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Recenzja osiggnie¢ naukowych w postepowaniu habilitacyjnym
dr Barbary Grochowalskiej

1. Podstawa prawna

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie prof. dr hab. inz. Jacka
Przepiorskiego z dnia 14 marca 2023 r., zawierajace prosbe o sporzadzenie recenzji zgodnie
ze wskazaniami Rady Doskonatos$ci Naukowe;j.

Przedstawione do recenzji osiggni¢cie naukowe (praca habilitacyjna) pt. “Ocena
struktury wewnetrznej materiatow dobrze i stabo przewodzgcych przy wykorzystaniu aktywnej
termografii podczerwonej z wieloma zZrédlami wzbudzenia” wraz z informacjami o dorobku
naukowym, dydaktycznym, popularyzatorskim i organizacyjnym dr. Barbary Grochowalskiej
zostalo przygotowane zgodnie Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Osiggnigcie naukowe stanowi
cykl 10 publikacji opublikowanych w latach 2016-2022. Zostalo ono omoéwione i
podsumowane w obszernym autoreferacie Habilitantki. W sktad zalaczonej dokumentacji
wchodzg, wspomniany juz autoreferat, wykaz prac naukowych i cytowan, odpis dyplomu
doktorskiego, oswiadczenia Habilitantki i wspotautorow o ich wktadzie w badania oraz kopie
artykutow stanowigcych cykl publikacji. Otrzymana dokumentacja, przygotowana przez
Habilitantke, spetnia wymogi formalne i pozwala na dokonanie oceny oraz przygotowanie
recenzji.

2. Informacje ogolne

Pani dr Barbara Grochowalska ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym Uniwersytetu Szczecinskiego, uzyskujac stopien magistra matematyki (w
specjalnosci: zastosowania matematyki oraz nauczycielska) w roku 2006 oraz uzyskujac
stopien magister fizyki (w specjalnosci: fizyka i zastosowania komputerow) w roku 2008.
Pig¢ lat pozniej, w roku 2013, obronita na Wydziale Elektrycznym ZUT, przygotowana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Stanistawa Gratkowskiego rozprawe doktorska pod tytutem:
,Zastosowanie aktywnej termografii podczerwonej z wymuszeniem mikrofalowym do
wykrywania niemetalicznych min lgdowych”.

W okresie od 2012 do 2014 r. Pani Barbara Grochowalska byta zatrudniona w
Katedrze Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki Wydzialu Elektrycznego ZUT na
stanowisku asystenta, a od roku 2014 do dnia dzisiejszego pracuje w KETil WE na
stanowisku adiunkta.

3. Tematyka badan.



Tematyka prac badawczych realizowanych przez dr Barbar¢ Grochowalskg po
uzyskaniu stopnia doktora, skupia si¢ wokot zagadnien dotyczacych badan materialow z
wykorzystaniem technik aktywnej termografii podczerwonej (IRT). Aktywna IRT jest metoda
w ramach ktorej mozna wyrdzni¢ szereg technik w zaleznosci od zastosowanego zrédta
energii badz trybu wymuszenia cieplnego. W przypadku IRT do przetwarzania danych uzywa
si¢ technik zwigzanych z analiza sygnaléw, w szczegdlnosci sekwencji czasowych
pozwalajacych na badanie zalezno$ci dtugofalowych. Przetwarzanie obrazow i danych w
termowizyjnych badaniach materialowych ma na celu poprawienie jako$ci obrazéw w celu
tatwiejszej detekcji anomalii temperaturowych zwigzanych np. z obecnoscig defektow w
badanej probce. Ocena stanu struktury materiatéw réznego typu jest tematem szerokim,
interdyscyplinarnym i bardzo aktualnym.

Najwazniejsze zagadnienia badawcze, ktore podjeta habilitantka w swoich pracach,
obejmujg wykorzystanie techniki IRT z wieloma zrédtami wzbudzenia do badania réznego
typu materiatow, konstrukcji i struktur.

Sa to zagadnienia, z racji na wykorzystywang technike pomiarowa, wchodzace w
obszar dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Mozna roéwniez uznaé, ze podje¢ta tematyka jest istotna oraz aktualna zaro6wno ze
wzgledu na range prowadzonych prac podstawowych, jak i z aplikacyjnego punktu widzenia.

Ocena osiagniecia naukowego Habilitantki

Jako osiggniecie naukowo-badawcze, stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne, Kandydatka wskazata jednotematyczny cykl
dziesi¢ciu publikacji pod wspolnym tytutem “Ocena Struktury wewnetrznej materialow
dobrze i stabo przewodzgcych przy wykorzystaniu aktywnej termografii podczerwonej z
wieloma zrédlami wzbudzenia”. Wszystkie te publikacje powstaly po 2016 roku, to jest po
uzyskaniu przez Kandydatke stopnia doktora nauk technicznych.

Na wskazany cykl publikacji sktadajg sie trzy prace konferencyjne i siedem artykutow.
Jeden z artykuléw to samodzielna praca Kandydatki, za$ pozostate dziewi¢¢ publikacji sa
opracowaniami wspotautorskimi, w ktorych udzial Kandydatki wynosi od 25 do 50%.

Artykuly zostaty opublikowane w Materials (2 artykuty), Advances in Materials
Science and Engineering (1 artykul), Quantitative InfraRed Thermography Journal (2
artykuty), Sensors (1 artykut) oraz International Journal of Applied Electromagnetics and
Mechanics (1 artykut), to jest czasopismach 0 obiegu miedzynarodowym. Sumaryczny Impact
Factor (IF) przedstawionych publikacji wynosi 14,734, wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR). Trzy prace konferencyjne byly prezentowane na mi¢dzynarodowych konferencjach i
sg indeksowane w bazach Scopus i Web of Science.

Zalaczone, szczegdlowe oswiadczenia wspotautorow, okreslajace indywidualny wktad
kazdego z nich, upewniaja, ze wktad Habilitantki w powstanie wymienionych publikacji byt
wiodacy i polegal na przeprowadzeniu pomiaréw, opracowaniu uzyskanych wynikow,
opracowaniu modeli numerycznych badanych zjawisk oraz uczestniczeniu w redagowaniu
prac. Wystegpuje ona jako pierwszy autor w dziewigciu z wyzej wymienionych publikacji.

Uzyskane przez Kandydatke wyniki zwigzane sg z wykorzystaniem nieniszczacej
techniki aktywnej termografii podczerwonej do badania:
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materiatow stabo przewodzacych ciepto (np. kompozyty szklane, bazaltowe),
materiatéw dobrze przewodzacych ciepto (np. stali konstrukcyjnych),

konstrukcji ztozonych — betonéw ze zbrojeniem oraz,

4. ztozonych struktur wyprodukowanych technika druku 3D,

z uzyciem wielu i réznych technik pobudzania. Badania obejmowaty rowniez przygotowanie
modeli numerycznych badanych zjawisk w s$rodowisku COMSOL Multiphysics,
wykorzystujacym metody elementoéw skonczonych.

wn e

W ramach zagadnien wskazanych powyzej w punkcie 1, w pracach [1] i [2]
przedstawiono wyniki badan dwiema komplementarnymi technikami nieniszczacymi —
aktywna termografia ze wzbudzeniem lampami halogenowymi oraz obrazowaniem
terahercowym materiatow kompozytowych z wiokna szklanego i tkanin bazaltowych. W
pracy [7] cienkie kompozyty byly poddane badaniom z wykorzystaniem nowatorskiej metody
hybrydowej taczacej grzanie promiennikiem podczerwieni oraz wymuszone chlodzenie
zimnym powietrzem. Jak wykazano takie rozwigzanie pozwala na przyspieszenie procesu
przeptywu ciepta przez badany material, a co za tym idzie otrzymanie lepszych jakosciowo
wynikéw 1 skrocenie czasu badania. W wymienionym artykule szczegélnie duzo miejsca
poswigcono modelowaniu numerycznemu w srodowisku COMSOL Multiphysics, ktorego
celem byto wsparcie wyboru optymalnej procedury pomiarowej.

Badania materiatdbw dobrze przewodzacych ciepto — stali konstrukcyjnych, punkt 2,
przedstawiono w pracach [3] i [4]. W pracy [3] termografia IRT zostala, do lokalnej oceny
stanu struktury stalowej, wsparta metoda elektromagnetyczng oparta na zjawisku szumu
Barkhausena (BN). Wyniki uzyskane metoda IR pozwolily na wskazanie obszaru probki,
ktory poddany byt najwigkszemu obcigzeniu oraz na rozréznienie trzech charakterystycznych
etapOw procesu zmeczeniowego: fazy zmian na poziomie mikrostrukturalnym, fazy wzrostu
peknigcia w materiale oraz finalnie fazy zniszczenia materiatu. Otrzymane wyniki poréwnano
z wynikami otrzymanymi metoda BN uzyskujac komplementarne informacje na temat zmian
parametroOw cieplnych oraz magnetycznych badanych materiatow. Natomiast w pracy [4]
wyniki badan termowizyjnych poréwnano dodatkowo z wynikami otrzymanymi z
wykorzystaniem techniki mikrofalowe;j.

Temat badan konstrukcji ztozonych, punkt 3, zostat podjety w artykutach [5] i [6]. W
pracy [5] wykorzystano technike aktywnej termografii ze wzbudzeniem mikrofalowym
wsparta modelowaniem numerycznym majacym na celu obrazowanie zjawiska grzania z
wykorzystaniem promieniowania wysokiej czestotliwosci. W artykule [5] zaproponowano
wykorzystanie tych dwoch technik pomiarowych do budowy kompletnego systemu detekcji i
oceny stanu zbrojenia w konstrukcjach betonowych. W pracy [6] ponownie wykorzystano
wzbudzenie mikrofalowe, ale otrzymane wyniki porownano tym razem z rezultatami badan
termowizyjnych wykorzystujacych wzbudzenie indukcyjne, podczas ktorego podgrzewany
jest wytacznie pret zbrojeniowy.

Badaniom ztozonych struktur wyprodukowanych technikg druku 3D, punkt 4,
poswiecono trzy artykuty cyklu [8-10]. Ocena jakosci tego typu materiatow i struktur ma
istotne znaczenie, biorgc pod uwage ich szerokie i rosngce zastosowanie. W artykule [8]
przedstawiono koncepcje wykorzystania glebokich konwolucyjnych sieci neuronowych do
detekcji i klasyfikacji wad struktur produkowanych metoda druku 3D. W pracy [9]
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zmodyfikowano metodyke badan zaprezentowanych w [8]. W celu przetestowania
mozliwo$ci automatyzacji procesu detekcji wad zdecydowano si¢ na przygotowanie modelu
numerycznego odwzorowujgcego uktad laboratoryjny i badane zjawisko, ktorego wyniki w
dalszym etapie beda mogty postuzy¢ do uczenia sieci neuronowych. Druga modyfikacja byta
zmiana rodzaju sieci neuronowych oraz danych podawanych na ich wejsciu. W szczegdlnosci
do ewaluacji badanych probek wykorzystano metody sztucznej inteligenciji.

Powyzszy zbior 10 publikacji przedstawiony w ramach rozprawy habilitacyjnej pt.:
”Ocena struktury wewnetrznej materiatow dobrze i stabo przewodzqgcych przy wykorzystaniu
aktywnej termografii podczerwonej z wieloma zrodtami wzbudzenia” uzupetnia szereg innych
artykutow i1 wystapien konferencyjnyh poruszajacych zblizong tematyke. Autorka wykazata,
iz wykorzystujac w metodzie aktywnej termografii wigcej niz jedno zrodto pobudzania oraz
stosujgc  zaawansowane techniki obrobki sygnatdéw mozna uzyskaé znaczng poprawe
doktadnosci i wiarygodnosci uzyskiwanych informacji. Tak wigc aktywna termografia moze
by¢ wykorzystywana jako metoda lokalna, do szczegdtowej inspekcji niewielkich obszarow
materialu jak rowniez moze by¢ uzywana jako metoda globalna, stuzaca do wstepnej oceny
badanej struktury badz materiatu.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié¢, ze przedstawione prace naukowe autorstwa i
wspoélautorstwa dr Barbary Grochowalskiej stanowig spdjng tematycznie catosé, gdyz dotycza
badan réznego typu materiatow metoda aktywnej termografii podczerwonej oraz rozwoju tej
metody, ktore zostaty przedstawione w publikacjach o cyrkulacji miedzynarodowej oraz
stanowig znaczny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Tym samym uwazam, ze spetniony jest warunek
okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 2b Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

5. Ocena dorobku naukowego i publikacyjnego

Na catoksztatt dorobku naukowego dr Barbary Grochowalskiej sktada si¢ (zgodnie z
wykazem osiggnie¢ naukowych) 39 publikacji, w tym 24 prac opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora, a wsrod nich 12 artykutéw w czasopismach z listy JCR. Uwazam, ze jest to
dorobek znaczacy. Prace Habilitantki byly cytowane, catkowita liczba cytowan wg bazy
Scopus wynosi (na dzien 7 maja 2023) 276, w tym 233 bez uwzglednienia autocytowan.
Pozytywnie nalezy odnotowa¢ niski procent autocytowan. Indeks Hirscha (IH) bez
autocytowan wynosi 9, co jest stosunkowo dobra wielko$cig. Przedstawione parametry
bibliometryczne $§wiadczg 0 rozpoznawalnosci dorobku publikacyjnego dr Barbary
Grochowalskiej w migdzynarodowym $rodowisku naukowym.

Uzyskane przez Habilitantke wyniki naukowe prezentowane byly rdéwniez na
konferencjach naukowych w kraju i za granica, w tym kilku o wysokiej renomie. Sposrod 40
prezentacji konferencyjnych 18 referatow zostalo przedstawionych w formie wystgpien
ustnych Habilitantki. O wysokim poziomie prac badawczych prowadzonych przez dr B.
Grochowalska $wiadczy rowniez fakt ich realizacji w ramach 5 projektow naukowo
badawczych finansowanych w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych. Warto
zauwazy¢, ze Habilitantka realizowata rowniez 3 samodzielne projekty w ramach konkursu o
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finansowanie indywidualnych projektoéw badawczych miodych uczestnikéw nauki oraz
uczestnikow  studiow  doktoranckich ~organizowanego przez Dziekana Wydziatu
Elektrycznego.

Dorobek Habilitantki wzbogaca szereg recenzji manuskryptoéw wykonanych dla
czasopism indeksowanych w bazie JCR, takich jak: International Journal of Applied
Electromagnetics and Mechanics, The International Journal for Computation and
Mathematics in Electrical and Electronic Engineering, IEEE Transactions on Instrumentation
and Measurement, Construction and Building Materials, Sensors, Applied Sciences,
Electronics, NDT & E International oraz Journal of Manufacturing and Materials Processing,
EISSN

Dr Barbara Grochowalska prowadzita i prowadzi wspotpracg z szeregiem krajowych i
zagranicznych osrodkow badawczych i akademickich takich jak np.: Akademia Gorniczo—
Hutnicza w Krakowie, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Opolska, Politechnika
Krakowska, Politechnika Warszawska, Instytut Spawalnictwa (Sie¢ Badawcza Lukasiewicz)
oraz partnerami przemystowymi: Wytwornia Sprzgtu Komunikacyjnego "PZL—Rzeszow" SA,
P.P.U.H. BRYK Witold Bryk, Przedsi¢biorstwo Projektowo Wdrozeniowe KOLTECH Sp. z
0.0., IPL SOLUTIONS Sp. z o.0., IBS Poland Sp. z 0.0. Wspoélpraca migdzynarodowa
obejmuje nastepujace osrodki, takie jak: Uniwersytet Newcastle — Wielka Brytania, Indian
Institute of Technology Madras, Indie, Uniwersytet Saveetha, Indie, Centre for Studies and
Expertise on Risks, the Environment, Mobility and Urban Planning (CEREMA), Francja.

Habilitantka odbyta staze zagraniczne realizowane w ramach dwodch:
trzymiesigcznego W roku 2012 i dwumiesi¢cznego w roku 2014 - wyjazdu do Indian Institute
of Technology Madras (1ITM), Chennai, Indie.

Przedstawiona powyzej aktywnos$¢ dotyczy wiec uzyskiwania w innych instytucjach
osiagni¢¢ naukowych i tworzenia whasnego dorobku naukowego co, w mojej opinii, wypetnia
przestanke wykazania si¢ przez Kandydatke istotng aktywnosciag naukowsa realizowang w
wiecej niz jednej uczelni lub jednostce naukowej.

Oceniajgc catoksztalt dorobku nalezy stwierdzi¢, ze Pani dr Barbara Grochowalska
jest uznang specjalistka w zakresie aktywnej termografii. Uwazam, ze zaréwno oryginalne
wyniki badan prowadzonych na wysokim poziomie naukowym, udokumentowane
Znaczacymi publikacjami, realizowana wspolpraca naukowa i aktywno$¢ w projektach
$wiadcza o dojrzatosci i samodzielnosci naukowej Habilitantki.

6. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzatorskiego

Efekty dziatalnosci dydaktycznej dr Barbary Grochowalskiej prowadzonej od roku
2012, poczatkowo na etacie asystenta, a obecnie na etacie adiunkta, $wiadcza o
zaangazowaniu Habilitantki w proces nauczania prowadzony na kierunkach elektrotechnika i
teleinformatyka WE ZUT w Szczecinie. Na Jej dokonania w tym obszarze dziatalno$ci
zawodowej sklada si¢ prowadzenie zaje¢ dydaktycznych zwigzanych z zagadnieniami
elektrotechniki, informatyki i matematyki, z takich przedmiotow jak np. : Elektrotechnika
teoretyczna i techniki symulacji, Informatyka i programowanie obiektowe, Informatyka i
techniki programowania, Metody matematyczne, Struktury danych i techniki programowania,



Badania nieniszczgce metodami  elektromagnetycznymi, Programowanie obiektowe,
Platforma LabVIEW, oraz Programowanie wirtualnych przyrzqdow pomiarowych w jezyku G.

Opracowata programy nowych przedmiotéw dla kierunkéw Elektrotechnika oraz
Teleinformatyka, takich jak: Struktury danych i techniki programowania (przedmiot
obowigzkowy), Narzedzia programistyczne do integracji sprzetowej (przedmiot obieralny),
Pomiary termowizyjne w technice (przedmiot obieralny). Habilitantka pemita funkcje
promotora 2 prac inzynierskich i 1 magisterskiej, penita funkcje opiekunki praktyk dla 4
studentow zagranicznych odbywajgcymi praktyki na WE w ramach projektu IAESTE, a
ostatnio réwniez we wspOlpracy z francuskimi o$rodkami badawczymi.

Dorobek dydaktyczny Habilitantki oceniam pozytywnie jako typowy dla pracownika
naukowo-dydaktycznego uczelni wyzszej.

W okresie 2018-2019 Habilitantka byta czlonkiem Rady Wydziatu WE (wybory
uzupetniajace, przedstawiciel grupy nauczycieli akademickich nieposiadajacych tytutu
naukowego lub stopnia naukowego doktora habilitowanego).

Wsrod osiagnie¢ organizacyjnych oraz popularyzujacych nauk¢ nalezy wymienic:
przewodniczenie komitetowi organizacyjnemu konferencji migdzynarodowej 2018
International Interdisciplinary PhD Workshop (1IPhDW 2018 Swinoujscie), cztonkostwo w
komitecie naukowym konferencji mi¢dzynarodowej 2019 International Interdisciplinary PhD
Workshop (I1IPhDW 2019 Wismar), Niemcy, cztonkostwo w komitecie organizacyjnym
miedzynarodowej konferencji Optimization and Inverse Problems in Electromagnetism (OIPE
2020, Szczecin), cztonkostwo w komitecie naukowym Krajowej Konferencji Badan
Nieniszczacych (KKBN, Kotobrzeg, 2022).

Dziatalno$¢ popularyzujaca nauke realizowata rowniez w postaci wyktadoéw dla
miodziezy ponadgimnazjalnej w ramach cyklu spotkan organizowanych przez Wydziat
Elektryczny ZUT w Szczecinie (wyktady multimedialne z pokazem praktycznym):
Termowizja, czyli jak zobaczy¢ niewidzialne (marzec 2014), Kolor ciepta (czerwiec 2022).
Prowadzita webinarium dla studentéw Uniwersytetu Saveetha (wyktad multimedialny z
cze$cig dyskusyjng) Artificial Intelligence in 3D Prints Evaluation Using Active
Thermography (styczen 2022).

7. Podsumowanie
Biorgc pod uwage zarowno przedstawione osiggnigcie haukowe jaki i cato$¢ dorobku
naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, uwazam, ze Pani dr Barbara Grochowalska
spelnia wymagania okreslone kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w art. 219 ust.1
pkt 1-3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Whioskuje zatem o dopuszczenie Pani dr Barbary Grochowalskiej do dalszych etapow

postepowania zmierzajgcych do nadania stopnia doktora habilitowanego. 5
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