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1. Ocena przedlozonego materialu dotyczacego dzialalno$ci naukowe;j

Podstawe wniosku habilitacyjnego stanowi osiagni¢cie przedstawione w cyklu dziewigciu
publikacji powigzanych tematycznie. Zbiorczy tytul cyklu to: ,Jakobianowe algorytmy
planowania ruchu dla modeli holonomicznych i nieholonomicznych ukladéw robotycznych
bazujace na paradygmacie endogenicznej przestrzeni konfiguracyjnej: analiza teoretyczna,
wlasnosci, symulacyjne badania porownawcze”

Cykl prac poswiecony jest planowaniu ruchu szerokiej klasy robotdéw, co czyni rozwazania
bardzo ogoélnymi. Roboty podzielono na holonomiczne i nieholonomiczne, gdyz stosowane
metody planowania ruchu dla obu tych kategorii sa rézne. Szczegbélnym przedmiotem
zainteresowania Habilitantki sa metody jakobianowe wykorzystujace koncepcjg przestrzeni
endogenicznej, ktora pozwala na zdefiniowanie dla robotow nieholonomicznych
odpowiednikéw znanych zrozwazan nad robotami holonomicznymi. W konsekwencji obydwa
typy ukladow robotycznych moga by¢ traktowane w sposéb zunifikowany. Prace te maja
charakter teoretyczny, a weryfikowane sg symulacyjnie. Aspekt praktyczny tych prac wymaga
zmierzenia sie ze zlozono$cig matematyczna tworzonych modeli. Skutecznos$¢ proponowanych
metod weryfikowana byla na przykladzie robotéw holonomicznych, takich jak: potrdjne
odwrocone wahadlo i Puma-560, oraz nicholonomicznych: manipulator mobilny (sktadajacy
sie z niecholonomicznej platformy i holonomicznego manipulatora do niej przytwierdzonego),
kula kinematyczna, robot typu trojkatny smok oraz robot kosmiczny. Nalezy zwréci¢ uwage,
ze proponowane metody dotycza robotow redundantnych, gdzie jakobian (Scisle] mowige:
macierz Jacobiego) jest przedstawiany macierza prostokatng o mniejszej liczbie wierszy niz
kolumn. By rozwiaza¢ odwrotne zagadnienie kinematyki dla takich uktadow, nalezy w
odpowiedni sposéb odwréci¢ jakobian. Duza czg$¢ prac Habilitantki poswigcona jest réznym
metodom wyprowadzenia dynamicznie zgodnej odwrotnosci jakobianu i poréwnaniu ich
efektow dla generacji trajektorii dla réznych typoéw robotow. Koncepcje dynamicznie zgodnej
odwrotnosci jakobianu dla robotéw holonomicznych wprowadzit do literatury robotycznej
Oussama Khatib, natomiast Habilitantka wspolnie z Krzysztofem Tchoniem poszerzyla
stosowalno$¢ tego podejscia takze dla robotow nieholonomicznych. Ten rodzaj odwrotnosci
jakobianu jest szczegdlnie istotny przy zadaniach sterowania silg lub momentem sily, by
sity/momenty zlaczowe nie przeksztatcaly si¢ na niekontrolowany ruch efektora. W pracy:
,.Design of inverse kinematics algorithms: extended Jacobian approximation of the dynamically
consistent Jacobian inverse”, opublikowanej w Archives of Control Sciences, Habilitantka
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rozwigzata zadanie znane jako powtarzalna kinematyka odwrotna. Polega ono na wyznaczaniu
zamknietych petli w przestrzeni konfiguracyjnej dla zamknigtych petli w przestrzeni
zadaniowej (operacyjnej). Rozwigzanie polegalo na takim doborze funkcji rozszerzajgcych
kinematyke prosta, by jak najlepiej aproksymowac jakobian dynamicznie zgodny. Ponadto
opracowano lagranzowska odwrotnos¢ jakobianu i1 ja tez zastosowano w algorytmie
planowania ruchu. W tym przypadku wykorzystano narzedzia sterowania optymalnego. Tym
razem rowniez pokazano, ze algorytm generuje trajektorie gladkie i redukuje zuzycie energii.
W pracach: ,Normal forms and configuration singularities of a space manipulator”,
opublikowanej w Journal of Intelligent and Robotic Systems, oraz ,Normal forms and
singularities of non-holonomic robotic systems: A study of free-floating space robots™,
przedstawionej w: Systems & Control Letters, zastosowano metode postaci normalnuych do
odwracalnego przeksztalcenia ukladu wejéciowego do ukladu o szczegdlnie prostej postaci.
Okazalo sie, ze niemozliwe w rozsadnym czasie obliczen planowanie ruchu wejsciowego jest
mozliwe dla uktadow w postaci normalnej. Prowadzone rozwazania doprowadzily takze do
sformutowania dosé ciekawego poznawczo i nieoczywistego wniosku, ze z punktu widzenia
jakobianowych algorytméw planowania ruchu preferowane sa manipulatory o parzystej liczbie
stopni swobody. Ponadto jednym z istotnych probleméw przy planowaniu ruchu robotow jest
sposob reprezentacji orientacji. Reprezentacje minimalne niestety cierpig z powodu
osobliwosci tych reprezentacji. Habilitantka zaproponowata, by stosowad reprezentacje
orientacji w przestrzeni SO(3), co wyeliminowato problem tych osobliwosci. Habilitantka
wspotuczestniczyta w opracowaniu teorii bedacej podstawg projektowanych algorytméw ruchu
holonomicznych i nicholonomicznych robotéw oraz w catosei je implementowala i testowala
symulacyjnie. Sformulowane zasady doboru ich parametréw z pewnoscia utatwia robotykom
praktykom, zajmujacych sie ta tematyka, przeniesienie osiagni¢¢ naukowych na grunt
przemystowy 1 ustugowy.

Mozna powiedzie¢, ze problem planowania ruchu dla szerokiej klasy robotow zostal zbadany,
przy istotnym udziale Habilitantki, niezmiernie doglebnie i systematycznie. Wyniki dociekan
zostaly opublikowane w takich renomowanych czasopismach jak: IEEE Transactions on
Robotics, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Nonlinear Dynamics, IMA
Journal of Mathematical Control and Information, Journal of Intelligent and Robotic Systems,
Systems & Control Letters, International Journal of Control, Archives of Control Sciences. Na
podkreslenie zashuguje fakt, ze pierwsze trzy czasopisma sa najwyzej punktowane na liscie
ministerialnej. Jedna praca jest autorska, a pozostale wspotautorskie, ale wklad whasny
habilitantki w te prace jest znaczacy: w pie¢ prac dwuautorskich 60%, w jedng 80% i w jedna
40%, a w prace trojautorskg 20%. W latach 2015-2021 co roku publikowata co najmniej jedng
wazka prace, co $wiadczy o stalym i wytgzonym wysitku badawczym. Oznacza to duzg
aktywno$¢ naukowa w ostatnich latach, co jest dobra prognoza na przysztosc.

Opracz publikacji zamieszczonych w zgtoszonym cyklu Habilitantka jest autorkg 6 prac przed
obrong doktoratu (w tym 2 artykuly w czasopismach z IF) oraz 17 innych: artykutow w
czasopismach, rozdzialach w ksiazkach oraz referatow konferencyjnych (w tym 4 artykuty w
czasopismach z IF). Zdecydowana wigkszo$¢ tych prac poswigcona jest planowaniu ruchu
robotow.

Wiele z tych prac byto cytowanych — z natury rzeczy te starsze przyciagnely uwage wiekszej
liczby autoréw, a te z ostatnich lat jeszcze nie zdazyly, ale to zapewne si¢ jeszcze zmieni.
Liczba cytowan dorobku Habilitantki r6zni si¢ w zaleznosci od bazy danych, na podstawie
ktérej dokonano obliczen: WOS - 90/65, Scopus - 133/79, Google Scholar - 172/103, gdzie
pierwsza liczba wskazuje wszystkie cytowania, natomiast druga nie zawiera autocytowarn.



Indeks Hirscha wyznaczony na podstawie tych baz to: 6 (WOS), 8 (Scopus), 9 (Google
Scholar). Te wskazniki bibliometryczne nalezy uzna¢ za bardzo dobre. Nalezy dodatkowo
podkresli¢, ze te dobre wyniki zostaly uzyskane pomimo stosowania w tych pracach
zaawansowanego aparatu matematycznego, potrzebny do ich zrozumienia, oraz relatywnie
krotkiego okresu od chwili opublikowania ostatnich prac. Liczby cytowan swiadczg o tym, ze
prace Habilitantki zostaly zauwazone przez srodowisko zajmujace sie¢ pokrewna tematyka.

Podsumowujac ocene przedlozonego materialu dotyczacego dzialalnosci naukowej nalezy
podkresli¢, ze jego waga jest istotna, a liczno$¢ 1 ranga publikacji oraz liczba ich cytowan
wskazuje, ze Habilitantka ma dobrze opanowany warsztat badawczy, a co wiecej jej prace
dostrzegane sa przez innych badaczy.

2. Ocena dotychczasowego przebiegu kariery naukowe;j

Dr inz. Joanna Ratajczak uzyskata tytul zawodowy magistra w 2007 roku, a w 2012 roku
stopien doktora, a wigc w miarg szybko, biorac pod uwage warunki polskie oraz uprawiang
dyscypline naukowa. Obie prace zrealizowala pod kierownictwem prof. dra hab. inz.
Krzysztofa Tchonia, z ktorym nadal wspolpracowala po uzyskaniu dyplomu doktorskiego.
Zgromadzenie w ciggu 10 lat od obrony doktoratu wystarczajacego dorobku naukowego, by
uzyskac¢ stopien doktora habilitowanego, jest bardzo dobrym dokonaniem.

Od 2012 roku dr Joanna Ratajczak jest zatrudniona na Wydziale Elektroniki (obecnie
przemianowanym na Wydzial Elektroniki, Fotoniki i Mikrosysteméw) Politechniki
Wroctawskiej, jako pracownik naukowo-dydaktyczny. W latach 2012-2015 byta asystentem, a
od 2015 roku do chwili obecnej jest adiunktem.

Habilitantka podejmowata liczne préby nawigzania wspotpracy naukowej z naukowcami z
innych os$rodkéw badawczych. Pierwsza proba miala miejsce jeszcze przed uzyskaniem
doktoratu w trakcie HYCON-EECI Graduate School on Control zorganizowanej przez
European Embedded Control Institute w Gif-sur-Yvette we Francji. Po uzyskaniu doktoratu
Habilitantka wspolpracowata w ramach projektu NCN z Centrum Badan Kosmicznych Polskie]
Akademii Nauk. Wspodlpraca dotyczyta robotéw kosmicznych. Projektem kierowal prof. Jerzy
Sasiadek z Carleton University z Ottawy w Kanadzie. Ponadto nawigzala wspoltprace naukowa
z Laboratoire de Mathématiques (LMI) Institut National des Sciences Appliqués (INSA) w
Rouen we Francji. Wynikiem tej wspolpracy byt wspolny artykut z prof. W. Respondkiem
opublikowany w Journal of Intelligent and Robotic Systems. Wspélpraca z wymienionymi
instytucjami badawczymi wskazuje, ze Habilitantka przejawia istotng aktywnos¢ naukowg
realizowang wspélnie z innymi instytucjami badawczymi. Najistotniejszym jest, ze w wyniku
wspomnianej wspoltpracy powstaly istotne publikacje.

Habilitantka bierze udzial w organizowaniu przez Politechnike Wroclawska Krajowej
Konferencji Robotyki. Jest cztonkiem Rady Wydziatu Elektroniki Politechniki Wroctawskie]
oraz zastepca kierownika Katedry Cybernetyki i Robotyki. Ta dzialalnos¢ swiadczy o
zaangazowaniu organizacyjnym Habilitantki. Za swa dziatalno$¢ na PWr zostata wyrdzniona 4
Nagrodami Rektora oraz nagrodami programéw PRIMUS 1 SECUNDUS.

Jest recenzentka takich czasopism z listy JCR jak: IEEE Transactions on Systems, Man and
Cybernetics: Systems, IEEE Robotics and Automation Letters, Journal of Intelligent & Robotic
Systems, Robotica, Robotic and Autonomous Systems czy Research Journal of Biotechnology.



Ranga tych czasopism $wiadezy o jej rozpoznawalnosci i wysokiej ocenie jej kwalifikacji
naukowych. Ponadto recenzowala referaty zgloszone na kilka konferencji miedzynarodowych
i krajowych (RoMoCo, MMAR, CDC, MED., IROS, ACC, KKR).

Habilitantka brata udzial w projekcie realizowanym w ramach 7 Programu Ramowego Komisji
Unii Europejskiej (LIREC). Uzyskata grant promotorski z NCN, a ponadto stypendium z
POKL. Byta kierownikiem projektu finansowanego z dotacji na rozwéj mlodych naukowcow.
Byla tez gldwnym wykonawcag w dwoch projektach finansowanych przez NCN w ramach
konkurséw Opus. Ponadto byla glownym wykonawca w 12 projektach statutowych
Politechniki Wroctawskiej. Liczno$¢ projektow, w ktoérych brata udzial, dowodzi jej duzej
aktywnosci badawczej. Nawigzywala tez wspotprace z podmiotami komercyjnymi, takimi jak
KGHM ZANAM, Cloud Best czy Intec Automation.

Podsumowujac dotychczasowy przebieg kariery naukowej Habilitantki mozna orzec, 7e nie
odbicga on od oczekiwan stawianych wobec skutecznego aspiranta do stopnia doktora
habilitowanego.

3. Opieka naukowa i osiagni¢cia dydaktyczne

Habilitantka, jako pracownik dydaktyczny Politechniki Wroclawskiej, prowadzita: wyklady,
¢wiczenia oraz zajecia laboratoryjne. Wykltadata: Cyfrowe Przetwarzanie Obrazow i Sygnalow
oraz Mathematical Methods of Automation and Robotics, Do tych i wielu innych zajg¢
opracowatla materialy dydaktyczne, a w szczegdlnosci oprogramowanie. Byla promotorem 23
prac inzynierskich oraz 10 prac magisterskich. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze zajgcia oraz
dyplomy prowadzi zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim. Ponadto zaangazowana byla w
opracowanie planu studiéw kierunku Automatyka i Robotyka, a w szczegdlnosci Kart trzech
nowych przedmiotdw.

Podsumowujac ten aspekt kariery Habilitantki, nalezy stwierdzi¢, Ze przejawia Ona wlasciwe
zaangazowanie w proces ksztatcenia przysztych inzynierdw i magistrow.

4. Podsumowanie

Zgodnie z artykutem 219 ustep 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce stopien doktora habilitowanego nadaje sig osobie, ktora:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wklad
w rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografie naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujgte w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt
2 lit. A, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie
byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B, lub



¢) 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczna realizowang w wigce)
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci
zagranicznej.

Dr inz. Joanna Ratajczak uzyskala stopien doktora nauk technicznych w 2012 roku, nadany jej
przez Rade Instytutu Informatyki, Automatyki i Robotyki Politechniki Wroctawskiej, a wigc
spelnia wymaganie wyartykutowane w Art.219 ustep 1 punkt 1.

Habilitantka przedstawita cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania artykulu w
ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B. Podkresli¢ nalezy, ze prace zawarte w cyklu sg bardzo
spdjne tematycznie, a ranga uzyskanych wynikow jest wysoka.

Dr inz. Joanna Ratajczak wspdlpracowata z dwoma instytucjami naukowymi: Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk oraz Laboratoire de Mathématiques (LMI) Institut
National des Sciences Appliqués (INSA) w Rouen we Francji. Na podkreslenie zastuguje to, ze
w pierwszym przypadku podjeta wspdlpraca zaowocowala istotnymi publikacjami
dotyczacymi robotéw kosmicznych, a w drugim przypadku wspolng publikacjg w bardzo
renomowanym czasopi$mie. Ta dzialalno$¢ wyczerpuje wymagania Art.219 ustep 1 punkt 3.

5. Wniosek koncowy

Poniewaz material zalaczony przez dr inz. Joanne Ratajczak do wniosku w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika spetnia wszystkie wymagania wyartykutowane w
artykule 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wnioskuje
o nadanie dr inz. Joanna Ratajczak stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.



