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Ocena osiagnig¢ naukowych, dydaktycznych, popularyzatorskich i wspotpracy migdzynarodowe;j
dra inz. Mariana Janusza Lopatki w postgpowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna na podstawie osiagnigcia naukowego

pt.: Poprawa mobilnosci terenowej lekkich i §rednich robotéw inzynieryjnych.

Podstawa wykonania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) prof. dra hab. inz. Jerzego Matachowskiego
z dnia 13 lipca 2023 r. o powotaniu mnie na recenzenta w sktadzie komisji habilitacyjnej (zgodnie
z pismem nr DRKN.Z2.400.72.2023 Przewodniczacego Rady Doskonatosci Naukowej prof. dra hab.
Grzegorza Wegrzyna), w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego drowi inz.
Marianowi Lopatce z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej WAT w Warszawie.

1. Osiagnigcia naukowe

Osiagnigciem naukowym Habilitanta stanowiacym podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna jest monografia naukowa:

M. J. Lopatka. Problemy mobilnosci robotow inzynieryjnych
Wydawnictwo WAT, Warszawa 2023, ISBN: 978-83-7938-386-3

Monografia naukowa przeszta recenzje wydawnicze (recenzenci: prof. dr. hab. inz. Jan Szlagowski
— Politechnika Warszawska, prof. dr. hab. inz. Wiestaw Trabczynski — Politechnika Swietokrzyska)
i posiada 80 pkt wg. punktacji MEIN w 2023 r. Wydawnictwo WAT jest ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 .
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

) 3k Xk

Czeg$¢ transportu pasazerow 1 roznego typu dobr zar6wno w zastosowaniach cywilnych jak
i wojskowych odbywa si¢ wciaz droga ladowa za pomoca réznego typu pojazdow — ogolnie —
(mobilnych) robotéw inzynieryjnych. Obiekty takie posiadaja réznorodne mechanizmy lokomocji
(np. roboty kotowe, gasienicowe, hybrydowe, itd.) i moga by¢ wyposazone w manipulatory posiadajace
strukture otwartych badz zamknigtych tancuchéw kinematycznych o wielu stopniach swobody. Czgsto
roboty inzynieryjne poruszaja si¢ w trudnych, statycznych lub dynamicznych, warunkach terenowych,
charakteryzujacych si¢ tagodna badz ekstremalna topografia majaca swoje zrodla w naturze badz
stworzong przez cztowieka. Problemy mobilnosci pojazdow robotycznych w nieustrukturyzowanym,
obarczonym niepewno$ciami, terenie stanowia przedmiot zainteresowania i badan wielu osrodkow
naukowych, agencji rzadowych i militarnych oraz firm komercyjnych na §wiecie. Wiedza na temat
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mobilnosci platform ladowych jest szczegélnie cenna przy zapewnianiu robotom mobilnym réznych
poziomow autonomii od klasycznej teleoperacji do w pelni bezzalogowych platform ladowych, ktore
wykorzystuja percepcje otoczenia, lokalizacje oraz planowanie trajektorii w celu automatycznego
sterowania ruchem obiektu w warunkach niepewno$ci. Podobne problemy rozwiazuje sig takze
w robotyce kosmicznej i eksploracyjnej. W ten obszar wiedzy wpisuje si¢ osiagni¢cie naukowe
Habilitanta, ktoére szczegétowo dotyczy tematu syntezy lekkich i $rednich robotow inzynieryjnych
w zakresie poprawy ich mobilnosci oraz zwigkszania mozliwo$ci roboczych.

Monografia M. J. Lopatka. Problemy mobilnosci robotow inzynieryjnych dokumentuje oryginalne
osiagnigcia naukowe Autora i jest tematycznie zwiazana z robotyka. Jej osiagnigcia nalezy usytuowac
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Dzieto jest napisane w jezyku polskim i liczy 272 strony.
Rozpoczyna si¢ od krotkiego wstepu oraz postawienia celow i zakresu pracy. W dalszej kolejnosci
monografia zostata podzielona na pig¢ rozdziatéw: 1. Przeznaczenie i koncepcja wykorzystania
robotéw inzynieryjnych; 2. Mobilno$¢ terenowa robotow; 3. Budowa i ksztaltowanie potencjatu
uzytkowego platform bazowych robotéw inzynieryjnych. Badania zwrotno$ci i manewrowosci;
4. Teleoperacja robotéw inzynieryjnych — efektywnos¢ zobrazowania otoczenia; 5. Podsumowanie.
Ponadto kazdy z rozdzialéw 1-4 zostal opatrzony stosownym spisem pi§miennictwa.

@ W rozdziale pierwszym monografii zawarto syntetyczny i systematyczny przeglad stanu wiedzy
dobrze dopasowany do tematyki monografii. Fragment ten §wiadczy o bardzo dobrej znajomosci rzeczy
i wiedzy w zakresie najwazniejszych dokonan w obszarze podjetych przez Autora badan.
Zaproponowano oryginalna klasyfikacj¢ robotow, utatwiajaca okreslenie ich przydatnosci do realizacji
poszczegdlnych zadan. Autorska analiza piSmiennictwa postuzyla Habilitantowi do opracowania
koncepcji wykorzystania robotow do realizacji zréznicowanych zadan inzynieryjnych oraz opracowania
propozycji ich doboru do poszczegdlnych zadan. Caly rozdziat zamykaja komentarze uzasadniajace
konieczno$¢ badan wiasnych w zakresie mobilnosci, stabilnosci czy zdolno$ci do pokonywania
przeszkod przez platformy ladowe.

@ W rozdziale drugim przedstawiono cieckawe wyniki eksperymentalnej identyfikacji oporow
toczenia systemow gasienicowych lekkich i rednich robotow z elastomerowymi pasami gasienicowymi
oraz opordéw toczenia opon typu ATV przeznaczonych do lekkich i srednich robotdow poruszajacych sig
po zréznicowanych podtozach. Habilitant wytypowat pig¢ alternatywnych struktur platform kotowych
(cztery-, sze$cio- 1 o$mio-kotowych) oraz sze$¢ konfiguracji platform wyposazonych w cztery
gasienice, ktére byly zréznicowane pod wzgledem kinematyki ukladéow jezdnych, wymiaréw
charakterystycznych oraz rozkladu mas. Struktury platform zostaly zanalizowane w komercyjnym
pakiecie do obliczen uktadéw wielocztonowych (MSC.ADAMS), w ktorym uwzgledniono modele kot
oraz gasienicowego uktadu jezdnego. Na drodze analiz numerycznych opracowano wymagania
w zakresie zdolno$ci pokonywania przeszkod przez roboty inzynieryjne oraz przeprowadzono badania
statecznosci alternatywnych rozwigzan platform bazowych lekkich robotéw inzynieryjnych.

@ Rozdziat trzeci prezentuje autorskie metodyki badan manewrowosci pod katem zdolnosci badanych
robotéw w wykonywaniu typowych zadan inzynieryjnych. Habilitant wykazuje réznice w zakresie
percepcji systemow skretu, systemow sterowania oraz pola widzenia i wskazuje na uwarunkowania
doboru najkorzystniejszych rozwigzan. W dalszej czg§ci proponuje si¢ system oceny potencjatu
uzytkowego robotow inzynieryjnych metoda zdolnosci krytycznych, ktéra umozliwia ksztalttowanie
robotow i dobdr rozwiazan konstrukcyjnych ze wzgledu na oczekiwane cechy uzytkowe. Metodyka nie
wymaga doswiadczenia w uzytkowaniu analizowanych rozwiazan, co stanowi jej zalete.

@ W rozdziale czwartym przedstawiono problematyke wplywu s$wiadomosci sytuacyjnej na
mobilnos¢ robotow, rozwijane predkosci jazdy i efektywno$¢ manewrowania. Pokazano wyniki badan,
ktérych celem byto okreslenie wptywu konfiguracji kamer na efektywno$¢ realizacji zadan w systemie
teleoperacji. Jednoczes$nie opracowano zalecenia do projektowania systemow zobrazowania otoczenia
robotéw i platform bezzatogowych. Rozdzial zakoniczono proponowana procedura selekcji wlasciwego
doboru kamer oraz wnioskami.

2/6



Ocena osiagnig¢ Pana dra inz. Mariana Janusza topatki w postgpowaniu habilitacyjnym

@ Ostatni, krotki rozdzial, przedstawia podsumowanie wynikow badan Habilitanta. Jest to réwniez
miejsce, w ktorym Autor dokonuje krytycznej dyskusji trudnosci, ktére napotkat w trakcie realizacji
badan.

Uwagi. Synteza lekkich i §rednich robotéw inzynieryjnych w zakresie poprawy ich mobilnosci oraz
zwigkszania mozliwos$ci roboczych jest zagadnieniem ztozonym. Habilitant przedstawia w monografii
szeroka game rezultatdow eksperymentalnych dla réznych platform kotowych i gasienicowych.
Podejscie eksperymentalne oraz wynikajace z niego empiryczne relacje posiadaja swoje ograniczenia
przy badaniu tak ztozonych uktadéw wielocztonowych (UW) oraz istniejacych interakceji kota/gasienic
z podlozem. Na ogot zidentyfikowane formuly dla miar mobilnosci robotéw nie moga by¢ tatwo
ekstrapolowane do estymacji mobilnos$ci obiektow poza warunkami, w ktorych zostat przeprowadzony
test. W zwiazku z rozwojem mechaniki obliczeniowej i postgpie w metodach modelowania fizyki
sztywnych i1 odksztatcalnych UW skrepowanych wigzami powszechnie stosuje si¢ analizy numeryczne
uwzgledniajace kinematyke i dynamike badanych obiektow. Podejscie symulacyjne, stosowane
z powodzeniem réowniez w rodzimych osrodkach do analiz dynamiki i syntezy mechanizmoéow czy
projektowania uktadéw sterowania robotami, znacznie skraca czas i redukuje koszty powstania nowych
prototypéw w poréwnaniu do metod eksperymentalnych, jak wzmiankuje sam Autor w monografii.
Wzglednie skromnie potraktowano metody modelowania platform kolowych i gasienicowych, ktore
w zasadzie ograniczyly si¢ do analiz uktadéw planarnych. Wierne modele zjawisk, uwzgledniajace
modele gruntu, modele opony, kwestie interakcji opony/gasienicy z podlozem oraz dynamike
zawieszenia shuza do wyznaczenia metryk dla robotow mobilnych nastepnych generacji. Umozliwiaja
przeprowadzenie badan wrazliwosci (design senmsitivity) zachowan obiektu wzgledem wybranych
zmiennych decyzyjnych. W konsekwencji sa stosowane do syntezy konstrukcji (nierzadko optymalne;j
wzgledem przyjetych wskaznikow), analiz mobilnosci robotéw, do planowania misji i projektowania
uktadow sterowania. Takie podejscia sa stosowane w NASA JPL (The DARTS Simulation Laboratory)
czy w wielodomenowym silniku do analiz dynamiki uktadéow, m.in.  pojazdéw militarnych
poruszajacych sie¢ po grzaskim gruncie (https://projectchrono.org/). W  praktycznych
zastosowaniach roboty mobilne musza przemierza¢ teren, dla ktérego parametry sa obarczone
niepewnosciami lub sa nieznane. Na og6l sa one okreslane na pokladzie pojazdu autonomicznego
poprzez proprio- i eksteroceptywne sensory i fuzjg danych z czujnikow (np. na bazie filtrow Kalmana
i ich rozszerzen). Ostatni trend w tym zakresie dotyczy zastosowan metod uczenia maszynowego
i algorytmow predykeyjnych do przewidywania mobilno$ci robotow.

Podsumowanie. W mojej opinii przedstawione osiagnigcie naukowe przedstawia spdjny i dojrzaty
zestaw wynikow badan zwiazanych z problematyka mobilnosci robotow inzynieryjnych. Habilitant
opanowat szeroki zakres wiedzy oraz zaproponowal szereg oryginalnych koncepcji oraz metodologii
zwiazanych z badaniem wlasno$ci mechanicznych robotéw inzynieryjnych oraz ich zdolnosci do
realizacji zadan inzynieryjnych z wysoka efektywnoscia. Monografia naukowa M. J. Lopatka.
Problemy mobilnosci robotow inzynieryjnych, Wydawnictwo WAT, Warszawa 2023, ISBN:
978-83-7938-386-3 spelnia wymagania ustawowe dotyczace ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

2. Sylwetka Habilitanta

Pan dr inz. Marian Janusz Lopatka, dalej zwany Habilitantem, uzyskal stopien doktora nauk
technicznych w roku 1994, w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn na Wydziale Mechanicznym
Wojskowej Akademii Technicznej na podstawie rozprawy doktorskiej Nadgqznos¢ hydraulicznych
uktadow napedowych maszyn roboczych przygotowanej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Tadeusza
Przychodzien. Od roku 1988 byt zatrudniony na macierzystym Wydziale Mechanicznym Wojskowej
Akademii Technicznej (WM WAT), w Katedrze Maszyn Roboczych na stanowisku starszego inzyniera,
asystenta oraz adiunkta naukowo-dydaktycznego. Od roku 1999, Habilitant jest takze Kierownikiem
Zaktadu Maszyn Inzynieryjnych i Robotow w Instytucie Budowy Maszyn na WM WAT, za$ od roku
2022 kierownikiem Centrum Robotéw Mobilnych i Platform Bezzatogowych WAT.
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3. Aktywnos$¢ naukowa

3.1. Wskazniki bibliometryczne

Habilitant jest autorem lub wspotautorem

® 16 publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych (5 prac w czasopismach MDPI, 1 punktowana
praca w Archive of Mechanical Engineering oraz 10 prac niepunktowanych - gtéwnie Journal of
KONES).

® 19 artykuléw w formie rozdziatow w monograriach (w tym 1 indeksowana w WoS).
® 80 prac w czasopismach krajowych (w tym dwie anglojezyczne).

® 29 prac w czasopismach popularno-naukowych (w j¢z. polskim).

Liczba cytowan prac Habilitanta wynosi odpowiednio: 95 (w tym 85 bez autocytowan) w WoS, 163
w Scopus oraz 232 w Google Scholar, za$ indeks Hirscha, w zaleznos$ci od bazy sigga h = 7 (WoS)
oraz h = 8 (Scopus, Google Scholar). taczny Impact Factor wynosi 15,423 i dotyczy pigciu prac
opublikowanych w MDPI Energies i MDPI Applied Sciences w latach 2020-2022. Rozpoznawalnos¢
prac jest na umiarkowanym poziomie. Ich cytowalno§¢ powinna stopniowo rosna¢. Wydaje sig, ze
wzrost znaczenia prac mozna byloby osiagnac¢ poprzez publikowanie ich w wiodacych czasopismach
typu Journal of Terramechanics, Vehicle System Dynamics, Multibody System Dynamics czy tez wielu
dostgpnych czasopismach robotycznych (np. klasy IEEE czy Springer). Prezentowany dorobek
publikacyjny ma bardzo czesto charakter wieloautorski. W dokumentacji nie podano szacunkéw dot.
wktadu procentowego Habilitanta w opublikowanych artykutach, cho¢ wzmiankuje sig
o wspotautorskich opracowaniach w samej monografii.

3.2. Projekty badawcze, komitety i towarzystwa naukowe

W latach 1997-2023 Pan dr inz. Marian Lopatka brat udziat w 23 krajowych projektach badawczych
(w tym 1 w realizacji) i zdobyl bogate do§wiadczenie peliac role zardwno kierownika projektu, jak
i wykonawcy. Tematyka projektow dotyczyta dziedzin oscylujacych wokoét gtéwnych zainteresowan
wiodacych i byla finansowana przez NCBiR, MON, a wczesniej przez KBN. Warto doceni¢ osiagnigcia
projektowe Habilitanta, ktory byl gléwnym konstruktorem specjalizowanych $rednich i cigzkich
robotow inzynieryjnych zaimplementowanych w praktyce i charakteryzujacych si¢ wysoka stabilnoscia
podczas pracy i jazdy z duzymi predkosciami oraz lepszymi wlasno$ciami dynamicznymi
w poréwnaniu do istniejacych rozwiazan.

Habilitant jest takze zaangazowany (jako wykonawca?) w realizacj¢ az trzech projektow
europejskich (EDF, EDA) zaplanowanych na lata 2023-2026 (wraz z realizowanym w tym samym
czasie projektem MON), co wydaje si¢ znacznym obciazeniem. Wcze$niejsze, zrealizowane przez
Habilitanta projekty miedzynarodowe byly finansowane m.in. przez European Defence Agency.
Wigkszo$¢ informacji o rezultatach prac wynikajacych z projektow zostala utajniona.

Pan dr inz. Marian Lopatka byl wielokrotnie przewodniczacym komitetu organizacyjnego
sympozjow 1 konferencji naukowych organizowanych w macierzystej uczelni i dotyczacych tematyki
robotéw inzynieryjnych i platform bezzatogowych i ich militarnych zastosowan (w tym pierwszej
edycji konferencji Bezzatogowe Systemy Autonomiczne — Unmanned Autonomous Systems 2022). Od
1999 1. jest cztonkiem International Society for Terrain-Vehicle Systems (ISTVS) i pracuje w Polskim
Komitecie Normalizacyjnym (Komitet Techniczny KT-13, Maszyn do Robo6t Ziemnych i Drogowych
oraz Zurawi Samojezdnych).

Habilitant byl takze edytorem zeszytu specjalnego w czasopismie MDPI Energies (a nie Elsevier
Energy, IF=9, jak wzmiankuje Autor), a takze recenzentem artykulow w czasopismach dot.
zainteresowan naukowych.
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3.3. Nagrody i wyroznienia

Habilitant otrzymal wiele nagrod 1 wyrdznien: w tym Nagrode MNiSW, nagrody
rektorskie/dziekanskie (w sumie 3) oraz szereg medali i nagrod honorowych z zakresu innowacyjnos$ci.

3.4. Staze

Habilitant odbyt krétkoterminowe staze (maksymalnie do dwdéch tygodni) w University of Oulu,
Finlandia (2018 r.), University of Ljublijana, Ljublijana Stowenia (2016 r.) oraz University of Maribor,
Maribor Stowenia (2013 r.). Brakuje stazu o charakterze dlugoterminowym, ktory moglby poskutkowaé
dodatkowymi pracami naukowymi i wzbogaci¢, i tak do$¢ obszerny projektowy, dorobek Habilitanta.

4. Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pan dr inz. Marian Lopatka byt kierownikiem i wykonawca wielu projektow badawczych
i rozwojowych, ktore byly zwiazane ze wspdlpraca z sektorem gospodarczym (m.in.: Hydromega,
OBRUM, PIAP, AZM Kutno, Wojskowe Zaktady Inzynieryjne, WB Electronics). Bardzo dobrze
wyglada takze dziatalnos¢ w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej. Habilitant jest wspotautorem
6 patentow oraz 2 wnioskow patentowych, ktore przeszty wstgpna oceng. Ponadto wyniki niektorych
badan naukowych autorstwa dra inz. Marian Lopatki zostalty wdrozone w Przemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych (Poznan).

5. Osiagnigcia dydaktyczne i popularyzatorskie

Przez 33 lata pracy akademickiej Habilitant prowadzi/prowadzit wszelkie formy zajgé
dydaktycznych (wyklady, ¢wiczenia, laboratoria), w tym dla studentow Szkoly Doktorskiej, Scisle
zwigzane z Jego dzialalnoscia naukowo-badawcza. Sprawowat opieke nad 111 pracami dyplomowymi
(w tym 49 magisterskich oraz 62 inzynierskich). Jest takze wspotautorem podrecznika akademickiego
z zakresu podstaw konstrukcji maszyn. Habilitant byt zaangazowany w opracowanie nowego programu
specjalnos$ci: maszyny inzynieryjno-budowlane i drogowe oraz maszyny inzynieryjne, a takze
wspotinicjowat i aktywnie ksztattowatl nowy kierunek studiéw: inzynieria systemow bezzalogowych.

Pan dr inz. Marian Lopatka jest takze zaangazowany w ksztalcenie kadry. Byl promotorem
pomocniczym trzech obronionych doktoratoéw. Sprawuje opieke (jako promotor pomocniczy) w trzech
obecnie otwartych przewodach doktorskich, co dobrze rokuje na przyszto$¢ jednostki macierzystej
w tym zakresie.

Wysoko nalezy takze oceni¢ aktywno$¢ Pana dra inz. Mariana Lopatki jako kierownika Zaktadu
Maszyn Inzynieryjnych, Zaktadu Taktyki i Techniki Wojsk Inzynieryjnych oraz Zaktadu Maszyn
Inzynieryjnych i Robotow. Habilitant przeprowadzil modernizacj¢ wielu pracowni dydaktycznych
a takze nadzorowal aktywno$ci zwiazane z pozyskaniem nowego wyposazenia dydaktycznego.
Jednoczesnie Habilitant jest aktywny na forum uczelnianym. Jest bowiem kierownikiem Centrum
Robotow Mobilnych i Platform Bezzatogowych WAT, w ktorym koordynuje si¢ badania w WAT
w zakresie platform bezzatogowych. Jedna z ostatnich aktywno$ci centrum byla organizacja pierwszej
edycji konferencji Bezzalogowe Systemy Autonomiczne — Unmanned Autonomous Systems.

Pan dr inz. Marian Lopatka opublikowat 29 prac w czasopismach popularno-naukowych (w jez.
polskim). Jest wysoce aktywny w popularyzowaniu tematyki robotéw mobilnych na réznych forach,
m.in. na Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego.

Warto doceni¢ takze prace Habilitanta, wspierajace dziatalno§¢ $rodowiska, w gremiach
migdzynarodowych. Pan dr inz. Marian Lopatka petni rol¢ eksperta wspierajacego w radzie ds. Nauki
i Technologii NATO STO oraz w Europejskiej Agencji Obrony, w panelu Captech Ground Systems
(Land).
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6. Podsumowanie i konkluzja

Jak wynika ze szczegodtowej analizy przeprowadzonej w niniejszej opinii, Pan dr inz. Marian
Lopatka ma oryginalne osiagnigcia w zakresie badan mobilnosci robotéw inzynieryjnych, ich wlasnosci
mechanicznych oraz zdolnosci do realizacji zadan inzynieryjnych z wysoka efektywnoscia. Osiagnigcia
Habilitanta w przedstawionej monografii naukowej, jak rowniez w publikacjach naukowych, wnosza
istotny wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Dorobek naukowy Habilitanta zdobyt uznanie zarowno w $rodowisku naukowym, jak i w otoczeniu
spoteczno-gospodarczym.  Zostal potwierdzony oryginalna monografia naukowa, praktycznymi
wdrozeniami konstrukcji robotow inzynieryjnych oraz udziatem w licznych projektach krajowych
i migdzynarodowych. Habilitant posiada takze bogate osiagnigcia w zakresie dydaktyki i innych
rodzajow dziatalno$ci akademickiej. W mojej opinii Pan dr inz. Marian Lopatka spelnia wymagania
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego okre$lone przez Ustawg o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.

W konkluzji, wnosz¢ o nadanie drowi inz. Marianowi Lopatce stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

IPM«L&GL_

Pawel Malczyk
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