teza podstawowa zostala uszczegdétowiona poprzez zdefiniowanie dwoch tez
uzupetniajacych, tj.:

Teza 1 Moziliwa jest detekcja oraz identyfikacja parametrow wyladowania
atmosferycznego charakteryzujgcych: wyltadowania wstepne, faze lidera, udary wyladowan
glownych oraz skladowq prgdu dlugotrwalego, na podstawie zarejestrowanego
piorunowego pola elektrycznego.

Teza 2 Mozliwe jest wyznaczenie przebiegu prgdu plyngcego u podstawy kanatu
piorunowego na podstawie zarejestrowanego pola elektrycznego dla roinych sktadowych
wyladowania atmosferycznego.

W moim przekonaniu Doktorant prawidtlowo 1 w sposob przemyslany sformutowat
tezy rozprawy, ktore konsekwentnie, w logicznym ciggu pracy udowodnit.

Rozdzial drugi stanowi teoretyczne wprowadzenie do zagadnien zwigzanych
z problematyka rejestracji i1 analizy procesoOw fizycznych zwigzanych z powstawaniem
i rozwojem wytadowan piorunowych. Doktorant, szczegétowo W sposob wyczerpujacy
opisat, podajac dodatkowo wartosci parametrow charakterystycznych, podstawowe sktadowe
wyladowania atmosferycznego, poczawszy od wyladowania wstepnego i formowania si¢
lidera, poprzez udar pradowy pierwszego i kolejnych wyladowan glownych, konczac
na pradzie dlugotrwalym. Nastepnie zostaly scharakteryzowane wykorzystywane obecnie
metody i systemy detekcji oraz lokalizacji wytadowan burzowych, zwracajac uwage na ich
ograniczenia metrologiczne. W kolejnych trzech podrozdziatach Doktorant opisat narzedzia
i metody obliczeniowe, jakie zostaly wykorzystane dla potrzeb przetwarzania i analizy
zarejestrowanych danych pomiarowych. W szczego6lnosci zostaty przedstawione algorytmy
obliczeniowe wykorzystywane w analizie czasowo-czgstotliwosciowej, tj.: krotkoczasowa
transformata Fouriera 1 jej posta¢c odwrotna, ciagle przeksztatcenie falkowe
oraz wielomianowa transformatora Fouriera. Ponadto, Doktorant w sposob syntetyczny
scharakteryzowal wlasnosci i przedstawil aparat matematyczny zastosowanych podczas
dalszych analiz narzedzi obliczeniowych, tj.: filtr Kotmogorowa-Zurbenko (KZ) oraz
transformate Hilberta.

W rozdziale trzecim Doktorant szczegdtowo scharakteryzowat poszczegdlne elementy
funkcjonalne stacji rejestracji wyladowan atmosferycznych, ktéra zostala utworzona
1 zainstalowana w Politechnice Rzeszowskiej w budynku Wydziatlu Elektrotechniki
i Informatyki. W szczeg6lnosci zostatly opisane dwa podstawowe bloki umozliwiajace
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odpowiednio wideo i foto rejestracje oraz pomiary szybko- i wolno-zmiennego pola
elektrycznego wytadowania piorunowego. W oddzielnych podrozdziatach Doktorant
przedstawil kolejno poszczegodlne elementy sktadowe dla dwoch zastosowanych torow
utworzonego systemu rejestracji. Wykorzystana aparatura daje mozliwo$¢ detekeji komorek
burzowych 1 procesow zwigzanych z przemieszczaniem si¢ tadunkow elektrycznych
rozmieszczonych przestrzennie w chmurze burzowej (pomiar pola wolnozmiennego) oraz
rejestracje zjawisk zwigzanych z rozwojem wytadowania atmosferycznego (antena
szybkozmienna). Ponadto, system posiada tor wyzwalania wykorzystujacy sygnat z anteny
pola szybkozmiennego, ktory uruchomia szybka kamere wideo rejestrujacg rozwoj kanatu
piorunowego, a takze uaktywnia dzialanie wszystkich urzadzen stacji w przypadku
wystgpienia zwarcia doziemnego. System uzupelnia antena stanowigca cze$¢ europejskiego
systemu lokalizacji miejsc uderzen wytadowan piorunowych LINET, co dodatkowo
umozliwia wzajemng weryfikacj¢ poprawnosci dokonywanych rejestracji. Doktorant
doktadnie scharakteryzowal wykorzystane w systemie anteny, przedstawiajac ich budowe,
podstawowe parametry i zasad¢ dziatania. Opisat takze poszczegdlne elementy ich toréw
pomiarowych oraz omoéwit przyktady zarejestrowanych przebiegéw zmian wielkosci pola
elektrycznego w czasie. W rozdziale tym znajduje si¢ takze opis procedury oraz uzyskane
wyniki dwuetapowego procesu kalibracji zastosowanych anten pola elektrycznego, pierwszy
przeprowadzony w warunkach laboratoryjnych i drugi w terenie. W rozdziale tym znajduje
si¢ takze charakterystyka uktadu do rejestracji procesu generacji 1 rozwoju kanatlu
piorunowego oraz zostaly omoéwione przyktadowe rejestracje uzyskane przy zastosowaniu
szybkiej kamery wideo i przy uzyciu aparatu fotograficznego. W tym zakresie Doktorant
opracowal wilasng aplikacje umozliwiajacg automatyczne sterowanie procesem nagrywania
oraz analizy zarejestrowanych obrazéw wideo oraz wykonywanych fotografii. Ponadto, opisat
dziatanie zaproponowanego algorytmu synchronizacji, ktory zostal zaimplementowany w
systemie rejestracji oraz zautomatyzowanych procedur przetwarzania zarejestrowanych
danych.

W rozdziale czwartym opisano pierwszy etap dziatania algorytmu identyfikacji, ktory
dotyczy procesu detekcji 1 rozpoznawania poszczegdlnych skladowych rejestrowanego
wyladowania atmosferycznego. W pierwszym podrozdziale Doktorant przedstawil, na
podstawie czterech reprezentatywnych rejestracji, zaproponowany przez niego sposob selekcji
przebiegow pola elektrycznego wyladowan atmosferycznych w oparciu o kryterium
odlegtosci od kanatu piorunowego. Nastepnie zostal omdéwiony problem skutecznej filtracji
sygnatow zakldcajacych rejestrowane wytadowania oraz konieczno$¢ poprawy stosunku S/N
(szum/zaktocenie). W tym zakresie Doktorant opracowal dwuetapowy algorytm
umozliwiajacy poprawe stosunku S/N, ktory bazuje na wykorzystaniu filtru cyfrowego KZ.
W dysertacji zostal przedstawiony sposob przeprowadzania filtracji i doboru optymalnych
warto$ci parametrow zastosowanego filtru. Ponadto, opisano procedure filtracji sygnatow
harmonicznych, ktoéra zostal zrealizowana z wykorzystaniem przeksztalcenia STFT oraz
transformaty odwrotnej ISTFT, podajac przy tym przyktady przeprowadzonej filtracji dla
zarejestrowanych reprezentatywnych przypadkéw wytadowan piorunowych. W nastepnym
kroku zostal przedstawiony, opracowany przez Doktoranta, algorytm automatycznej detekcji
i identyfikacji glownych faz/sktadowych wyladowania atmosferycznego. W tym zakresie,
w osobnych podrozdziatach, zostaty opisane poszczegdlne bloki funkcjonalne umozliwiajace
kolejno detekcje: udaréw glownych, szybkozmiennych zaburzen pola elektrycznego, fazy
lidera oraz pradu dhugotrwatego. Przy czym, szczegdlng uwage zwrdcono na najistotniejszy
z punktu widzenia ochrony odgromowej blok funkcjonalny algorytmu umozliwiajacy detekcje
I identyfikacje parametrow udaréw wytadowan glownych, ktory bazuje m.in. na
wykorzystaniu transformaty Hilberta i filtru KZ.
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Rozdziat piaty poswigcony jest zagadnieniom modelowania pragdu wytadowania
glownego u podstawy kanatu piorunowego na podstawie zarejestrowanego burzowego pola
elektrycznego, ktory w glownej mierze odpowiada za zaburzenia elektromagnetyczne
o charakterze przewodzacym. W pierwszym kroku zostaty omowione podstawowe zatozenia
dotyczace przyjetego modelu. Nastepnie Doktorant przedstawit w sposob szczegotowy
zaproponowany algorytm wyznaczania pragdu u podstawy kanalu piorunowego.
W podsumowaniu tego rozdziatu zostaty przedstawione rezultaty weryfikacji opracowanej
metody obliczeniowej z wynikami uzyskanymi na stacji rejestracji wyladowan
atmosferycznych na Politechnice Rzeszowskiej.

W rozdziale széstym Doktorant na podstawie uzyskanych i zaprezentowanych
w rozprawie wynikow sformutowatl ogdlne wnioski, jak rowniez zdefiniowal podstawowe
osiggniecia rozprawy, ktore jednoznacznie potwierdzaja osiggniecie zalozonych tez gldwne;j
i dwoch pomocniczych. Ponadto, w sposob ogdlny okreslit mozliwe kierunki implementacji
uzyskanych wynikéw. Brakuje mi w tym rozdziale zaproponowania Kierunkéw kontynuacji
zapoczatkowanych w doktoracie prac haukowo-badawczych.

Przyjety uktad pracy jest czytelny, a kolejne rozdziaty tworza logiczng catos¢.

Za najwazniejsze w rozprawie uwazam rozdziaty 3, 4, 5, w ktorych zostaty
przedstawione wyniki przeprowadzonych badan i analiz, ktére w sposéb jednoznaczny
potwierdzaja udowodnienie zatozonych w dysertacji tez.

Reasumujac, podjete w rozprawie zagadnienia zostaly sprecyzowane
jednoznacznie i w mojej ocenie maja range naukowg odpowiadajacq rozprawom
doktorskim.

3. Gloéwne osiagniecia rozprawy

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych Doktoranta zaliczam:

e znaczacy udzial w opracowaniu, utworzeniu, a nastgpnie modyfikacji unikatowej
w skali miedzynarodowej, stacji do rejestracji wyladowan atmosferycznych
funkcjonujacy w Katedrze Elektrotechniki i Podstaw Informatyki, przy czym
rzeczywisty udzial moze zosta¢ przeze mnie okreslony na podstawie odpowiedzi
Doktoranta na pytanie 1 zawarte w moich uwagach merytorycznych do dysertacji;

e przeprowadzenie kalibracji anten pola elektrycznego szybkozmiennego w warunkach
laboratoryjnych i terenowych, przy czym rzeczywisty udzial Doktoranta
w przygotowaniu wykorzystywanych ukladow pomiarowych moze zosta¢ okreslony
w oparciu o odpowiedz na pytanie 2 zawarte w moich uwagach merytorycznych do
rozprawy;

e opracowanie aplikacji umozliwiajacej zautomatyzowane sterowanie procesem
rejestracji, analizy, przetwarzania i archiwizacji obrazéw wytadowan piorunowych
uzyskiwanych przy zastosowaniu szybkiej kamery Photron SA5 oraz przy uzyciu
aparatu fotograficznego NIKON D7100, ktoérego poprawno$¢ dziatania zostata
zweryfikowana w warunkach laboratoryjnych;

e opracowanie i praktyczne zaimplementowanie dwuetapowego algorytmu
synchronizacji czasowej rejestracji obrazéw kanatu piorunowego uzyskanych
za pomoca szybkiej kamery wideo Photron SAS5 oraz procedury przetwarzania
zarejestrowanych danych realizowanej w trybie postprocessingu;

e opracowanie i praktyczne wdrozenie programowe dwuetapowego algorytmu poprawy
stosunku S/N przy wykorzystaniu selektywnego filtru KZ, przy czym rzeczywisty
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wktad wlasny Doktoranta bgdzie mozliwy do okreslenia po uzyskaniu odpowiedzi na
pytanie 7 zawarte w moich uwagach merytorycznych do pracy;

e opracowanie procedury filtracji sygnatéw harmonicznych z wykorzystaniem
krotkoczasowej transformaty Fouriera (STFT) i przeksztalcenia do niej odwrotnego
(ISTFT);

e przeprowadzenie szeregu wielokrotnych pomiaréw pola elektrycznego generowanego
przez wyladowania atmosferyczne przy wykorzystaniu stacji ich rejestracji
zainstalowanej w Politechnice Rzeszowskiej;

e utworzenie i zaimplementowanie programowe algorytmu automatycznej detekcji
1 identyfikacji gltéwnych faz/sktadowych wyladowania atmosferycznego, w tym:
wytadowan gléwnych, wytadowan wstepnych fazy lidera 1 wyladowan w gateziach
bocznych kanalu piorunowego, fazy lidera oraz pradu dlugotrwatego, jest to moim
zdaniem najbardziej istotne osiagnigcie naukowe recenzowanej dysertacji, majace
duzy potencjal wdrozeniowy, ktore stanowi jednocze$nie potwierdzenie jej pierwszej
tezy dodatkowej;

e opracowanie i adaptacja aplikacyjna algorytmu wyznaczania pradu u podstawy kanatu
piorunowego bazujacego na zidentyfikowanych przebiegach generowanego przez
zarejestrowane wyladowania atmosferyczne pola elektrycznego, w mojej ocenie jest
to réwniez jeden z najbardziej istotnych elementow, ktore zostaty przez Doktoranta
rozwigzane w ramach realizowanej dysertacji, dotyczy to zardwno sfery poznawczej,
jak rowniez potencjalnych praktycznych aplikacji przy ocenie zagrozenia
piorunowego w ochronie odgromowej obiektow i stanowi dodatkowo potwierdzenie
drugiej tezy pomocniczej rozprawy.

W moim przekonaniu, przedstawione wyzej osiagniecia Doktoranta uzasadniaja
Jego wysokie kompetencje naukowe i rekomenduja GO do stopnia naukowego doktora.

4. Uwagi do rozprawy

Uwagi i zastrzezenia dotyczace ocenianej rozprawy podzielitem na dwie grupy:
e uwagi merytoryczne (11),
e uwagi redakcyjne (5).

4.1 Uwagi merytoryczne

1. Prosze¢ o wskazanie 1 uszczegdtowienie wktadu wiasnego Doktoranta w utworzenie
I rozszerzanie funkcjonalnosci, a takze modernizacj¢ stacji rejestracji wytadowan
atmosferycznych zainstalowanej w Katedrze Elektrotechniki i Podstaw Informatyki
Politechniki Rzeszowskiej. W szczegdlnosci, majac na uwadze, stwierdzenie znajdujace si¢
dysertacji, tj.: ,, ... opisano strukture systemu wdrozonego glownie przez autora pracy ...”
(str. 18-19).

2. Prositbym o wskazanie wktadu Doktoranta w przeprowadzenie procesu kalibracji
anten pola elektrycznego wykorzystywanych podczas rejestracji wytadowan piorunowych,
ktory wykonano w dwoch etapach, tj.: w warunkach laboratoryjnych i terenowych. Jaki jest
rzeczywisty udzial Doktoranta w opracowanie uktadu pomiarowego do Kkalibracji
i wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych anten pola szybkozmiennego ?
Ponadto, dla jakich konfiguracji uktadu pomiarowego zilustrowanych na rys. 3.12 dokonano
pomiardw charakterystyk kalibracji, co oznacza przewod krotki (rys. 3.13, str. 77) i czym si¢
r6znig kanaty 1A, 1B, 2A 1 Ab (rys. 3.13, str. 77) ?
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3. Prositbym o przedstawienie sposobu uwzglednienia parametrow przetwornika ADC
przy oszacowaniu przelicznika miedzy wartoscia pola elektrycznego wyrazona w bitach i
V/m.

4. Prosze o szerszy komentarz dotyczacy ograniczen i wystgpujacych watpliwosci
w zakresie stosowania metod laboratoryjnych do wyznaczania warto$ci wspotczynnika
kalibracji.

5. Prositbym o rozwinigcie 1 uszczegotowienie informacji dotyczacych napisanej
aplikacji wykorzystywanej przy wstepnej analizie rejestrowanych danych pod katem
zgodno$ci z parametrami statystycznymi wyladowan atmosferycznych (str. 81) oraz uktadu
sterujgcego fotorejestracjami wykorzystujacego serwomechanizm (str. 83-84).

6. Na str. 86. Dysertacji Doktorant napisal: ,,... Analiza rozpoczyna sie¢ wraz
z przechodzeniem systemu w stan uspienia, gdy aktywnos¢ burzowa spadnie ponizej zadanego
poziomu ...”, prosze zatem podaé, jaki jest to poziom, czy jest to kryterium czasowe i na
jakiej podstawie zostal dobrany.

7. Proszg okresli¢ wktad wlasny Doktoranta w opracowanie dwuetapowego algorytmu
poprawy stosunku S/N przy wykorzystaniu filtru KZ.

8. Doktorant opracowat algorytm ISTFT, twierdzac, ze spowodowane byto to brakiem
odpowiedniej funkcji wbudowanej standardowo w $rodowisko obliczeniowe Matlab.
Natomiast, wedlug mojej wiedzy Matlab posiada funkcj¢ - ,,istft” umozliwiajacg obliczenie
Inverse Short-Time Fourier Transform (ISTFT).

9. Na jakiej podstawie zostata wybrana warto$¢ kryterialna 5x10% (V/m)/s szybkosci
zmian transformaty Hilberta przy wskazywaniu ekstremow (str. 111) ?

10. Czy Doktorant rozwazal mozliwosci zastosowania ciaglej lub odpowiednio
dyskretnej transformaty falkowej, jako alternatywnej analizy w dziedzinie czasowo-
czestotliwosciowej uzyskiwanych rejestracji ?

11. W rozprawie prezentowane sg liczne przebiegi czasowo-czgstotliwo$ciowe
uzyskane przy zastosowaniu przeksztatlcenia STFT. Prositbym o komentarz jaki typ okna
czasowego zastosowano podczas wyznaczania spektrogramoéw przy zastosowaniu
krotkoczasowego przeksztatcenia Fouriera (STFT) dla zarejestrowanych sygnatow. Na jakiej
podstawie zostato ono dobrane 1 czy badano wptyw typu okna na uzyskiwane wyniki analizy
czasowo-czgstotliwosciowej ?

4.2 Uwagi redakcyjne

1. Moim zadaniem rozprawa zostala zredagowana bardzo dobrze, zawiera tylko
nieliczne bledy redakcyjne. Przede wszystkim dotyczy zwrotow nietechnicznych oraz
niezrecznosci jezykowych, a w mniejszym stopniu sformutowan niepoprawnych stylistycznie,
ktorych wybrane przyklady przedstawilem ponizej, a ktore nie wptywaja w sposdb znaczacy
na jej wysoka ocen¢ merytoryczng. Na podkreslenie zastuguje takze brak bledow
ortograficznych, interpunkcyjnych, czy wystapienie tylko kliku tzw. literowek. Natomiast
wszystkie dostrzezone przez mnie btgdy redakcyjne zaznaczylem bezposrednio w rozprawie.

e Doktorant postuguje si¢ w pracy jezykiem technicznym, jednak nie ustrzegt si¢ przed
zastosowaniem kilkunastu mato precyzyjnych zwrotow i sformutowan np.:

- ,, ... otrzymanie w miare doktadnych wynikow ...” (str. 78); - ,,... przewod krotki ...”
(str. 78); -,,... niewielkie odleglosci pomiedzy antenami ...” (str. 78); -,,... wysokich
obiektow ...” (str. 78); - ,, ... na niewielkie odstepy ...” (str. 90); - ,, ... 0 znacznej wartosci
.. (str. 94); -, ... niewielki dystans ... 7 (str. 94); - ,, ... niewielka amplituda ...” (str. 94);

., ... drobne roznice ... " (str. 108); itd.
e Przyklady btgdow literowych:
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- W pracy jest ,, miedzy”, a poprawnie powinno byc¢ ,,miedzy” (str. 19);
- W pracy jest ,, pod katem”, a poprawnie powinno by¢ ,,pod kqtem” (str. 81);
- W pracy jest ,,znajduje poza tym przedziatem” a poprawnie powinno by¢ ,,znajduje
sie poza tym przedziatem” (Str. 104), itd.
e Przyklady sformutowan niepoprawnych stylistycznie:

-, ... wazng intencjq autora ...” (Str. 14); -, ... detekcja wykorzystuje transformate
... (str. 106); -,,... wstepne tuz przed ...” (str. 107); -,,... pozwala na bardziej
swiadome ...” (str. 108); ,, ... wphyw fazy liderowej ... " (str. 111); - ,, ... widziana przez

obserwatora ...” (str. 129); itd.

e W rozprawie nie znalaztem powtdrzen w zdaniach, dotyczy to zarowno pojedynczych
wyrazow, jak rowniez wyrazen ztozonych.

2. Nie mam zastrzezen do sposobu prezentacji graficznej uzyskanych wynikow
pomiarowych. Ilustrowane przebiegi oraz wprowadzone na rysunkach komentarze sa
czytelne, skale zostaly dobrane wlasciwie co w konsekwencji umozliwia wyeksponowanie
najwazniejszych czeéci przedstawianych zaleznosci. Na podkreslenie zastluguje jednolity
w catej dysertacji sposob formatowania, oznaczania i opisu osi wspotrzednych. Jedyna moja
uwaga w tym zakresie dotyczy przeskalowania niektorych fotografii przedstawionych m. in.
narys. 3.2 (str. 63), rys. 3.14 (str. 78), rys. 3.18 (str. 80), itd. Ponadto w celu zwigkszenia ich
czytelnosci mozna bylo zamiast przedstawiania dwoch fotografii w  jednej linii,
wyeksponowac tylko jedng zwigkszajac jej rozmiary.

3. Prezentowane w pracy wzory 1 zaleznosci sg czytelne, wykorzystane
oznaczenia zostaly w sposob wlasciwy opisane. Natomiast brakuje znakoéw interpunkcyjnych
umieszczonych na koncu przytaczanych wyrazen, odpowiednio znaku kropki lub przecinka,
w zaleznosci od kontekstu zdania oraz znaku dwukropka przed zamieszczonym wzorem.

4. Brak konsekwencji w stosowaniu sposobu oddzielania czgsci calkowitej od
dziesietnych, na wykresach. W tym celu wykorzystano kropke, natomiast w tekscie przecinek
lub kropke (Np. Tab. 2.3 — przecinek; Tab. 4.1 - kropka). Na str. 77 znajduje si¢ zapis: 2,97
(V/m)/mV £0.09 (V/m)/mV, gdzie wykorzystano oba znaki w jednym wyrazeniu liczbowym.

5. Brak spacji oddzielajacej numer i tytul rozdzialow gtéwnych dysertacji.

Zawarte w recenzji uwagi i zastrzezenia nie wplywaja w sposéb znaczacy na
warto$¢ merytoryczna rozprawy, prosze¢ jednak Doktoranta o odniesienie si¢ do nich
przed obrong. Praca nie wymaga w zwiazku z tym zmian ani uzupelnien.

5. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy aktualnego i oryginalnego zagadnienia
naukowego. Nalezy do prac doskonalagcych metody numerycznego opracowywania wynikow
uzyskiwanych podczas rejestracji pola elektromagnetycznego emitowanego przez
wyladowania atmosferyczne podczas burz. Przy czym, przedstawiona rozprawa stanowi
kompleksowe ujecie zagadnien zwigzanych z analiza piorunowego pola elektrycznego.
W toku dysertacji Doktorant wykazal, ze istnieje mozliwo$¢ identyfikacji parametrow
sktadowych wyladowania atmosferycznego w oparciu o wyniki przeprowadzonej analizy
czasowo-czestotliwo$ciowe]  zarejestrowanego  piorunowego  pola  elektrycznego,
co w konsekwencji moze zosta¢ wykorzystane w systemach lokalizacji burz i stanowi
potwierdzenie gldwnej tezy pracy.

Moim zdaniem, uzyskane podczas realizacji dysertacji wyniki majg duze znaczenie
poznawcze i naukowe, stanowig poszerzenie mozliwosci interpretacji uzyskiwanych
rezultatbw w stacjach rejestrujgcych wytadowania burzowe oraz maja dobre perspektywy
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praktycznego wykorzystania w komercyjnych systemach lokalizacji wytadowan
atmosferycznych oraz wdrozenia w szeroko rozumianej ochronie odgromowe;j.

Zarowno glowne, jak réwniez szczegdlowe cele rozprawy byly konsekwentnie
realizowane i zostaly osiagnigte. Doktorant wykazat si¢ dobrym opanowaniem wiedzy
teoretycznej, przede wszystkim z zakresu szeroko pojetej elektrotechniki, w tym m.in. teorii
pola elektromagnetycznego, teorii sygnalow, ochrony odgromowej, fizyki wyladowan
atmosferycznych, modelowania zjawisk fizycznych oraz bardzo dobrg znajomoscia
i umiejetnoscig praktycznego wykorzystania zaawansowanych technik obliczeniowych oraz
nowoczesnych metod przetwarzania oraz analizy sygnatéw. Posiada rowniez umiejetnosé
prowadzenia badan w warunkach laboratoryjnych, implementacji opracowanych algorytmow
obliczeniowych w §rodowisku programistycznym, a ponadto cechuje Go samodzielnos¢ w
formulowaniu i rozwigzywaniu probleméw o charakterze naukowym.

Uwazam, ze recenzowana praca z nadmiarem spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z wprowadzonymi poprawkami
obwigzujacymi od 11 pazdziernika 2011 r. Dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie przez
Rade Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza w Rzeszowie, mgr inz. Grzegorza Karnasa do publicznej obrony przediozonej
rozprawy oraz wnioskuj¢ o jej wyrdznienie.

-
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