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Recenzja osiggniecia naukowego

dr. inz. Pawta Majdzika
p.t.: Projektowanie i implementacja programowa metod komputerowego
sterowania i harmonogramowania w elastycznych systemach produkcyjnych
Z uwzglednieniem uszkodzen i niepewnosci

bedacego podstawg o Ubieganie si¢ o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na wuchwale nr 230 Senatu
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dn. 19.09.2022 w sprawie
powotania Komisji Habilitacyjnej w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
dr. inz. Pawlowi Majdzikowi w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Postgpowanie wszczete 14.04.2022 r. odbywa si¢ w trybie przewidzianym w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz.1668, z p6zn. zm.).

1. Sylwetka habilitanta

Pan dr inz. Pawetl Majdzik stopien magistra inzyniera elektrotechniki uzyskat w roku 1991
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej na postawie pracy Sterowanie komputerowe
silnikiem prgdu zmiennego, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Czestawa Kowalskiego.
Siedem lat pozniej, w roku 1998, na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznanskiej obronit rozprawe
doktorska pt.. Algorytmy synchronizacji systemow sekwencyjnych procesow cyklicznych, ktorej
promotorem byt prof. dr hab. inz. Zbigniew Banaszak.

Habilitant od poczatku swoja karier¢ naukowa zwiazat z Wydziatem Elektrotechniki, Informatyki i
Telekomunikacji Uniwersytetu Zielonogorskiego, gdzie najpierw (od roku 1993) zatrudniony byl jako
asystent, za$ od roku 1998 do dnia dzisiejszego pracuje na stanowisku adiunkta (w okresie 1.09.2019 —
30.11.2021 — w grupie pracownikow dydaktycznych). Opieke na rozwojem naukowym Habilitanta
sprawuje prof. dr hab. inz. Zbigniew Banaszak.
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Poczatkowy zakres badan obejmowat zagadnienia z obszaru modelowania i syntezy Dyskretnych
Systemow Zdarzeniowych (DSZ) (ang. Discrete Event System - DES). Podstawowym celem dysertacji
doktorskiej Habilitanta bylo wyznaczenie warunkéw wystarczajacych, gwarantujacych istnienie regut
rozstrzygania konfliktow zasobowych dla Systemu Wspotbieznych Procesow Cyklicznych (SWPC)
0 zadanych ograniczeniach zasobowych. Opracowanie tych regut doprowadzilo w efekcie
do zaproponowania efektywnych obliczeniowo algorytméow syntezy SWPC. W opinii Habilitanta wyniki
jego rozprawy znajduja zastosowanie m.in. w projektowaniu procedur Ssterowania rozproszonego
w Elastycznych Systemach Produkcyjnych (ESP) oraz w organizacji przeptywow w systemach
transportowych. Celem badan prowadzonych do tej pory nie bylo jednak poszukiwanie sterowania
optymalnego (np. gwarantujagcego uzyskanie maksymalnych wartosci wskaznikow funkcjonowania
systemu), ani okreslenie wptywu uszkodzen urzadzen na funkcjonowanie systemu. Wymierne efekty
publikacyjne prowadzonych przez Habilitanta badan nabraly szczegdlnego impetu w roku 2014 — od
momentu, w ktérym podjat on wspotprace naukows z prof. dr. hab. inz. Marcinem Witczakiem

2. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku habilitacyjnego

Do oceny przedstawiono jednotematyczny cykl publikacji zatytulowany: Projektowanie i
implementacja programowa metod komputerowego sterowania i harmonogramowania w elastycznych
systemach produkcyjnych z uwzglednieniem uszkodzen i niepewnosci.

Sktada si¢ na niego dziesi¢¢ publikacji:

- sze$¢ artykutdéw w czasopismach naukowych, dla ktoérych wyznaczony jest Impact Factor (IF);

- jeden artykul w czasopismie bez IF;

- trzy prace wydane w materiatach konferencyjnych indeksowanych w Web of Science.

Przedstawione do oceny prace zostaty opublikowane w latach 2014 — 2022, przy czym potowa z nich
w ostatnich trzech latach (2020 — 2022).

2.1 Tematyka i zakres cyklu publikacji

Obszar badan Habilitanta zwigzany jest z ogdlnie rozumiang automatyzacjg proceséw produkcyjnych.
Tematyka publikacji przedstawionych do oceny koncentruje si¢ na elastycznych systemach
produkcyjnych, jako przypadku szczegdélnym dyskretnych systemow zdarzeniowych, ktorych istota jest
modelowanie systemu za pomoca zbioru zdarzen okreslonych przez moment ich wystgpienia.

Tak okreslony obszar badan jest w pelni uzasadniony - elastyczne systemy produkcyjne to rozwigzania
nowoczesne, gwarantujace duza swobode organizacji automatycznych proceséw produkcji w warunkach
szybko zmieniajacych si¢ okoliczno$ci zewngtrznych (zmieniajace si¢ oczekiwania rynku, niepewne
tancuchy dostaw).

W pracach Habilitanta ESP jest systemem dynamicznym, w ktérym realizowane jest sterowanie
predykcyjne (ang. Model Predictive Control, MPC). W systemach takich proces sterowania polega na
cyklicznym rozwiagzywaniu zadania sterowania optymalnego w oparciu 0 dane dotyczace biezacych
warto$ci regulowanych i wartosci zadanych w okreslonym horyzoncie predykcji. Do wyznaczenia
predykcji wyjs$¢ regulowanych niezbedny jest adekwatny model systemu, natomiast warto$ci zadane moga
wynikaé z przyjetej trajektorii odniesienia. W takim wypadku celem jest wyznaczenie przysztych wartosci
wielkosci sterujacej, ktore beda minimalizowaé réznice pomigdzy przewidywang trajektorig wielkosci
wyjéciowe] a trajektoria odniesienia. Minimalizacja rdznic moze by¢ przy tym rozumiana jako
minimalizacja okreslonej funkcji kryterium jako$ci poszukiwanego sterowania.
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W celu ulatwienia syntezy modeli rozbudowanych ESP czgsto dzieli si¢ je na powigzane ze soba
podsystemy, np. Elastyczne Systemy Montazowe (ESM) i Elastyczne Systemy Transportowe (EST).
Podsystemy te sg wystarczajaco skomplikowane, by stanowi¢ oddzielny przedmiot badan.

Przedstawione w publikacjach Habilitanta systemy ESM charakteryzuje wystepowanie skonczonego
zbioru stacji montazowych, o ktére wspotubiegaja si¢ zadania sktadajace si¢ z unikalnej sekwencji
operacji montazowych. Czas wykonania operacji montazowej jest znany i zalezy wylacznie od stacji,
w ktorej] montaz jest wykonywany. Ponadto dla niektorych par operacji montazowych znany jest
dodatkowy czas transportu wynikajacy z koniecznos$ci zmiany stacji montazowej W ramach realizacji
zadania. Jest to, jak wida¢, dos¢ waska klasa systeméw montazowych, gdzie zaktada sig, ze zarowno czas
operacji montazowej, jak i czas transportu pomi¢dzy kolejnymi operacjami montazowymi - nie zaleza
od zadania, w sktad ktorego operacje te wchodza.

W skiad rozwazanego systemu EST wchodza natomiast: tzw. miejsce zatadunku, skonczony zbidr
stacji transferowych oraz skonczony zbidér samojezdnych wozkow transportowych (ang. Automated
Guided Vehicle, AGV). Kazdy wozek charakteryzujg: czas zatadunku i transportu do stacji transferowej
oraz czas roztadunku i powrotu ze stacji transferowej do miejsca zatadunku. Chociaz uzyta w modelu
systemu EST notacja na to nie wskazuje, czasy transportu mi¢dzy miejscem zatadunku a r6znymi stacjami
transferowymi moga by¢ rozne, co uzasadnia inna lokalizacja kazdej ze stacji.

Zakres raportowanych badan, ktory wyznaczyt sobie Habilitant obejmowat:

e  opracowanie koncepcji analitycznego modelowania ESP przy réznych zatozeniach dodatkowych,

e  opracowanie algorytmow komputerowego sterowania optymalizujacych okre§lone wskazniki
funkcjonowania ESP przy jednoczesnej gwarancji wykonania zadan produkcyjnych zgodnie z przyjetym
harmonogramem referencyjnym.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze znajomos$¢ procesu technologicznego, zasobow produkcyjnych
oraz planu produkcji pozwala na wyznaczenie harmonogramu referencyjnego wykonania wszystkich
operacji, rozumianego jako wektor czasow ich rozpoczgcia/zakonczenia. W istocie swej jest to trudny
obliczeniowo problem szeregowania, w ktérym przyjmuje si¢ okreslone kryteria oceny harmonogramu
oraz uwzglednia ograniczenia zasobowe i kolejno$ciowe. Zakres prac Habilitanta nie obejmowatl etapu
wyznaczania harmonogramu referencyjnego, koncentrowal si¢ natomiast w wigkszosci przypadkow
na wypracowaniu takich algorytmow sterowania przebiegiem procesu produkcyjnego, ktory pozwalatby
ten harmonogram zrealizowac.

Przebieg badan dokumentuja opublikowane prace, wymienione na licie stanowiacej oceniane
osiggni¢gcie naukowe. Ponizej znajduje si¢ krotkie omowienie tych prac, uporzadkowanych
chronologicznie:

W pracy P9 (2014) zaprezentowano koncepcje sterowania predykcyjnego w rzeczywistym systemie
produkcyjnym, z wykorzystaniem harmonogramu referencyjnego, rownan stanu i formalizmu max-plus
algebry. Model ten jest najprostszy z rozwazanych, nie uwzglgdnia bowiem potencjalnych uszkodzen oraz
niepewnosci w realizacji harmonogramu. Zaproponowane w pracy rozwigzanie nastawione jest na
minimalizowanie kosztoéw energii zuzywanej przez wykorzystywane podczas produkcji autonomiczne
roboty.

Proces technologiczny produkcji réznych akumulatorow jest rowniez punktem wyjécia do badan
raportowanych w pracy P6 (2016). W tym wypadku jednak w proponowanej implementacji
komputerowego systemu sterowania predykcyjnego uwzglednia¢ mozna uszkodzenia robotéw
transportowych oraz stacji montazowych. Dzigki zastosowaniu interwatowej max-plus algebry stato si¢
mozliwe tolerowanie (w pewnym zakresie) wystepujacych podczas rzeczywistego montazu fluktuacji
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czasOw realizacji poszczegélnych operacji. Celem nadrzednym algorytmu sterowania byto
zagwarantowanie wykonania operacji montazowych zgodnie z przyjetym harmonogramem, przy
jednoczesnej minimalizacji zuzycia energii przez roboty transportowe. Sformulowane ograniczenia
dotyczyly zapewnienia braku op6znien w realizacji harmonogramu, a ponadto wynikaly z ograniczen
technologicznych robotow transportowych. Wykazano, ze wykorzystanie algebry interwatowej pozwala
na minimalizacj¢ lub kompensacj¢ skutkow uszkodzen.

Rozwinigcie metodyki opisanej w P6 zawiera praca P5 (2016), gdzie rowniez zastosowanie znajduje
sterowanie predykcyjne z modelem rzeczywistego procesu technologicznego opisanego za pomoca
interwatowej max-plus algebry. Tym razem jednak proponowany algorytm uwzglgdnia sekwencj¢ krokoéw
niezb¢dnych do diagnostyki ewentualnych uszkodzen zaréwno stacji montazowych, jak i robotow
mobilnych. Wystapienie takich uszkodzen wplywa bezposrednio na model systemu i pozwala
na wypracowanie optymalnych sterowan. W modelu potencjalne zmniejszenie wydajnosci robota
w wyniku uszkodzenia opisano w funkcji czasu, co pozwolito na uwzglednienie zmian parametrow pracy
robota w trakcie realizacji produkcji. Zastosowana funkcja kryterium pozwala decydentowi wywazy¢
proporcj¢ miedzy koniecznosciag dotrzymania terminow realizacji harmonogramu  produkcji
a oszczednos$cig energii zuzywanej przez roboty transportowe. Proponowane rozwigzanie zaprezentowano
na przykladzie kompleksowego systemu montazu akumulatoréw z dwiema liniami montazowymi.
Uwzglednienie w modelu wielu linii montazowych spowodowato konieczno$¢ dobrania odpowiednich
regut synchronizacji.

W pracy P10 (2017) rozwaza si¢ zagadnienie estymacji stanu ogélnie rozumianych dyskretnych
systemOéw zdarzeniowych. Do tego celu wykorzystuje si¢ max-plus algebre odpowiednio rozszerzong
0 arytmetyke interwatowa oraz znang metod¢ malejacego horyzontu. Zaproponowana kwadratowa funkcja
celu w sformutowanym problemie optymalizacyjnym zalezy zaréwno od predykcji, jaki i btedu sygnatow
wyj$cia. Zaproponowane podejécie, umozliwiajace diagnostyke usterek. potwierdzito swoja uzytecznos¢
na przyktadzie modelu rzeczywistego procesu technologicznego.

Praca P7 (2019) zawiera rozwini¢gcie wczesniej rozwazanych modeli ESP. Polega ono
na uwzglednieniu w sterowaniu predykcyjnym oprocz mechanizméw synchronizacji zadan i
uwzgledniania uszkodzen, rowniez metody alokacji do zadan zasobow (urzadzen) rownolegtych. Oznacza
to mozliwos¢ uwzglednienia w modelu wyboru do realizacji zadania jednego w wielu redundantnych
urzadzen. Opracowang metodyke przedstawiono na przyktadzie problemu optymalnego przydziatu zbioru
samojezdnych wozkow AGV do zadan, przy czym w Kryterium wykorzystano czasy oczekiwania
na realizacj¢ operacji transportowej przez wozek AGV.

W pracy P3 (2020) przedstawiono rozwinigcie algorytmu sterowania dla EST zaproponowanego
w pracy P7, o przypadek kiedy, ze wzgledu na liczbe i rozmiar uszkodzen wozkéw AGV, realizacja
zbioru zadan transportowych zgodna z harmonogramem referencyjnym jest niemozliwa. W takim
wypadku, w zaproponowanym w pracy rozwigzaniu, opracowany algorytm sterowania zapewni¢ ma
minimalne odstepstwo od harmonogramu referencyjnego. Taki model systemu pozwala na lepsze
reprezentowanie zjawisk niepozadanych w rzeczywistych EST.

Rozbudowany elastyczny system produkcyjny rozwazany jest w pracy P4 (2020). Sktada sie on
z czeSci montazowej (ESM) o limitowanej liczbie stacji montazowych i czesci transportowej (EST), gdzie
za pomocg wozkow AGV dostarcza si¢ finalne produkty do magazynu. Dla kazdej z czes$ci systemu
opracowano odrebny model analityczny. Konflikty zasobowe wystepujace w ESM sg naturalng przyczyna
opoznien w realizacji zadan produkcyjnych. Dlatego za cel proponowanego algorytmu sterowania
przyjeto minimalizacj¢ liczby konfliktow zasobowych. Sterowanie poszczegdlnymi czeSciami systemu
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odbywa sie roztacznie. Ich koordynacja jest mozliwa dzigki odpowiednim ograniczeniom wprowadzonym
do modelu catego systemu. W opracowanym algorytmie sterownia uwzgledniono réwniez niepewno$¢
parametryczng modelu systemu.

W pracy P8 (2020) oméwiono zastosowanie sterowania odpornego na bledy do systemu pakowania
kostek. Zasadniczy problem dotyczyl sterowania zestawem rownoleglych manipulatoréw, ktore
transportuja kostki z réznych punktow do magazynu koncowego. Zadaniem manipulatoréw jest obstuga
transportu kostek zgodnie z harmonogramem referencyjnym. Gtownym wkladem tej pracy jest
analityczny opis zestawu manipulatorow za pomoca rownan stanu z wykorzystaniem max-plus algebry.
Proponowane podejécie uwzglednia zagadnienia synchronizacji i wyboru. Ponadto jest ono w stanie
skompensowaé¢ lub wyeliminowa¢ wplyw niektorych bledow, np. opoznien wystepujacych
w manipulatorach lub zmniejszonych predkosci $rodkow transportu. Istotnym rozszerzeniem
wczesniejszych badan jest uwzglednienie mozliwosci wyboru nie tylko redundantnego urzadzenia, ale
rowniez miejsca docelowego transportu. Na koniec przedstawiono przyktad ilustrujacy skuteczno$é
proponowanego sterowania.

W pracy P2 (2021) rozwinigto prezentowane wczesniej podejscie sterowania odpornego na bledy
do przypadku systemu, w ktorym jedna z jego czgsci sktadowych jest deterministyczna (w Systemie
montazowym wymagana jest jedynie synchronizacja zadan), druga za$ jest niedeterministyczna (system
transportowy wymaga wyboru woézka AGV). W odréznieniu od poprzednich prac, dla takiego
rozbudowanego systemu zaproponowano jeden zintegrowany model i odpowiadajacy mu algorytm
sterowania calym systemem. Dzigki temu mozliwe jest bardziej efektywne reagowanie na uszkodzenia
wystepujace jednocze$nie w obydwu czegsciach systemu.

W pracy P1 (2022) rozwaza si¢ przypadek systemu produkcyjnego, w ktérym obok czgéci catkowicie
zautomatyzowanej, wystgpuje podsystem, na ktory sktadajg si¢ stanowiska obstugiwane przez czlowieka
(operatora). Autor wskazuje na trudnos¢ w modelowaniu takich systemow zwiazang z opdznieniami, ktore
wynikaja z takich czynnikow wptywajacych na pracg operatoréw jak np. zmeczenie, brak do§wiadczenia,
itp. Z tego powodu w pracy wykorzystywany jest model wydajno$ci pracy operatora z zastosowaniem
logiki rozmytej. Zaproponowany algorytm sterowania gwarantuje kompensacje skutkéw opdznien
operatorow dzigki wypracowaniu odpowiednich decyzji w zautomatyzowanej cze$ci Systemu.
W rezultacie zaproponowano koncepcje modelu systemu obejmujacego cze$¢ zautomatyzowang i
stanowiska obstugiwane przez operatorow oraz dopasowany do niego zintegrowany algorytm sterowania.

2.2 Opinia nt. przedstawionego osiggni¢cia naukowego

Przedstawiony do oceny zestaw publikacji stanowi spodjny, jednotematyczny zbior opracowan
dotyczacych opracowania efektywnych obliczeniowo algorytméw sterowania przebiegiem procesu
produkcyjnego w ESP. Autor trafnie zalicza rozwazane systemy do dyskretnych systemow zdarzeniowych
(DSZ), majacych charakter dynamicznych uktadoéw sterowania.

W chronologicznym zestawieniu prac wyraznie widoczny jest postep w doborze odpowiednich
podejs¢, ktore poprawnie zaimplementowano do roznych przypadkow szczegdlnych rozwazanych
systemow produkcyjnych. Tematyka publikacji ewoluuje od systeméw obejmujacych tylko jeden aspekt
funkcjonowania ESP (np. proces montazu albo sterowanie w podsystemie transportowym), poprzez
uwzglednienie aspektow energooszczednosci, wystgpowanie perturbacji w realizacji harmonogramu
referencyjnego (spowodowanego np. awarig sprzgtu), dodanie mozliwosci realizacji procesu w warunkach
wyboru jednego z rownolegtych urzadzen wykonawczych, konstruowanie modularnych i zintegrowanych
modeli ztozonych systemoéw ESP, czy w koncu uwzglednienie w nich czynnika ludzkiego.
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Dr inz. P. Majdzik jest jedynym autorem dwoch prac z przedstawionego cyklu. Wigkszos¢ prac (8 na
10) ma charakter wspotautorski, przy czym w sze$ciu z nich wklad habilitanta jest dominujacy.

Nalezy podkresli¢ utylitarny charakter prowadzonych przez Habilitanta badan. W swoich pracach
odwoluje si¢ czesto do konkretnych systeméw produkcyjnych (na bazie swojej wspodlpracy
z przemystem), dokonujac syntezy odpowiednich modeli. W ten sposob efekty prowadzonych badan
mogly znalez¢ bezposrednie zastosowanie w konkretnych systemach produkcyjnych.

W swoich badaniach Habilitant postuguje si¢ trafnie dobranymi narzedziami/formalizmami. Naleza
do nich:

- rOwnania stanu — wykorzystane jako sposob reprezentowania dynamicznych uktadéw regulacji
opisanych za pomoca zmiennych wejSciowych, wyjsciowych, stanu oraz odpowiednich macierzy
okreslajacych istote relacji miedzy zmiennymi uktadu; dzigki nim mozna uzyska¢ analityczny model
systemu;

- sterowanie predykcyjne — pozwala na efektywne obliczeniowo okre§lenie sterowania
w skomplikowanych systemach produkcyjnych (np. o wielu wejsciach i wyjsciach, z ograniczeniami
na wielkosci sterujgce i sterowane, itd.);

- max-plus algebra — daje mozliwos$¢ rozwazania zagadnien zwigzanych z wydajno$cig dyskretnych
systemow zdarzeniowych, poprzez wiaczenie do ich opisu aspektow czasowych; mozliwe jest w takim
przypadku uwzglednienie synchronizacji zadan, ktéra w odniesieniu do "zwyklej" teorii systemow ma
charakter nieciggly i nieliniowy; dzieki niej analityczny model systemu jest liniowy;

- arytmetyka interwalowa — pozwala na uwzglednienie w proponowanych modelach, aspektow
zawodnosci elementow systemu;

- logika rozmyta — daje mozliwo$¢ modelowania profilu realizacji operacji technologicznych, na ktory
wplyw maja indywidualne predyspozycje operatora — czlowieka.

Znaczacym osiggnieciem i wktadem Habilitanta w dyscypling informatyka techniczna i
telekomunikacja jest bez watpienia poprawna integracja powyzszych sprawdzonych narzedzi, ktorej
efektem sg efektywne algorytmy sterowania moggce znalez¢ zastosowanie W rzeczywistych elastycznych
systemach produkcyjnych, przynoszac ESP znaczace korzysci z tytutlu poprawy ich wydajnosci i
w aspekcie ekonomicznym.

Do wymiernych osiagnig¢ Habilitanta zaliczy¢ mozna opracowanie:

+ algorytméw sterowania gwarantujagcych wykonanie operacji zgodnie z referencyjnym
harmonogramem przy uwzglednieniu ich synchronizacji z jednoczesng minimalizacja okreslonego
wskaznika funkcjonowania systemu reprezentowanego za pomocg liniowej funkcji kosztu;

+ algorytmow sterowania tolerujacych uszkodzenia, kompensujacych lub minimalizujacych ich skutki
przy jednoczesnej minimalizacji okreslonego wskaznika funkcjonowania systemu;

» koncepcji integracji deterministycznego systemu (ESM) oraz niederministycznego systemu (EST
Z mechanizmem wyboru) z liniowa funkcjg kosztu.

W przedstawionych pracach za dyskusyjne uwazam:
* Dbrak formalnych rozwazan (twierdzen, dowoddéw) dotyczacych np. wilasnosci proponowanych
rozwigzan;
» brak sprecyzowanych zatozen dotyczacych harmonogramu referencyjnego — np. jakie warunki
powinien on spetniaé, by (przy danych ograniczeniach zasobowych ESP) istnialo Sterowanie
prowadzace do zgodnej z nim realizacji planu produkcji;
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» brak faktycznej oceny prezentowanych algorytmow w kategoriach teorii ztozono$ci obliczeniowej
zistotnym wplywem kroku, w ktorym rozwiazywany jest problem programowania
matematycznego; samo stwierdzenie, ze prezentowane algorytmy s3a efektywne jest
niewystarczajace;

* niewystarczajgca ocena wptywu zmiennych decyzyjnych o charakterze binarnym (wystepujacych
w modelach z wyborem réwnoleglych elementow wykonawczych) na zlozono$¢ algorytmu
sterowania;

* niekiedy stabe uzasadnienie okreslonego doboru warunkéw przeprowadzenia eksperymentow
obliczeniowych (szczegolnie w pracy P2).

Mimo, ze przedstawiony cykl publikacji zawiera niewiele materiatu o charakterze czysto teoretycznym
1 wystepuja w nim pewne kwestie dyskusyjne, nie umniejsza to jednak jego wysokiej wartosci
merytorycznej. Podsumowujgc - efekty badan w przedstawionym do oceny cyklu publikacji oceniam
bardzo pozytywnie.

3. Pozostate osiggni¢cia badawcze kandydata i ocena dorobku publikacyjnego

3.1 Wskazniki publikacyjne

Sumaryczny Impact Factor (IF) cyklu prac przedstawionych do oceny (wedtug listy Journal Citation
Reports - JCR, zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi 20,303. Pozostate publikacje Habilitanta, nie
wchodzace w sklad ww. cyklu, powickszaja ten wynik o dodatkowe 2,459, co daje calkowity IF
(obliczony na bazie wszystkich prac Hablitanta) rowny 22,762.

Aktualna liczba cytowan publikacji wedtug bazy:
» Web of Science (W0S): wszystkie cytowania: 199, cytowania bez autocytowan: 152;
» Google Scholar: wszystkie cytowania: 348.
Indeks Hirscha wedlug bazy :
«  Web of Science: 7;
» Google Scholar: 9.
Habilitant opublikowat w sumie (w nawiasie odpowiednie punkty MNiSW):

» 8artykutow z listy JCR — (100 pkt. przed r. 2019; 410 pkt. po roku 2019),

» 2 artykuly spoza listy JCR (20 pkt. przed r. 2019),

* 5artykutéw indeksowanych w bazie WoS — (75 pkt. przed r.2019),

* 19 materialéw konferencyjnych (140 pkt. po roku 2019),

* 6 rozdzialdéw w ksigzkach (60 pkt. przed r.2019),

« 2 monografie (50 pkt. przed r.2019).

Ponadto 4 razy brat udziat w redakcji publikacji (15 pkt. przed r.2019).

Sumaryczny wskaznik punktowy Habilitanta wynosi: 320 pkt. przed rokiem 2019 + 550 pkt. po roku
2019.

Od roku 2015 dr inz. P. Majdzik przygotowal recenzje 13 publikacji dla uznanych czasopism, takich
jak np.: IEEE Transactions on Industrial Informatics, ISA Transactions, Automatica, Sensors .

Habilitant ponadto recenzowal publikacje zgtaszane na nastepujace konferencje: Advanced Control
and Diagnosis, International Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, IFAC
World Congress, International Conference on Systems and Control, International Conference on Control
and Fault-Tolerant Systems, Mediterranean Conference on Control and Automation, Safeprocess.
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3.2 Konferencje krajowe i mi¢gdzynarodowe

Habilitant wielokrotnie prezentowal swoje osiagniecia wyglaszajac referaty podczas wizyt
na zagranicznych uczelniach oraz podczas migdzynarodowych i1 krajowych konferencji naukowych
(wsumie 13 wystapien na konferencjach). Catkowita liczba publikacji konferencyjnych obejmuje 24
pozycje, w tym wigkszo$¢ indeksowanych w Web of Science. W szczegodlnosci material stanowiacy
podstawe oceny dorobku habilitacyjnego prezentowany byt na o§miu konferencjach miedzynarodowych.

Habilitant byt przewodniczacym komitetu organizacyjnego jednej konferencji (1st European Doctoral
Workshop on Engineering Applications and Challenges, ENAC, 16-17 czerwca, Zielona Goéra, 2016,
Polska). Byt tez cztonkiem komitetu naukowego konferencji: 15th International Conference Mechatronic
Systems and Materials, 1-3 July 2020, Biatystok, Polska.

3.3 Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze - projekty badawcze, granty i nagrody naukowe

Habilitant brat czynny udziat (w roli wykonawcy) w realizacji dwoch krajowych projektow
badawczych, ktore finansowane byly ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
Narodowego Centrum Nauki. Zaangazowanie Habilitanta w projekt badawczy (finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki) pt.: Sterowanie diugosciq zycia ztozonych systemow z zastosowaniem strategii
estymacji uszkodzen wielokrotnych, zaowocowato licznymi publikacjami stanowigCymi znaczacy wklad
do przedtozonego wniosku habilitacyjnego.

Dr inz. P. Majdzik jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Informatycznego (od 2005 r.), Lubuskiego
Towarzystwa Naukowego (od 2014 r.) i stowarzyszenia ADA Core (od 2003 r.).

Za dziatalno$¢ naukowag Habilitant zdobyl cztery Nagrody 1 Stopnia Rektora Uniwersytetu
Zielonogorskiego (trzy zespotowe, jedna — indywidualna).

W mojej ocenie Habilitant wykazuje si¢ przyzwoitym dorobkiem naukowym, aktywnie
popularyzuje wyniki swoich badan na konferencjach miedzynarodowych, wykorzystuje je
w realizowanych projektach - stad moja calo$ciowa opinia o aktywnosci badawczej Habilitanta jest

pozytywna.

4. Wspolpraca migdzynarodowa

4.1. RAFI Gmbh

W latach 2013-2017 Habilitant bardzo aktywnie wspotpracowat z Departamentem Badan i Rozwoju
firmy RAFI GmbH Co. KG, Berg/Ravensburg z Niemiec. Firma RAFI jest jednym z liderow
niemieckiego przemystu elektronicznego. Przedmiotem wspolnych badan byt elastyczny system montazu
akumulatorow, w ktorego sktad wchodzilty podsystemy: montazu i transportowy. W ramach prac
zaproponowano analityczne modelowanie wspotbieznych systemoéw z synchronizacja procesow
wykorzystujaca protokoty wzajemnego wykluczania i rendez-vous. W efekcie tego zaprojektowano i
zaimplementowano odpowiednie algorytmy sterowania komputerowego stacjami montazowymi i
wozkami transportowymi. Opracowana metoda sterowania zaklada tolerowanie pewnych uszkodzen
urzadzen obu podsystemow, a przy tym wptywa na oszczedne gospodarowanie energig. Testy prowadzone
w warunkach symulacyjnych i rzeczywistych potwierdzity uzyteczno$¢ zaproponowanych rozwigzan.
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Wyniki wspolnych badan opublikowane zostaty w 2 czasopismach indeksowanych w bazie WoS,
zaprezentowano je rowniez na 5 konferencjach migdzynarodowych.

4.2. Uniwersytet Lorraine

W roku 2013 w ramach wspoétpracy z Uniwersytetem Lorraine, Nancy (Frrancja) Habilitant wziat
udzial w zorganizowanych przez tamtejsza uczelnie dwdch cyklach warsztatow naukowych.

4.3. Uniwersytet Ravensburg-Weingarten

W roku 2014 Habilitant podjat wspotprace badawcza z Uniwersytetem Ravensburg-Weingarten
z Niemiec (dr inz. Ralf Stetter). Trwajace do dzisiaj wspdlne badania obejmowaty analityczne metody
modelowania ESP oraz algorytmy sterowania tolerujacego uszkodzenia ich zasobow sprzetowych.
Ponadto opracowano metode estymacji stanu systemu taczaca podejscie zanikajacego horyzontu
z formalizmem max-plus algebry. Rezultatem tych badan byty 4 artykuty w czasopismach indeksowanych
w bazie WoS i dwie prezentacje na mi¢gdzynarodowych konferencjach (takze indeksowane przez WoS).
Ponadto na Uniwersytecie Ravensburg-Weingarten Habilitant przygotowat i wygtosit dwa cykle
wyktadow (seminariow) oraz dwa razy wspotorganizowat warsztaty European Workshop on Control
Engineering in Industry, na ktorych wyglosit rowniez referaty.

Aktywno$¢ miedzynarodowa, obejmujaca wspolprace zardwno z zagranicznymi uniwersytetami, jak i
jednostkami badawczo-rozwojowymi firm prowadzacych dziatalno$¢ w ramach gospodarki o najwyzszym
stopniu innowacyjnoséci, potwierdza bardzo wysokie kwalifikacje Habilitanta do realizacji badan,
szczegolnie o charakterze wdrozeniowym. Moja ocena tej aktywnosci jest w pelni pozytywna.

5. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant wypromowat 31 magistrantow i 42 inzynierdow, sprawujac
opieke nad studentami kierunkéw: informatyka, automatyka i robotyka, inzynieria biomedyczna oraz
elektronika i telekomunikacja. Byt recenzentem ponad stu prac magisterskich i inzynierskich.
Dr inz. P. Majdzik przygotowal lub byt wspotautorem programu zaje¢ z 13 przedmiotow
na Uniwersytecie Zielonogorskim (kierunki: informatyka, automatyka i robotyka, elektrotechnika) i 3
przedmiotow w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Glogowie (kierunek automatyka i robotyka).
Do bogatego dorobku dydaktyczno-popularyzatorskiego nalezy tez zaliczy¢ udzial Habilitanta
w licznych programach i projektach (m.in. finansowanych z funduszy europejskich, w tym: Erasmus+,
Europejski Fundusz Spoteczny) oraz organizowanie pokazéw i prezentacji (ponad 20) dla uczniéw szkét
ponadpodstawowych.
W ramach innych dziatan na rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego Habilitant przygotowat:
» ckspertyze dla firmy Sinersio Polska z.0.0. dotyczaca innowacyjno$ci nowej technologii:
Dostepnos¢ srodowiska CloudComputing dla systemow ERP i Hurtowni Danych.

» projekt i dokumentacje stacji roboczej, ktora integruje i optymalizuje proces obrobki mechaniczne;j
prefabrykatow z aluminium lub stali cienko$ciennej w ramach przygotowania wniosku o grant
w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju pt. Budowa Inteligentnej Stacji Roboczej (Galactica
RD).
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Ciekawym osiagnigciem jest wydana w 2014 r. przez wydawnictwo HELION ksigzka
~Programowanie wspotbiezne: systemy czasu rzeczywistego”, ktorej autorem jest Habilitant. Potwierdza
ona duze kompetencje Habilitanta w zakresie informatyki techniczne;j.

Duza aktywno$¢ wykazuje Habilitant rowniez w zakresie dziatalnosci organizacyjnej czynnie
uczestniczac w pracach Rady Dyscypliny macierzystego wydzialu, przygotowujac i dbajac o utrzymanie
laboratoriow badawczo-dydaktycznych i wspotorganizujgc Drzwi Otwarte dla kandydatow na studia
w swojej uczelni.

Zaangazowanie Habilitanta w realizacje procesu dydaktycznego, popularyzowanie nauki oraz
dzialalno$¢ organizacyjna mozna uzna¢ za wyrozniajace.

6. Wniosek koncowy

Dorobek naukowy Habilitanta jest znaczacy i dojrzaly. Wnosi istotny wkitad do dyscypliny, ktora
Habilitant si¢ zajmuje. Wysoko oceniam rowniez dorobek dydaktyczny i popularyzatorski, a przede
wszystkim aktywng wspolprace migdzynarodowa.

W mojej ocenie dr inz. Pawetl Majdzik spetnia wszystkie wymogi formalne okre$lone w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o0 szkolnictwie wyzszym i nauce, a wigc:

* posiada stopien doktora;

» posiada w dorobku osiggnigcie naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja w postaci cyklu powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych materiatach
z konferencji migdzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.267 ust.2 pkt 2
lit.b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce;

» wykazuje si¢ istotng aktywnos$cig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegolnosci zagranicznej.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ o nadanie dr. inz. Pawlowi Majdzikowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Dr hab. inz. Rafat Rozycki, prof. PP

Podpisano przez/ Signed by:
RAFAL

ROZYCKI

Data/ Date: 10.01.2023 11:08

mSzafir



		szafir@kir.pl
	2023-01-10T11:08:44+0100
	Warszawa, Polska




