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Whiosek

Na podstawie art. 18a ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6Zn. zm.)
wnioskuje o rozpoczecie postgpowania habilitacyjnego w stosunku do mojej osoby.

Jestem zdania, Ze spelniam warunki okreslone w art. 16 ust. 1 ustawy. Sadze, ze moje
osiagniecia naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora w roku 2003, stanowig znaczny
wkiad w rozwdj Elektrotechniki. Uwazam rowniez, ze od kilku lat wykazuje si¢ istotng i stale
rosnacg aktywnoscig naukowa.

Zgodnie z procedurg okreslong w art. 18A ust. 2 ustawy wskazuje, ze jednostka organizacyjna
posiadajaca uprawnienie do nadawania stopnia doktora habilitowanego wybrang do
przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego jest Wydzial Elektryczny Politechniki

Warszawskiej.

Z wyrazami szacunku,

/6l

Bartosz Sawicki

Zataczniki:
a) poswiadczona kopia dyplomu nadajgcego stopien doktora,
b) autoreferat w jezyku polskim,
c) autoreferat w jezyku angielskim,
d) wykaz opublikowanych prac naukowych w jezyku polskim,
e) wykaz opublikowanych prac naukowych w jezyku angielskim,
f) informacja o osiaggnigciach dydaktycznych,
g) informacja o wspétpracy naukowej,
h) informacja o dziatalnosci popularyzujacej nauke.
i) plyta CD z elektronicznymi wersjami wszystkich zalaczonych dokumentow.
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Autoreferat
Zatacznik b) do wniosku habilitacyjnego dr. inz. Bartosza Sawickiego z dnia 3 listopada 2011 r.

Niniejszy dokument zostal stworzony w oparciu o rozporzadzenie ministra nauki i szkolnictwa wyZszego z dnia
| wrzeénia 2011r. w sprawie kryteridw oceny osiagnigé osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopienia doktora
habilitowanego. Zgodnie z art. 16 ust. 1 ustawy o stopniach naukowych, wszystkie podawane informacje dotycza tylko
okresu po uzyskaniu tytutu doktora w roku 2003,

Streszczenie:

Dr inz. Bartosz Sawicki rozwija narzedzia i metody informatyczne pozwalajace na budowanie i
rozwiazywanie realistycznych, tréjwymiarowych modeli dotyczacych zjawiska stymulacji
elektrycznej i magnetycznej ciala ludzkiego. Osiagniecia habilitanta obejmuja szeroki zakres
probleméw wystepujacych podczas numerycznego rozwiazywanie zagadnien polowych, jednak
wspolnym celem wszystkich dzialan jest efektywne modelowanie realistycznych problemow
bioelektromagnetyzmu. Opublikowane wyniki uktadaja si¢ glownie w jednotematyczny cykl oSmiu
artykulow opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR [11,8,9,7,6,3,1 ST

Osiagniecia badawcze dr. Sawickiego sa silnie powiazane z aktywna wspélpraca z osrodkami
naukowymi na $wiecie. Habilitant spedzil 12 miesiecy na stazu podoktorskim na University of
Calgary. Wykorzystujac mozliwosci komunikacji poprzez sie¢ Internet uczestniczy aktywnie w
ogdlnoswiatowych naukowych projektach informatycznych. W latach 2004-2005 by! stypendysta
Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP).

Osiagnieciem naukowym, o ktérym jest nowa w artykule 16 ustep 2 punkt 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) jest
jednotematyczny cykl publikacji pod tytulem:

Rozwoj i wykorzystanie zaawansowanych metod informatycznych do numerycznego
modelowania elektrycznej i magnetycznej stymulacji ciala ludzkiego

1 Odwolania literaturowe sq zgodne z wykazem publikacji zataczonym do wniosku habilitacyjnego. Pelna lista
zawiera 11 artykuléw w czasopismach JCR oraz 12 pozostalych publikacji.
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Wprowadzenie

Oddzialywanie pola elektromagnetycznego na organizmy zywe jest tematem o wcigz
rosnacym znaczeniu. Z jednej strony w dzisiejszym $wiecie pojawia si¢ coraz wigcej zrodel
promieniowania elektromagnetycznego i obaw z tym zwigzanych, a z drugiej strony medycyna
intensywnie bada mozliwosci wykorzystania pol elektromagnetycznych w diagnostyce i terapii.
Fenomen bioelektromagnetyzmu jest wiec jednoczesnie postrzegany jako zagrozenie, jak i szansa
dla zdrowia czlowieka. Rola nauki jest wyjasnienie tego dualizmu. Niestety wciaz jesteSmy daleko
od pelnego zrozumienia tych zjawisk. Multidyscyplinarny i wieloskalowy charakter problemow
powoduje, Ze sg one szczegdlnie trudne do rozwigzania. Otwieraja one nowe obszary poznania i z

pewnoscig bedq stanowi¢ wyzwanie jeszcze na dlugi czas.

Zagadnienia bioelektromagnetyzmu bada si¢ na wielu poziomach medycyny i biologii. Mamy
diugic epidemiologiczne obserwacje populacyjne, kliniczne proby badawcze na pacjentach, a takze
eksperymenty na poziomie komérkowym. Na kazdym poziomie badan nauki techniczne pomagajg
medykom zrozumie¢ i wyjasniaé istote zjawisk. Ze wzgledow etycznych prowadzenie wielu badan
na ciele Zywego czlowieka nie jest mozliwe. Dlatego tez tak wielkie znacznie we wspéiczesnym
bioelektromagnetyZmie odgrywajg techniki modelowania komputerowego. Przeniesienie
eksperymentu do rzeczywistosci wirtualnej jest korzystne nie tylko pod wzgledami etycznymi, ale

réwniez jesli uwzglednimy metodyke badan naukowych, czy istniejace ograniczenia ekonomiczne.

Od kilkudziesigciu lat mamy do czynienia z gwaltownym rozwojem technologii
komputerowych. Dodatkowo, w ciagu ostatnich 20 lat globalna sie¢ Internet zmienita zupelnie
mozliwodci przetwarzania i przesylania informacji. Fakty te maja wielki wplyw na nauki zajmujace
sic modelowaniem numerycznym. Nowe mozliwosci wymuszaja ciagle doskonalenie i
dopasowywanie znanych metod, tak aby optymalnic wykorzystywaé potencjal zaplecza
informatycznego. Jeszcze 10 lat temu powszechne bylo modelowanie ciata ludzkiego przy pomocy
prostych bryt geometrycznych, a dzisiaj standardem staje si¢ wykorzystanie realistycznych modeli o

milimetrowej rozdzielczosci. To prawdziwa rewolucja w §wiecie obliczen symulacyjnych.

Tematyka moich prac i opublikowanego dorobku lokuje si¢ wlasnie w tej dziedzinie. W
dalszej czesci ninicjszego autoreferatu przedstawi¢ najwazniejsze aspekty swoich dziatafi

naukowych w latach 2003-2011.
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Osiagniecia naukowe

Tematyka modelowania numerycznego zagadniefi bioelektromagnetyzmu zajmuje sig
wtadciwie od poczatku swojej dziatalnosci naukowej. Dla pelnego obrazu Sciezki naukowe] istotne

wydaje mi sie krétkie wspomnienie o tym, co poprzedzito moje aktualne osiagnigcia.

Moje zainteresowanie tematyka bioelektromagnetyzmu rozpoczglo sig od pracy magisterskie]
pt. "Numeryczny model ludzkiej glowy dostosowany do analizy pola elektromagnetycznego"
obronionej w 1999 roku na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Nastgpnie w
ramach rozprawy doktorskiej z 2003 roku pt. "Modelowanie prqdéw wirowych w Srodowisku
staboprzewodzacym z wykorzystaniem wektorowego potencjatu elektrycznego T" stworzylem opis
matematyczny i oprogramowanie do modelowania wplywu pola magnetycznego na organizm
czlowieka. Wykorzystywany wtedy opis oparty byl na magnetycznym potencjalne wektorowym T
opisujacym zjawisko pradéw wirowych przy pomocy réwnania rézniczkowego czastkowego o

nastepujacej postaci:

Vx-{}—;VxT—V{%V-T):—jquHS (1)

gdzie o to konduktywno$¢ materialu, a H; to zewnetrzne pole magnetycznego o pulsacji

w . Réwnanie (1) jest prawdziwe przy zalozeniu niskiej konduktywnosci materiatu (tkanka
ludzka), a takze niskiej czestotliwosci wymuszenia (ponizej 20kHz). W wyniku rozwiazania tak
zdefiniowanego problemu otrzymujemy rozklad potencjalu wektorowego T w ciele czlowieka, a

takze zwigzana z nim gestos¢ pradu J:

J=VXT (2)
Wkrétce po obronie doktoratu zostatem stypendysta Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP).
Stypendium dla Mtodych Naukowcow otrzymane w latach 2004 i 2005 pozwolito mi skupi¢ si¢ na

pracy naukowej, co w szybkim czasie zaowocowalo czterema istotnymi publikacjami [8,9,10,11].

W 2004 roku w jednej z pierwszych publikacji po doktoracie pt. "Magnetic stimulation of
knee - mathematical model" (COMPEL) [11] rozszerzylem model opisany w doktoracie na
przypadek, kiedy w ciele czlowieka znajdujg si¢ obiekty metalowe. Celem projektu bylo
zweryfikowanie na ile obecno$¢ implantu wplywa na lecznicza stymulacje magnetyczng stawu

kolanowego.
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Rys. 1 Modelowanie stymulacji magnetycznej stawu kolanowego a) [11], b) razem z metalowym implantem [8].

Szczegoly metody obliczeniowej opisalem w artykule z 2006 roku pt. "Numerical Model of

Magnetic Stimulation with Metal Implants" (IEEE Transactions on Magnetics) [8]. Zaprezentowany

tam trzykrokowy algorytm rozwiazania problemu by} hybrydowym potaczeniem kilku metod:

1)

2)

3)

W pierwszym kroku obliczany byl rozklad pola magnetycznego. W przypadku
obiektéw ferromagnetycznych konieczne bylo rozwigzanie réwnania rézniczkowego

czastkowego na wektorowy potencjal magnetyczny A :

VxLVx4,-V(LV-4)=0 @)
u u
z warunkiem brzegowym Dirichleta wyznaczanym na podstawie zaleznosci:
A=[ -2 yay (4)
‘ Vdmr

Drugi krok poswigcony byl wartosciom pradéw wirowych w metalu, ktére opisano
przy pomocy elekirycznego potencjatu wektorowego T i uogélnionej formy réwnania
(1). Do uwzglednienia efektéw wypierania wykorzystano magnetyczny potencjal
skalarny 2 zdefiniowany zgodnie ze wzorem:

H=H +T-VQ (5)
Trzecim i ostatnim etapem obliczen bylo wyznaczenie wartosci pradéw wirowych w

ciele czlowieka. Zagadnienie to zostalo opisane w sposéb zblizony do opisu

matematycznego z kroku drugiego z zalozeniami o niskiej konduktywnosci obszaru.

Obliczenia przeprowadzone z wykorzystaniem opisanej powyzej metody pozwolily na

stwierdzenie, ze metalowy implant wptywa w sposéb pomijalny na pole magnetycznej w ciele
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ludzkim. Jedynym istotnym efektem sa prady wirowe w samym implancie, ktére moga powodowaé

zauwazalny wzrost jego temperatury.

Numeryczne modelowanie probleméw biomedycznych to przede wszystkim narzgdzie
wspomagajace biologéw i lekarzy w wyjasnianiu zjawisk oddziatywania pola na organizm
czlowieka. Dlatego tez bardzo istotna w tego typu projektach jest dobra wspétpraca z srodowiskami
medycznymi. Dhugoletnie kontakty z dr. med. Tomaszem Zyssem, to wiasnie przyklad takiej
kooperacji. Dr Zyss z Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellofiskiego jest polskim prekursorem
badai nad przezczaszkowa stymulacja magnetyczng (ang. TMS) w  zastosowaniach
psychiatrycznych, ktéra w zalozeniu ma zastgpi¢ terapig elektrowstrzasowa (ang. ECT). Byt on
inicjatorem numerycznych badan poréwnawczych pomigdzy ECT a TMS, ktore staly si¢ inspiracja

wielu ciekawych rozwazan.

Poréwnanie stymulacji magnetycznej i elektrycznej wymaga zamodelowania obu tych terapii.
Opis matematyczny stymulacji elektrycznej jest najczgsciej oparty na elektrycznym potencjale
skalarnym ¢ i réwnaniu Laplace'a (6). Powaznym problemem pojawiajacym si¢ podczas
rozwigzywania problemu stymulacji elektrycznej jest realistyczne odzwierciedlenie ukiadu
elektrody stymulujacej i jej kontaktu ze skéra. W roku 2006 kwestig ta zostata podjeta w artykule
pt. "4 Comparison of Two Models of Electrodes for ECT Simulations” (IEEE Transactions on
Magnetics) [9].

V.oVep=0 (6)
R

Fa s A
5 // L "“\\/
¥ Y
® ’ *
A"

Rys. 2 Dwie metody modelowania eletrod podczas stymulacji elektrycznej ECT [9].

A

Rezystancje przejécia pomiedzy elektroda a cialem mozna zamodelowaé przy pomocy
mieszanego warunku brzegowego lub za pomocg dodatkowej warstwy elementéw i klasycznego
warunku Dirichleta (patrz Rys. 2). Jak pokazano w artykule oba rozwigzania daja ten sam wynik,
jednak drugie jest korzystniejsze pod wzgledem uwarunkowania problemu, a co za tym idzie
szybkosci rozwiazania. Problem modelowania elektrod stal si¢ punktem wyjscia do

najwazniejszego artykuhi w moim dorobku [3], jednak stato si¢ to dopiero 4 lata pdzniej.
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W roku 2006 zespét prof. dr. hab. inz. Stanistawa Wincenciaka zostal wzmocniony przez
dwoch nowych doktorantéw (M. Chojnowski, P. Plonecki), razem z ktérymi rozwijali§my tematyke
modelowania stymulacji magnetycznej. Nawigzanie wspotpracy z dr. med. Andrzejem Ryszem z
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego rozszerzylo zastosowanie opracowanych metod na
zagadnienie stymulacji nerwu blednego. W artykule z 2008 roku pt. "Wistepne wyniki numerycznego
modelowania stymulacji magnetycznej nerwu blednego” (Przeglad Elektrotechniczny) [7]
pojawia si¢ nowy opis zjawiska stymulacji magnetycznej ale tym razem przy pomocy potencjatu

skalarnego @

Vi(eVo)=—V (o

= (M

Znajac rozklad potencjalow @ oraz A, mozemy wyznaczyé rozklad wektora gestosci
pradu:
0A,

J:—JV(‘D—-UF = (8)

Opis przy pomocy réwnania (7) jest bardzo atrakcyjny ze wzgledu na maty rozmiar problemu
(potencjal skalarny) i dobre uwarunkowanie macierzy ukladu réwnan liniowych powstalej na
podstawie rownania Poissona. Na etapie formowania ukiadu réwnan liniowych metodg elementow
skoficzonych prawa strona tego réwnania moze zostaé uwzgledniona poprzez klasyczne catkowanie
po objetosci elementu. Mozna jednak funkcje Zrodia sprowadzi¢ do catkowania tylko po
powierzchniach granicznych pomigdzy podobszarami o réznych konduktywnosciach. Powstaje
wiedy czysto geometryczny problem szybkiego wyszukiwania elementéw dzielacych okreslona
Sciane. W artykule "Topological connectivity between tetrahedral and facets" (Przeglad

Elektrotechniczny) [6] pokazano wyspecjalizowany algorytm do tego celu.

Poszukiwanie nowych, lepszych narzedzi informatycznych w 2007 roku skierowalo moja
uwage na miedzynarodowy projekt naukowy Fenics’. Jest to nowoczesna biblioteka
programistyczna, ktéra ma na celu zautomatyzowanie poszczegdlnych etapow rozwiazywania
probleméw opisywanych przez réwnania rozniczkowe czastkowe oraz metode elementow
skonczonych. Fenics jest projektem publicznym typu open-source rozwijanym przez kilka duzych
oérodkéw naukowych na $wiecie. Otwarta struktura wspélpracy oparta na sieci Internet pozwolita
mi przylaczy¢ sie do tego projektu. Moja praca dotyczaca adaptacyjnych metod zageszcezania sieci,

a takze rownosciowych warunkéw brzegowych zostala zauwazona i wigczona do glownego

2 Projekt Fenics, http://www.fenicsproject.pl/
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repozytorium. Osobiscie uwazam to za jeden z moich najwigkszych sukceséw naukowych,
albowiem Fenics jest wiodacym projektem tego typu na $wiecie. Potwierdzeniem tych stéw jest
publikacia [3] w prestizowym czasopiémie IEEE Transactions on Biomedical Engineering

wynikajaca z tej aktywnosci.

W pazdzierniku 2008 roku wyjechatem na stypendium podoktorskie na University of Calgary
w Kanadzie. W trakcie 12 miesiecy miatlem okazje pozna¢ dobrze styl pracy na tamtejszej uczelni i
nawiaza¢ sporo kontaktéw migdzynarodowych. Wymiernym efektem tego wyjazdu byla
wspomniana juz publikacja z 2010 pt. "Adaptive Mesh Refinement Techniques for 3D Skin
Electrode Modeling” (IEEE Transactions on Biomedical Engineering) [3]. W pracy poruszylem
kwestie dokladnoséci rozwiazania w okolicy elektrod do stymulacji elektrycznej, oraz wykorzystania
metod adaptacyjnego zageszczania sieci elementéw skonczonych (patrz Rys. 3). Unikalnym
rezultatem artykulu sg algorytmy propagowania wskaZnikéw brzegu podczas zageszczania sieci
metoda rekurencyjng Rivary. Zaleta metody jest wysoka wydajnosé ale takze niepogarszanie jakosci

siecl.

Rys. 3 Adaptacyjne zageszczanie sieci elementéw skonczonych podczas modelowania stymulacji elektrycznej [3]

Opracowane metody adaptacyjne wykorzystalem podczas kolejnych prac opisanych w
artykule z 2010 roku pt. "Adaptive mesh refinement for magnetic stimulation modeling" (Przeglad
elektrotechniczny) [1]. Model matematyczny problemu oparty zostal na potencjale skalarnym,

zgodnie z réwnaniem (7). Funkcje estymatora bledu w elemencie skonczonym zbudowalem w
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oparciu o fizyczne kryterium bezzrédlowosci pola pradow wirowych, ktére po wykorzystaniu
twierdzenia Ostrogradskiego-Gaussa moze zosta¢ sprowadzone do sumy wektora gestosci pradu po

$cianach elementu:

3
error e = |, VI dv=§ J-ds ~ th)sj(.r-n;.) 9)
_,1:

Wyniki opisane w artykule (patrz Rys. 4) pozwolily na stwierdzenie, ze adaptacyjne
dopasowanie sieci potrafi znaczaco wplynaé na lokalne wartosci rozwigzania. W tym przypadku

byta to maksymalna wartos¢ modutu ggstosci pradu.
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Rys. 4 Adaptacyjne zageszczanie sieci podczas modelowania przezczaszkowej stymulacji magnetycznej [1]

Duze do$wiadczenie w modelowaniu stymulacji magnetycznej zaowocowato nawigzaniem w
2009 roku wspélpracy z dr. inz. Arkadiuszem Miaskowskim, ktéry na Kanazawa University w
Japonii zajmowat si¢ zagadnieniem zastosowania hipertermii w onkologii. Opracowalem metody
obliczeniowe i oprogramowanie, ktére pozwolily oceni¢ skutecznosé wykorzystania plynu
magnetycznego podczas stymulacji polem magnetycznym. Wyniki tych prac zostaty opublikowane
w artykule pt. "The application of magnetic fluid hyperthermia to breast cancer treatment”
(Przeglad Elektrotechniczny) [5], a nastepnie rozszerzone w zaakceptowanym do druku artykule pt.
"The Use of Magnetic Nanoparticles in Low Frequency Inductive Hyperthermia " (COMPEL)
[12a]. Metodyka rozwigzania problemu jest podobna do tej zaprezentowanej kilka lat wezesniej w

artykule [8]. Tutaj réwniez zadanie zostalo podzielone na kilka etapow:

1) W pierwszym kroku wyznaczamy rozklad gestosci pradu w cewkach wysoko

pradowych. Jest to szczegdlnie wazne jesli modelujemy osobno pojedyncze zwoje.
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2) Nastepnie obliczamy pole magnetyczne pochodzace od tych cewek rozwigzujac

réwnanie na magnetyczny potencjal wektorowy:

VVA=-uJ . (10)
3) W kolejnym etapie rozwigzujemy réwnanie (7) w celu wyznaczenia potencjatu

skalarnego w fantomie tkanki ludzkie;.
4) Ostatecznie wykorzystujac rownanie (8) obliczamy wektor gestosci pradu w modelu.

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze zjawisko pradow wirowych nie ma co prawda
znaczacego wplywu na podgrzewanie plynu magnetycznego. Jednak nalezy je rozpatrywac z
powodu znacznego nat¢zenia pola w zewngtrznych warstwach skéry i potencjalnego zagrozenia dla

bezpieczenstwa pacjenta.

Rys. 5 Modelowanie wzbudzenia magnetycznego w fantomie weryfikujacym skutecznos¢ terapii hipertermii [5,12a].
Po prawej stronie rozktad gestosci mocy na przekroju modelu.

W ciggu o$miu ostatnich lat, czyli od momentu uzyskania doktoratu regularnie
uczestniczylem w konferencjach naukowych w kraju i na $wiecie. Przedstawione w autoreferacie
wyniki byly szeroko opisane i dyskutowane w ramach 50 referatow prezentowanych na
konferencjach takich jak’: COMPUMAG, ISTET, EHE, SPETO, ZkWE, CPEE, PTZE, IGTE,
SAEM, EMF, CEFC. Ceni¢ sobie takze inspirujace dyskusje podczas seminariow Zakladu
Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki Stosowanej na Wydziale Elektrycznym Politechniki

Warszawskiej.

Na zakonczenie opisu swoich dokonan naukowych chciatbym wspomnie¢ jeszcze krotko o
kilku pracach, ktére znajduja si¢ nieznacznie poza gléwnym nurtem moich zainteresowan -
bioelektromagnetyzmem  obliczeniowym.  Artykut  "dnaliza  mozliwosci  wykorzystania

rozproszonych tablic mieszajqcych w WSN" (Przeglad Elektroteczniczny) [2] miesci si¢ w obszarze

3 Pelne nazwy konferencji zostaly zamieszczone z zalaczniku g) dotyczacym wspolpracy migdzynarodowej.
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zastosowania nowoczesnych metod informatycznych w systemach pomiarowych. Praca "Dokladna
lokalizacia polozenia elektrod EEG przy pomocy elektromagnetycznego digitizera" (Przeglad
Elektrotechniczny) [4] wynikla z rozwigzania problemu geometrycznego, ktdry pojawit si¢ podczas
wspélpracy z dr. med. T. Zyssem. Wspolpracowalem takze przy tworzeniu artykulu o metodach
projektowania i optymalizacji w zastosowaniach elektromagnetycznych, pod tytulem "Distributed
Evolutionary Algorithm for Optimization in Electromagnetics” (IEEE Transactions on Magnetics),

[10].

Dziafalnos$¢ dydaktyczna i popularnonaukowa

Bezposrednio po obronie doktoratu w roku 2003 zostalem zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej i Systeméw Informacyjno-Pomiarowych na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Moje obowiazki dydaktyczne zwiazane s z
prowadzeniem zaje¢ na kierunkach Elektrotechnika oraz Informatyka, zaréwno na pierwszym

(studia inzynierskie) jak i na drugim stopniu (studia magisterskie).

Samodzielnie opracowalem materialy dydaktyczne i prowadz¢ wyklady z pigciu
przedmiotéw. Na kierunku Elektrotechnika sa to: ,Podstawy elektromagnetyzmu”,
,.Bezpieczenstwo system6éw informatycznych”, ,,Electromagnetic Fields” (w jezyku angielskim). Na
kierunku Informatyka prowadze wyklady z przedmiotu ,Ochrona danych w systemach
informatycznych” oraz ,.Jezyki formalne i kompilatory”. Uczg¢ takze na studiach podyplomowych
zatytutowanych ,Metody i narzedzia inzynierii oprogramowania”. Pod mojg opieka zostalo
obronionych 13 prac magisterskich i 6 inzynierskich, ktorych tematyka w wigkszosci przypadkow

jest zbiezna z wyzej wymienionymi przedmiotami.

Od wielu lat jestem zdecydowanym zwolennikiem oprogramowania otwartych Zrodet (ang.
open source). Uwazam, ze model otwartej wspdlpracy jest szczegélnie cenny w Srodowisku
akademickim, gdzie celem jest powinno by¢ poszukiwanie rozwigzan uniwersalnych i wspélnych.
Dzieki mozliwosciom komunikacyjnym wprowadzonym przez sie¢ Internet tego typu wartosci
nabieraja nowego wymiaru. Od 2006 roku jestem czlonkiem migdzynarodowego stowarzyszenia

Internet Society, ktore stawia sobie za cel wspieranie spoleczefistwa ery Internetu.

Cheac rozwijaé powyzsze idee wspélnie z dr. inz. Lukaszem Makowskim zainicjowaliSmy
powstanie studenckiego Kola Naukowego Otwartych Technologii Informatycznych i
Komputerowych (KOTIK) na Politechnice Warszawskiej. Mimo ze Koto dziata dopiero rok, ma juz
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za sobg kilka zorganizowanych szkoleri i seminariow. Prowadzi takze projekt wyrdzniony grantem

rektorskim.

Staram si¢ taczy¢ swoje zainteresowania naukowe i dydaktyczne z pracg w Srodowisku open-
source. Cheac przyblizyé polskim uzytkownikom najlepsze oprogramowanie, opracowatem

ttumaczenia dwoch duzych pakietéw dydaktycznych:

« Program Cryptool* to uniwersalne narzedzie do nauki o kryptografii i metodach jej
stosowania. Zakres demonstrowanych algorytméw jest bardzo szeroki, poczynajac od
historycznych algorytméw szyfrowania, przez schematy podpisu cyfrowego z kluczem
publicznym, az do kryptografii krzywych eliptycznych. Thumaczenie zostalo zaakceptowane
przez lidera projektu prof. Bernharda Esslinger z University of Darmstadt i wiaczone do

oficjalnej wersji.

«  Agros2D® to przyjazny program do modelowania dwuwymiarowych problemow polowych.
Doskonale sprawdza si¢ jako pomocnicze narzedzie dydaktyczne na kursie Podstawy
Elektromagnetyzmu. Polskie tlumaczenie powstalo w porozumieniu z liderem projektu

Pavlem Karbanem i od roku 2010 jest dostgpne w oficjalnych wersjach.

Oba programy dostepne sa za darmo na stronach internetowych i moga by¢ wykorzystywane
bez ograniczen. Programy te sa wykorzystywane na kilku polskich uczelniach, a tysiace

uzytkownikéw zainstalowato je na swoich komputerach.

Do popularyzacji nauki nalezy tez zaliczy¢ uczestnictwo w dwodch konferencjach
organizowanych dla przedstawicieli administracji i biznesu, w ktérych zabieratem glos méwiac o
kwestiach bezpieczefistwa w oprogramowaniu open-source. Zajmuj¢ si¢ takze upowszechnianiem

wiedzy naukowej poprzez edycj¢ hasel Wikipedii.

4 Projekt Cryptool, http://www.cryptool.org
5 Projekt Agros2D, http://agros2d.org
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Podsumowanie

Celem niniejszego autoreferatu bylo przedstawienie dorobku dr. inz. Bartosza Sawickiego od
momentu uzyskania przez niego stopnia doktora w roku 2003. Podstawowym osiggnigciem
naukowym jest jednotematyczny cykl publikacji w czasopismach bedacych w bazie JCR. Cykl ten
sktada sie gtéwnie z o$miu artykuléw [11,8,9,7,6,3,1,5], ktore definiuja o dorobku naukowego
habilitanta. Zachowujac wlasciwe spojrzenie krytyczne mozna twierdzi¢, ze opisany cykl publikacji

stanowi znaczacy wklad w rozwoj elektrotechniki.

Osiagniecia naukowe habilitanta dotycza rozwoju metod modelowania numerycznego
zagadnien stymulacji elekirycznej i magnetycznej ciala czlowieka. Do oryginalnych osiagniec
autora nalezy zaliczy¢ przedstawienie rozwiazan dla nastgpujacych problemow: wplyw implantow
metalowych na skuteczno$¢ stymulacji magnetycznej, precyzyjne modelowanie rozktadu pola
elektrycznego przy elektrodach stymulacyjnych, a takze wydajne i dokladne modelowania

stymulacji magnetycznej przy pomocy skalarnego potencjatu elektrycznego.

Dr. Sawicki wykazuje istotna aktywno$¢ na polu wspolipracy naukowej, dydaktyki i
popularyzacji osiggni¢¢ nauki. Odby} 12 miesigczny staz podoktorski na University of Calgary i
stale wspolpracuje w trzech mig¢dzynarodowych projektach naukowych. Jest takze aktywnym
wykiadowea akademickim prowadzacym pig¢ przedmiotéw na kierunkach Elektrotechnika i
Informatyka. W ciagu ostatnich o$miu lat zostal opiekunem tacznie 19 prac dyplomowych

inzynierskich i magisterskich. Ponadto habilitant aktywnie propaguje i rozwija oprogramowanie

%[ﬂ.

Bartosz Sawicki

typu open-source traktujac to jako sposéb na popularyzacje nauki.
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