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RECENZJA
obejmujgca ocene osiggniecia naukowego w postaci cyklu publikacji
pt. ,Modelowanie, optymalizacja i sterowanie w systemach redukcji hatasu"
oraz istotnej aktywnos$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
dr. inz. Stanistawa Wrony w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr L.dz.RD/AEE/25/2021/2022 z dnia
14.10.2021r. Przewodniczacej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Politechniki Slaskiej - dr hab. inz. Moniki Kwoki, prof. uczelni, w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym dr. inz. Stanistawa Wrony, wszczetym w dniu 16.02.2021 przez Rade
Doskonatosci Naukowej. Recenzja opracowana zostata zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce (Dz.U. z 2021r. poz. 478) oraz Uchwatg nr 35/2021 Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej z dnia 21 wrze$nia
2021r.

Recenzja podzielona jest na 3 podstawowe czesci obejmujace wyszczegolnione oceny,
odpowiednio: osiggniecia naukowego, istotnej aktywnosci naukowej, aktywnosci
dydaktycznej i organizacyjnej. W kolejnej, czwartej czesci zawarta zostata konkluzja recenzji.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Ocena

Podstawg wniosku o0 wszczecie postepowania habilitacyjnego wskazang przez
Kandydata jest cykl 9 powigzanych tematycznie artykutdw naukowych w postaci publikacji
[SW1 - SW9] pod wspdlnym tytutem ,,Modelowanie, optymalizacja i sterowanie w systemach
redukcji hatasu”, o sumarycznym wspétczynniku IF = 32.614 i sumarycznej liczbie punktéw
MNiSW = 960. Zagadnienia zwigzane z systemami i metodami redukcji hatasu sg niewatpliwie
aktualne oraz istotne naukowo i aplikacyjnie. Zanieczyszczenie hatasem w Srodowisku,
zwihaszcza hatasem komunikacyjnym i przemystowym, jak roéwniez generowanym przez
réznorodne urzadzenia, instalacje i dziatalno$¢ cztowieka, stanowi powazny problem
Srodowiskowy, wptywajacy na zdrowie i dobrostan milionéw ludzi na Swiecie. Istnieje silne
zapotrzebowanie na nowe rozwigzania i metody umozliwiajgce redukcje hatasu wokot nas.
Zaréwno producenci jak i nabywcy roznorodnych urzadzen przemystowych oraz sprzetow
przeznaczonych do uzytku domowego zwracajg coraz wiekszg uwage nha parametry
akustyczne. Podstawowe $rodki ochrony przed hatasem w postaci barier, odgréd, ekrandéw i
obudoéw wykonanych z pasywnych materiatdw dZwiekoizolacyjnych i dzwiekochtonnych sg
czesto mato skuteczne, szczegdllnie w zakresie redukcji hataséw niskoczestotliwosciowych, ze
wzgledu duze koszty i czesto brak mozliwosci znaczacego zwiekszenia ich rozmiaréw i masy.
Intensywnie poszukiwane sg wiec nowe, innowacyjne sposoby redukcji hatasu bazujace na
pomiarach, przetwarzaniu sygnatow, optymalizacji i procesach sterowania, ktére mozna
dostosowac do konkretnych potrzeb ioczekiwan.

Sposoby redukcji hatasu mozna sklasyfikowaé ogélnie w powigzaniu z ich

zapotrzebowaniem na zewnetrzne Zrodta energii, w postaci metod pasywnych (bez potrzeby
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wykorzystywania energii zewnetrznej) oraz metod aktywnych (z koniecznoscig wykorzystania
energii zewnetrznej). W metodach pasywnych dokonuje sie fizycznych modyfikacji Zrédia
hatasu oraz wykorzystuje sie bariery i obudowy w celu optymalnego uksztattowania
emisyjnych wiasnosci wibroakustycznych pod katem redukcji hatasu. W metodach aktywnych
wykorzystywane sg z kolei czujniki i mikrofony, ktére na podstawie odpowiednio
przetwarzanych sygnatow pomiarowych drgan ifal dzwiekowych generowanych przez zrodio
hatasu umozliwiajg wytworzenie energii redukujacej hatas za pomoca wzbudnikéw, gtosnikow
i usztywnien zamontowanych w okre$lonych miejscach. Czesto stosuje sie wspélnie
réznorodne hybrydowe kombinacje metod pasywnych, aktywnych, czy tez tzw. pot-
aktywnych, wykorzystujacych niewielkg energie, ktéra moze byé nawet odzyskiwana.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji dotyczy monotematycznych zagadnien
zwigzanych z modelowaniem, optymalizacjg i sterowaniem w systemach redukcji hatasu
zarobwno pasywnych, jak i aktywnych. Tematyka przedstawionych badan jest
interdyscyplinarna, niewatpliwie jednak mozna je w znaczgcej czesci zaliczy¢ do dyscypliny
automatyka, elektronika i elektrotechnika, poniewaz optymalizacja i sterowanie w systemach
redukcji hatasu to typowe zagadnienia z obszaru automatyki, natomiast uktady pomiarowe i
rejestrujgce, analiza i przetwarzanie sygnatéw, uktady generacji drgan i fal akustycznych
plasujg sie w obszarze elektroniki.

Wszystkie publikacje cyklu (9) sg wspoétautorskie (od 3 do 5 autoréw), a w 5 z nich
habilitant jest pierwszym, wiodacym autorem z udziatem procentowym od 50% (1) do 55%
(4). Swiadczy to o jego znaczacym wktadzie w badania, co potwierdza podany w Autoreferacie
udziat autorski w poszczegblnych pracach oraz udziat wspdétautoréw wyszczegélniony w
oswiadczeniach. Wspotautorami artykutow sg naukowcy polscy z macierzystej jednostki
habilitanta (Katedra Pomiaréw i Systeméw Sterowania Politechniki Slaskiej) oraz naukowcy
zagraniczni z instytucji, z ktérymi habilitant wspotpracowat i wspétpracuje w ramach prac
naukowo-badawczych (Department of Mechanical Engineering of Hong Kong Polytechnic
University w Chinach; Institute of Sound and Vibration Research of University of Southampton
w Wielkiej Brytanii; Centre for Audio, Acoustics and Vibration of University of Technology
Sydney w Australii; Institute of Telecommunications and Multimedia Applications of
Universitat Politecnica de Valencia w Hiszpanii). Sredni procentowy udziat habilitanta we
wszystkich dziewieciu publikacjach cyklu wynosi 43.9%, wobec wartosci dla pozostatych
autoréw z rozktadem odpowiednio: 23.9% (1 autor), 15.6% (1 autor), 5% (1 autor), 2.8% (1
autor), 2.2% (4 autoréw). Udziat habilitanta w tacznym wspotczynniku IF cyklu publikacji
wynosi 45.8 % (IF = 14.93225 na 32.614) oraz 47.7% w liczbie punktéow MNiSW (458.25 na
960). Wszystkie prace cyklu opublikowane zostaly w renomowanych czasopismach
naukowych z listy JCR (Mechanical Systems and Signal Processing, Journal of Sound and
Vibration, Applied Acoustics, Archives of Acoustics, Applied Sciences, Control Engineering
Practice) o wspotczynniku IF z przedziatu 0.618 - 6.471 i punktacji MNiSW z zakresu 35 - 200
pkt.

Tematyka badan przedstawiona w cyklu powigzanych tematycznie artykutow
naukowych [SW1 - SW9] jest aktualna i rozwojowa. W omowieniu cyklu publikacji habilitant
podzielit badania na 3 istotne obszary: modelowanie, optymalizacje i sterowanie. W obszarach
tych dokonat zwartej systematyzacji badan przedstawiajac uzyskane wyniki. Podziat taki
wydaje sie celowy i uzasadniony, poniewaz modelowanie rzeczywistego uktadu
wibroakustycznego umozliwia uwzglednienie wszystkie zjawisk i elementow, ktére majg
najistotniejszy wplyw na jego dziatanie. Model taki stanowi podstawe do przeprowadzenia
efektywnej optymalizacji redukcji hatasu. Z kolei opracowane na podstawie zweryfikowanego

2/6



eksperymentalnie modelu algorytmy optymalizacyjne umozliwiajg dopasowanie sie do
konkretnych rozwigzan technicznych izaprojektowanie praktycznych implementaciji.

W zakresie modelowania habilitant skupit sie na pasywnych i aktywnych barierach
dZwiekoizolacyjnych opartych o ptyty [SW1-SW 5] oraz aktywnych systemach redukcji hatasu
w pomieszczeniach [SW8]. Modele te mozna zastosowaé do pojedynczych barier jak rowniez
do calych obudow urzadzen. Poczagtkowo habilitant opracowat model drgan piyty z
mocowaniem mas skupionych i usztywnien pozwalajacy na analize rozktadu drgan,
ksztattowanie odpowiedzi czestotliwosciowej, przesuwanie, redukowanie lub skupianie
rezonanséw. Opracowany i rozbudowany model zapisany w postaci przestrzeni stanow
umozliwit obliczenie miar sterowalnos$ci i obserwowalnos$ci bazujac na macierzach Grama.
Miary te byly maksymalizowane w celu optymalizacji rozmieszczenia elementéw
wykonawczych i pomiarowych [SW2,SW3,SW7,SW9]. Istotna poprawa uzyskanych wartosci
miar sterowalnosci dla modoéw drgan odpowiadajacych za powstawanie i propagacje hatasu
uzyskana zostata dzieki uwzglednieniu zjawiska emisji akustycznej. Badania wykazaty, ze
decydujacy w niej udzial bierze mniej niz potowa rezonanséw [SW2]. Pozwolito to na
poprawienie efektywnos$ci aktywnej lub pot-aktywnej bariery akustycznej. W kolejnym kroku
opracowany model zostat rozwiniety do postaci reprezentujacej bariery dwupanelowe [SWI].
Adaptacje wiasnosci bariery do aktualnego widma hatasu uzyskano za pomocg bistabilnego
potaktywnego tgcznika umieszczonego w odpowiednim miejscu i pobierajagcego niewielka
energie na przetgczanie pomiedzy stanami. Opracowane metody zostaly przetestowane i
zweryfikowane za pomoca badan eksperymentalnych na specjalnie opracowanych
stanowiskach pomiarowych.

Do podjecia zagadnienia badan aktywnych systemow redukcji hatasu sterowanych
bezposrednio polem akustycznym poprzez gtosniki petnigce role zrédet wtdérnych habilitant
wykorzystat model numeryczny pomieszczenia, sktadajacy sie z ponad 36 tys. Sciezek elektro-
akustycznych zidentyfikowanych w postaci odpowiedzi impulsowych [SW8]. Model ten
umozliwit sformutowanie funkcji celu determinujgcych pozadany ksztatt stref ciszy oraz
gradient pozioméw ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu. Realizacja praktyczna modelu
zostata zweryfikowana w warunkach rzeczywistych w laboratorium Polytechnic University of
Valencia w Hiszpanii.

W zakresie optymalizacji habilitant przeprowadzit badania ksztattowania odpowiedzi
czestotliwosciowej uktadu w celu redukcji natezenia hatasu [SW5] oraz przeanalizowat wplyw
rozmieszczenia elementéw wykonawczych i pomiarowych na propagacje drgan piyty z
uwzglednieniem i ksztattowaniem jej emisji akustycznej [SW2,SW3j. W ramach optymalizacji
ukfadu pasywnego dgzono do przesunigcia czestotliwosci drgan wiasnych plyty w celu
oddalenia ich od znanej wcze$niej czestotliwosci tonalnego hatasu pierwotnego [SW5] z
wykorzystaniem odwaznika magnetycznego. Do ksztattowania emisji akustycznej plyty
wykorzystano pasywne masy skupione i usztywnienia [SW3].

W ukfadzie aktywnej redukcji hatasu w pomieszczeniu rozpatrywana byta z kolei
optymalizacja rozmieszczenia gto$nikow i mikrofonow btedu w pomieszczeniu, majac na celu
uksztattowanie pozadanej strefy ciszy [SW8].

W zakresie sterowania opracowano i przedstawiono rozwigzania techniczne
umozliwiajgce efektywng praktyczng implementacje metody aktywnej obudowy dla
rzeczywistego urzgdzenia - pralki [SW9]. Zaproponowano rowniez nowy rodzaj potaktywnego
elementu wykonawczego dla barier dwupanelowych z wykorzystaniem sterowanego tgcznika
bistabilnego [SWIj. Sprzegajac ptyty razem lub pozwalajgc im drgaé niezaleznie (odpowiednio
przy wigczonym lub wytgczonym fgczniku) zrealizowano adaptacje bariery do aktualnego
widma hatasu pierwotnego.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze tematyka badan podjeta przez habilitanta jest trudna ze wzgledu
na skomplikowany charakter zaawansowanych systeméw redukcji hatasu uwzgledniajacych
konieczno$¢ modelowania zrédet, optymalizacji rodzaju, liczby i wzajemnego rozmieszczenia
czujnikow iwzbudnikéw, jak rowniez implementacji systemdw sterowania, ktére powinny by¢
dostosowane do niestacjonarnych sygnatéw wibroakustycznych. Hatas generowany przez
urzadzenia zmienia sie w czasie i przestrzeni w wyniku ich eksploatacji, trybéw dziatania; jest
réwniez zalezny od roznych warunkéw $Srodowiskowych zwigzanych np. z ich lokalizacjg w
pomieszczeniu. W tym kontekscie w nowatorskich badaniach aktywnych systemow redukc;ji
hatasu pozadane wydaje sie efektywne przetwarzanie sygnatow w czasie pseudo-
rzeczywistym oraz wykorzystanie uczenia maszynowego lub sztucznej inteligencji. Badania
przeprowadzone przez habilitanta stanowig do tego istotny przyczynek.

Podsumowanie

Osiagniecie przedstawione przez dr. inz. Stanistawa Wrone w zwigzku z postepowaniem
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego wpisuje sie w dyscypline automatyka, elektronika i
elektrotechnika w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych oraz ma charakter
monotematyczny obejmujacy zagadnienia badan nad modelowaniem, optymalizacjg i
sterowaniem w systemach redukcji hatasu. Jednoznacznie pozytywnie i wysoko oceniam
osiagniecie naukowe dr. inz. Stanistawa Wrony przedstawione w postaci cyklu 9 powigzanych
tematycznie publikacji naukowych wraz ze zwieztym ich opisem zawartym w Autoreferacie.

Do najwazniejszych osiagnie¢ habilitanta stanowigcych oryginalne, twércze rozwigzanie

problemu naukowego i wnoszacych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika i elektrotechnika zaliczam:

1) rozwiniecie, analize i weryfikacje modelu ptyt petnigcych role barier akustycznych o
zjawisko emisji akustycznej wraz z optymalizacja rozmieszczenia elementow
wykonawczych oraz opracowaniem metody skutecznego ksztattowania emisji
akustycznej takich piyt [SW2,SW3,SW5],

2) opracowanie, analize i weryfikacje modelu barier dwupanelowych oraz ich
potaktywnego sterowania z uwzglednieniem sprzezenia wibroakustycznego
pomiedzy panelami za pomocga pétaktywnych tgcznikow [SW1],

3) opracowanie metody przestrzennego ksztattowania stref ciszy w pomieszczeniu za
pomocg klasycznych uktadéw aktywnej redukcji hatasu [SW8].

2. Ocena istotnej dziatalnosci naukowej
Charakterystyka zawodowa

Dr inz. Stanistaw Wrona ukonczyt studia wyzsze w roku 2012 na kierunku Automatyka i
Robotyka w specjalno$ci Komputerowe Systemy Sterowania, na Wydziale Automatyki,
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, uzyskujac tytut magistra inzyniera.
Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej automatyka i robotyka uzyskat w
2016r. réwniez na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej, gdzie
zostat zatrudniony na stanowisku asystenta w Zaktadzie Pomiaréw i Systeméw Sterowania
(obecnie Katedra Pomiarow i SystemoOw Sterowania) Instytutu Automatyki. W 2017r.
awansowat na stanowiska adiunkta ido chwili obecnej zatrudniony jest w Katedrze Pomiaréw
1Systemow Sterowania.
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Dziatalno$¢ naukowa

Przed uzyskaniem stopnia doktora, Kandydat opublikowat jako wspétautor 1 rozdziat w
monografii oraz 7 artykutdow, w tym 4 z listy JCR o sumarycznym wspoétczynniku IF = 9.704
i sumarycznej liczbie punktow MNiSW = 140.

Po uzyskaniu stopnia doktora, oprdcz osiggniecia naukowego stanowiacego podstawe
do nadania stopnia doktora habilitowanego, Kandydat opublikowat 4 rozdzialy w
monografiach oraz 6 artykutdw z listy JCR o sumarycznym wspotczynniku IF = 12.767 i
sumarycznej liczbie punktow MNiSW = 390. Wszystkie publikacje dr. inz. Stanistawa Wrony sg
pracami wspotautorskimi, co w obszarze dziedzin eksperymentalnych raportujgcych wyniki
uzyskane za pomoca skomplikowanych technik badawczych wskazuje na umiejetnos¢ twaérczej
pracy w zespole ijest bardzo istotne przy realizacji projektéw naukowo-badawczych.

Zgodnie z danymi przedstawionymi bezposrednio w bazie Web of Science
(apps.webofknowledge.com) na dzieh 12.12.2021, publikacje Kandydata byly cytowane 233
razy, z czego 132 razy bez autocytowan, a indeks Hirsha wynosi H = 10. Zgodnie z danymi
przedstawionymi bezposrednio w bazie Scopus (www.scopus.com) na dzien 12.12.2021,
publikacje Kandydata byly cytowane 320 razy, z czego 121 razy z wytgczeniem autocytowan
wszystkich autoréw, a indeks Hirsha wynosi H = 11 oraz H = 7 z wylgczeniem autocytowan
wszystkich autorow. Za swoje osiggniecia naukowe dwukrotnie otrzymat Nagrode Zespotowg
Rektora Politechniki Slgskiej.

Habilitant wygtosit referaty na 15 konferencjach miedzynarodowych (w tym 5 po
uzyskaniu stopnia doktora), w tym 5 poza granicami kraju: we Wioszech, Grecji, Japonii i
Kanadzie, na International Congress on Sound and Vibration, w latach odpowiednio 2015,
2016, 2018 i 2019.

Dr inz. Stanistaw Wrona odbyt tgcznie 6 krétkoterminowych (od 1 -6 tygodni) stazy
zagranicznych w instytucjach naukowych, z czego 3 po uzyskaniu stopnia doktora: w VSB -
Technical University of Ostrava w Czechach (2014r. - 1tydzien), w Universitat Politecnica de
Valencia w Hiszpanii (2015r. - 6 tygodni), w Wageningen University and Research Centre w
Holandii (2015r. - 2 tygodnie), w Shanghai lJiao Tong University w Chinach (2017r. - 4
tygodnie), w Nanyang Technological University w Singapurze (2018r. - 3 tygodnie) oraz w
University of Technology Sydney w Australii (2019r. - 2 tygodnie). Staze te sg waznym
elementem wykazujgcym (zgodnie z wymaganiami Ustawy) istotng aktywno$¢ naukowg
habilitanta w co najmniej 2 zagranicznych instytucjach naukowych. Udziela sie on réwniez w
charakterze recenzenta w wielu czasopismach miedzynarodowychz listy JCR, jak rowniez w
komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism; petni funkcje Journal Topie Board
Member w czasopi$mie Actuators oraz Assistant Editor w czasopi$émie International Journal of
Acoustics and Vibration.

Dr inz. Stanistaw Wrona brat udziat w charakterze wykonawcy w realizacji fgcznie 3
grantéw badawczych NCN pozyskanych z Konkursu OPUS (w dwéch po doktoracie). Brat
réwniez udziat (w charakterze Scientist-in-Charge) w konkursie europejskim Innovative
Training Networks (ITN), sktadajac propozycje projektu pn. ,Innovative Noise Barriers" z
Politechnika Slaska jako liderem miedzynarodowego konsorcjum ztozonego z 10 czionkéw
oraz 9 partnerow pochodzacych tgcznie z 11 panstw. W latach 2018, 2019 i 2020 zrealizowat
3 projekty finansowane z subwencji przeznaczonej na dziatalno$¢ badawczg miodych
naukowcow.

Nalezy odnotowad, ze habilitant zrealizowat 5 zlecen naukowo-badawczych z przemystu
(w dwoch z nich petnit role kierownika), a w tym jedno dla kontrahenta zagranicznego.
Ponadto jest on wspotautorem polskiego patentu pt. ,,Potaktywny elektromagnetyczny ttumik
drgan poprzecznych elementéw powierzchniowych”, udzielonego w 2020r., wspétautorem
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prototypowego ukfadu aktywnej redukcji hatasu dla pralki, projektu mebli i innych elementow
wyposazenia hotelowego poprawiajgcych komfort akustyczny w pomieszczeniu oraz projektu
czeSci akustycznej przemystowego sygnalizatora optyczno-akustycznego w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

3. Ocena aktywno$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Stanistaw Wrona wykazuje sie rowniez aktywnos$cia dydaktyczng i organizacyjna.
W czasie swojej dotychczasowej pracy badawczo-dydaktycznej zrealizowat ponad 1700 godzin
dydaktycznych, przy czym ponad polowa zostata zrealizowana po uzyskaniu przez niego
stopnia doktora. Przeprowadzone godziny dydaktyczne dotyczyly ponad 20 przedmiotéw na
3 kierunkach studiéw (wyktady i laboratoria). Wedtug deklaracji habilitanta, okoto 30%
wszystkich godzin dydaktycznych zrealizowatl on w jezyku angielskim. Dotychczas byt
promotorem 4 prac dyplomowych. Peinit réwniez role opiekuna Studenckiego Kofa
Naukowego Spectrum.

Z zakresu dziatalnosci organizacyjnej Kandydata podkresli¢ nalezy jego cztonkostwo i
dziatalno$¢ w organizacjach i towarzystwach naukowych: Oddziale Polskiej Akademii Nauk w
Katowicach, Polskim Towarzystwie Metod Komputerowych Mechaniki (PTMKM),
International Institute of Acoustics and Vibration (lIAV). W ramach dziatalnosci w IIAV dr inz.
Stanistaw Wrona angazowat sie wielokrotnie w organizacje prestizowej miedzynarodowej
konferencji International Congress on Sound and Vibration.

4. Konkluzja

Podsumowujgc przedstawiong przeze mnie w niniejszej recenzji ocene osiggniecia
naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej dr. inz. Stanistawa Wrony w zwigzku
z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika stwierdzam, ze dr inz.
Stanistaw Wrona spetnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2021r. poz. 478) w zakresie dotyczgcym stopnia doktora habilitowanego.

1) Kandydat posiada stopien doktora nauk technicznych.

2) Osiggniecia naukowe przedstawione przez dr. inz. Stanistawa Wrone stanowia
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika i majg
charakter monotematyczny, obejmujacy zagadnienia badan nad rozwojem metod i
systemoOw redukcji hatasu.

3) Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg w co najmniej 2 instytucjach
naukowych.

4) Kandydat wykazuje sie wystarczajacg aktywnoscia dydaktyczng i organizacyjna.

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje do Rady Dyscypliny Automatyki, Elektroniki i

Elektrotechniki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie dr. inz. Stanistawa Wrony do dalszych
etapoéw postepowania habilitacyjnego przewidzianych odnosnymi przepisami.
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