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Recenzja

catoksztattu dorobku naukowego oraz wyodrebnionego cyklu powigzanych
tematycznie artykutéw bedacych podstawa do ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

przez drinz. Joanne Ratajczak

1. Podstawa prawna

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo przewodniczacego rady dyscypliny
automatyka, elektronika i elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz.
Andrzeja Dziedzica z dnia 18 lipca 2022 r. dotyczace powotania mnie na recenzenta komisji
habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. Inz.
Jadwidze Ratajczak w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika (uchwata rady dyscypliny AEE Politechniki Wroctawskiej z dnia
11 lipca 2022).

Recenzje opracowano na podstawie materiatéw dotgczonych do wniosku Habilitantki.
Otrzymana dokumentacja obejmuje:

Whniosek Habilitantki o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Uwierzytelniony odpis dyplomu doktora nauk technicznych

Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych

Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wkfad w rozwdj dyscypliny

Spis opublikowanych prac zaliczonych do cyklu stanowiacego osiggnigcie naukowe

Elektroniczne wersje artykutéw zaliczonych do cyklu habilitacyjnego (na nosniku

elektronicznym)

7. Oéwiadczenia o swoim wkfadzie procentowym wspétautoréw prac naukowych
zaliczonych do cyklu stanowigcego osiggnigcie naukowe oraz informacja na temat
os$wiadczenia prof. Krzysztofa Tchonia

8. Dokumenty potwierdzajgce uczestnictwo w projektach naukowych

9. Dokumenty potwierdzajace informacje o aktywnosci naukowej, w tym aktywnosci

zagranicznych
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10. Potwierdzenia zdobytych nagrod
11. Elektroniczng wersje wniosku habilitacyjnego na nosniku elektronicznym (Pendrive)

2. Ocena cyklu publikacji bedacych podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego pod tytufem

»,Jakobianowe algorytmy planowania ruchu dla modeli holonomicznych i nieholonomicznych
uktaddw robotycznych bazujace na paradygmacie endogenicznej przestrzeni konfiguracyjnej:
analiza teoretyczna, wtasnosci, symulacyjne badania porownawcze”

Charakterystyka recenzowanego cyklu publikacji

Dr Ratajczak przedstawita jako swoje ,0siggniecie habilitacyjne” cykl 9 artykutéw, z ktérych
1 jest autorski, zas w pozostatych Jej udziat waha sie w granicach od 20% do 80% (w jednym
przypadku 20%, w jednym przypadku 40%, w pieciu przypadkach 60% i w jednym przypadku
80%). Z uwagi na nieoczekiwang $mierc profesora Krzysztofa Tchonia, ktdry byt
wspétautorem wszystkich wspdtautorskich prac ze zgtoszonego cyklu, potwierdzeniem Jego
procentowego wktadu jest nieformalny dokument pochodzacy z korespondencji
internetowe;j.

Wszystkie tworzgce cykl artykuty ukazaty sie w czasopismach z bazy Journal Citation Reports,
czyli posiadajacych wspétczynnik wptywu IF (od ang. impact factor). Sg wéréd nich publikacje
w prestizowych i zarazem wysoko ,,punktowanych” czasopismach takich jak IEEE
Transactions on Robotics, Nonlinear Dynamics, System and Contro! Letters i IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics.

Ponizej wymieniam publikacje nalezace do cyklu habilitacyjnego aby méc sie do nich odnies¢
W swojej recenzji:

[A1] J. Ratajczak, ,,Design of inverse kinematics algorithms: extended Jacokian
approximation of the dynamically consistent Jacobian inverse”, Archives of Control Sciences,
2015.

[A2] J. Ratajczak, K. Tchon, ,,Dynamically consistent Jacobian inverse for mobile
manipulators”, International Journal of Control, 2016.

[A3] K. Tchon, J. Ratajczak, ,,Dynamically Consistent Jacobian Inverse for non-holonomic
robotic systems”, Nonlinear Dynamics, 2016.

[A4] J. Ratajczak, K. Tchor, ,,On dynamically consistent Jacobian inverse for non-holonomic
robotic systems”. W: Archives of Control Sciences, 2017.

[A5] J. Ratajczak, K. Tchon, ,,Dynamic non-holonomic motion planning by means of
dynamically consistent Jacobian inverse”, IMA Journal of Mathematical Controi and

Information, 2018.
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[A6] K. Tchon, Joanna Ratajczak, ,General Lagrange-type Jacobian inverse for nonholonomic
robotic systems”, IEEE Transactions on Robotics, 2018.

[A7] K. Tchon, W. Respondek, J. Ratajczak, ,,Normal forms and configuration singularities of a
space manipulator”, Journal of Intelligent and Robotic Systems, 2019.

[A8] J. Ratajczak, K. Tchon, ,,Normal forms and singularities of non-holonomic robotic
systems: A study of free-floating space robots”, Systems and Control Letters, 2020.

[A9] J. Ratajczak, K. Tchon, ,,Coordinate-Free Jacobian Motion Planning: A 3-D Space Robot”,
IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems, 2021.

Ocena merytoryczna

Celem Habilitantki, jasno sprecyzowanym w charakterystyce dokonan, byto opracowanie
nowych metod planowania ruchu uktadéw robotycznych, z naciskiem na tzw. metody
jakobianowe.

Wspdlnym mianownikiem pierwszych pieciu artykutéw cykiu habilitacyjnego [A1]-[A5]
byto opracowanie nowych sposobow wyznaczania tzw. dynamicznie zgodnej odwrotnosci
jakobianu. Zastosowanie takiej odwrotnosci do planowania ruchu gwarantuje iz pewne
~wewnetrzne” sity dziatajgce w uktadzie nie sg przenoszone do przestrzeni zadaniowej tj.
nie powoduja ruchu efektora. W przypadku uktadéw holonomicznych [A2], [A3]
opracowano, przy wydatnym wspoétudziale Habilitantki, dwie nowe metody wyznaczania
dynamicznie zgodnej odwrotnosci jakobianu: metode geometryczng i metode opartg na
optymalizacji (wczesniej znana byta jedynie metoda analizy sit Khatiba). Rozwigzano
réwniez problem aproksymaciji jakobianu dynamicznie zgodnego za pomoca jakobianu
rozszerzonego (dla stacjonarnych manipulatoréw redundantnych) i zdefiniowano miare
jakosci aproksymacji umozliwiajaca ocene doktadnosci przyblizenia. Warto podkreslic, ze
te ostatnie wyniki opublikowane zostaty w autorskim (samodzielnym) artykule
Habilitantki [A1].

Z poznawczego punktu widzenia duzo ciekawsze i bardziej donioste sa wyniki otrzymane
dla uktadéw nieholonomicznych, zaréwno bezdryfowych jak afinicznych uktaddéw z
dryfem [A2]-[A5]. Rozszerzenia metod jakobianowych na te klase uktadéw robotycznych
(ktérych przyktadem jest manipulator umocowany na platformie kotowej) dokonano w
oparciu o koncepcje endogenicznej przestrzeni konfiguracyjnej zaproponowana
wczesniej przez profesora Tchonia. Podobnie jak w przypadku uktadéw holonomicznych,
dynamicznie zgodna odwrotnos¢ jakobianu zostata wyprowadzona za pomoca trzech
metod: geometrycznej, rozktadu sit, i metody optymalizacji. Przedstawione uogoinienia i
oparte na nich algorytmy planowania ruchu zostaty opublikowane w czotowych
czasopismach w dziedzinie teorii systemdéw dynamicznych oraz robotyki (Nonlinear
Dynamics, IEEE Transactions on Robotics) i stanowig wazny oryginalny wkiad w te
dziedziny.

Motywem przewodnim ostatnich czterech prac sktadajacych sig na cykl habilitacyjny

[A6]-[A9] jest planowanie ruchu manipulatoréw kosmicznych. Te nieholonomiczne
uktady robotyczne ciesza sie ostatnio duzym zainteresowaniem, migdzy innymi z uwagi



na koniecznos¢ rozwigzania coraz bardziej palgcego problemu, jakim jest usuwanie
krazacych wokét Ziemi kosmicznych ,,sSmieci”. W szczegolnosci, w pracach [A7]-[A8]
okreslono tzw. postaci normalne i pre-normalne (przeksztatcalne do postaci normalnej)
swobodnie szybujgcego manipulatora kosmicznego, najpierw w przypadku manipulatora
o dwdch stopniach swobody [A7], a nastepnie w przypadku manipulatora o dowolnej
liczbie stopni swobody [A8]. Z uwagi na swojg (wzgladng) prostote, postaci normaine i
pre-normalne umozliwiajg skrocenie czasu potrzebnego na rozwigzanie zadania
planowania ruchu, z obliczeniowego punktu widzenia optaca sie bowiem zaplanowac
ruch opierajac sie na postaci normalnej/pre-normalnej, a nastepnie ,przetozyc¢”
wyznaczone sterowania na sterowania w uktadzie oryginalnym. Postaci normalne/pre-
normalne umozliwiajg réwniez uproszczenie analizy zachowan uktadu w poblizu punktow
osobliwych.

Przedstawione przez Habilitantke zwiezte omdéwienie wspomnianych wyzej wynikow jest
merytorycznie i jezykowo poprawne, stanowigc dobry przewodnik po artykutach
sktadajacych sie na cykl habilitacyjny.

Podsumowanie

Zgtoszony do oceny cykl publikacji stanowi ciekawe i wewnetrznie spdjne podsumowanie
badan nad gradientowymi metodami planowania ruchu systemow robotycznych,
zaréwno holonomicznych, jak nieholonomicznych, oraz zastosowanie tych metod do
sterowania manipulatorami kosmicznymi. Najwiekszy ciezar gatunkowy maja badania
dotyczace rozszerzenia metod jakobianowych, w tym metod wyznaczania dynamicznie
zgodnej odwrotnosci jakobianu, na uktady nieholonomiczne oraz okreslenie normalnych i
pre-normalnych postaci wybranych typow manipulatoréw kosmicznych. Opracowane
metody, majace oryginalny i nowatorski charakter, zostaty opisane w publikacjach, ktore
ukazaty sie w czotowych czasopismach w dziedzinie analizy uktadéw dynamicznych i
robotyki. Udziat Habilitantki w wiekszosci artykutéw wspoétautorskich nalezy uznac za
znaczny.

Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora w tym
aktywnosci realizowanej w wiecej niz jednej uczelni (w szczegélnosci zagranicznej)

Na catkowity dorobek Habilitantki zgromadzony po uzyskaniu stopnia doktora sktada sig
26 publikacji, w tym

e 13 artykutéw w czasopismach naukowych (w tym 12 z IF)
e 6 rozdziatdéw w ksigzkach lub monografiach naukowych
o 7 referatéw konferencyjnych (w tym 1 w WoS)

Wyniki badari prowadzonych po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka przedstawita na
siedmiu miedzynarodowych konferencjach naukowych. Na uwage zastuguje rowniez fakt
recenzowania artykutéw dla szeregu zagranicznych czasopism, z ktérych niektore (IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics: Systems, |IEEE Robotics and Automation



Letters, Journal of Intelligent Robotic Systems) majg wysokie notowania na liscie MNIE, a
takze recenzowania referatow zgtoszonych na uznane konferencje miedzynarodowe
(IEEE Conference on Decision and Control, American Control Conference). Za swoj3
wyrdzniajacy sie dziatalnos¢ naukowsq otrzymata 6 nagrod Rektora Politechniki
Wroctawskiej.

Sumaryczny wspotczynnik wptywu po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 41.135. Liczba
cytowan obcych wyniosta w tym okresie odpowiednio: 103 (Google Scholar), 79 (Scopus)
i 65 (Wo0S), za$ indeks Hirscha: 8 (Googie Scholar), 8 (Scopus) i 6 (WoS).

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka brafa udziat, jako gtowny wykonawca, w
dwach projektach finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (Opus 5i Opus 7), a
takze realizowata szereg projektéw finansowanych przez Politechnike Wroctawska

W przypadku oceny aktywnosci naukowej ustawa przywigzuje szczegdlne znaczenie do
aktywnosci realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, a zwtaszcza w uczelniach
zagranicznych. Wymog ten spetnia wspotpraca Habilitantki z Carleton University w
Kanadzie (grupa prof. Sasiadka) oraz z Centrum Badan Kosmicznych PAN w ramach
projektu realizowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Habilitantka nawigzata rowniez
wspotprace z prof. Respondkiem z Laboratoire Mathematiques INSA, dotyczaca postaci
normalnych pewnej klasy manipulatorow kosmicznych. Owocem tej wspotpracy byta
wspdlna publikacja (ujeta w cyklu habilitacyjnym), ktéra ukazata sie czasopismie Journal
of Intelligent and Robotic Systems.

Oprécz wspotpracy z instytucjami o charakterze naukowym Habilitantka moze sig
réwniez pochwali¢ aktywnoscig zwiazang z dziatalnoscig badawczo-rozwojowa na rzecz
firm z otoczenia przemystowego uczelni takich jak KGHM, Cloud Best i Inec Automation.

Na liscie osiagniec nie znalazty sie natomiast takie pozycje jak udziaf w komitetach
redakcyjnych i radach naukowych czasopism, cztonkostwo w miedzynarodowych i
krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych a takze recenzowanie projektow
naukowych.

Podsumowanie

Habilitantka wykazata sie zadowalajaca aktywnoscig naukowa jako autorka publikacji w
recenzowanych czasopismach naukowych, recenzent publikacji naukowych, oraz
kierowniczka badz wykonawca projektow. Wspotprace naukowa Habilitantki, zaréwno
zagraniczng jak krajowg, oceniam jako skromna lecz dobrze rokujgca (zwtaszcza w
dziedzinie planowania ruchu manipulatorow kosmicznych) i spefniajgcg wymogi ustawy.
Charakterystyki bibliometryczne Jej dorobku publikacyjnego sg w petni zadowalajgce w
przypadku os6b ubiegajacych sie o stopiert doktora habilitowanego.
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4. Whniosek koncowy

Podsumowujac catoksztatt dorobku habilitacyjnego, jego wartosc¢ naukowa i osiagniety
cel oraz aktywnos¢ naukowa Habilitantki w kraju i za granica, stwierdzam, ze dr inz.
Joanna Ratajczak wniosta oryginalny i do$¢ obszerny wktad w badania nad
gradientowymi metodami planowania ruchu ukfadéw robotycznych , spetniajacy wymogi
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego okreslone w artykule 221
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dziennik Ustaw z
2018 r., pozycja 1668 z pdzniejszymi zmianami).
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