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osiggniec naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej dr. inz. Ziemowita
Dworakowskiego w zwiazku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika.

1. Podstawy formalne postgpowania.

Podstawe formalng do przygotowania recenzji stanowi pismo dr hab. inz. Ryszarda Sroki,
prof. uczelni, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowic (pismo L.Dz. WEATIB-
b/511-1-5/21 z dnia 11.05.2021) w zwiazku z decyzjg Rady Doskonato$ci Naukowej z dnia 29
marca 2021 o powolaniu komisji habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego dr. inz. Ziemowitowi Dworakowskiemu w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika. Pismem
tym powierzono mi role recenzenta.

Podstawg merytoryczng recenzji sa materialy przckazane przez Habilitanta wraz ze zlozonym
wnioskiem o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, a mianowicie:

* dane kontaktowe wnioskodawcy,

¢ kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora,

¢ autoreferat przedstawiajacy opis dorobku oraz osiagnig¢ naukowych, wraz z aneksem,
w ktérym zawarto wyszczeg6lnienie wkiadu merytorycznego wspotautorow publikacii,

» wykaz osiggni¢¢ naukowych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny,

* raport oceny bibliometrycznej publikacji opracowany przez Oddziat Informacji
Naukowej Biblioteki Glownej AGH (uwzgledniajaca wykaz publikacji, cytowania oraz
indeksy zgodnie z bazami Web of Science Core Collection oraz Scopus, stan na dzien
15.01.2021)

Wszystkie dokumenty zostaly dostarczene w wersji drukowanej oraz w formie elektronicznej
na nosniku CD,

Recenzja jest opracowana na podstawie wymagan okreslonych w art. 219 Ustawy

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669,
Z p6Zn. zm.).
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2. Ocena osiggni¢gcia naukowego wskazanego we wniosku o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego.

2.1. Ogélna charakterystyka osiggnigcia naukowego

Habilitant jako gléwne osiggniecie naukowe wskazat we wniosku cykl powigzanych
tematycznie publikacji naukowych pod tytulem ,.Zastosowanie fuzji decyzji do zwigkszenia
niezawodnosci automatycznej diagnostyki struktur i urzgdzen”. Cykl ten zawiera 11
artykuléw naukowych opublikowanych w latach 2012-2020, a w tym 3 [cl]-[c3] przed
uzyskaniem stopnia doktora oraz 8 [c4]-[c11] po uzyskaniu stopnia doktora.

Cykl 11 powigzanych tematycznie publikacji (numeracja literowa Habilitanta od [cl]do[cll])
tworzg w porzadku chronologicznym:

[c1] P. Kohut, K. Holak, Z. Dworakowski, and T. Uhl, Vision data employed for crack
detection and localization. Diagnostyka - Appl. Struct. Heal. Usage Cond. Monit., vol.
3, no. 63, pp. 35-41, 2012. (lista MNiSW)

[c2] Z. Dworakowski, L. Ambrozinski, P. Packo, K. Dragan, T. Stepinski, and T. Uhl,
Application of Artificial Neural Networks for Damage Indices Classification with the
Use of Lamb Waves for the Aerospace Structures. Key Eng. Mater., vol. 588, pp. 12—
21, 2013. (WoS) Brak IF

[c3] Z.Dworakowski, L. Ambrozinski, P. Packo, K. Dragan, and T. Stepinski, Application
of artificial neural networks for compounding multiple damage indices in Lamb-wave-
based damage detection. Struct. Control Heal. Monit., vol. 22, pp. 50-61, 2015. (WeS)
IF za 2015 =2.082

[c4]  Z.Dworakowski, P. Kohut, A. Gallina, K. Holak, and T. Uhl, Vision-based algorithms
Jor damage detection and localization in structural health monitoring. Struct. Control
Heal. Monit., vol. 23, pp. 35-50, 2016. (WeS) IF za 2016 = 2.355

[c5] Z.Dworakowski, T. Stepinski, K. Dragan, A. Jablonski, and T. Barszcz, Ensemble ANN
Classifier for Structural Health Monitoring. in ICAISC 2016, Part I, Lecture Notes in
Computer Science, 2016, vol. 2, no. 9692, pp. 81-90. (WoS) Brak IF

[c6] Z. Dworakowski, L. Ambrozinski, and T. Stepinski, Multi-stage temperature
compensation method for Lamb wave measurements. J. Sound Vib., vol. 382, pp- 328-
339,2016. (WoS) IF za 2016 = 2.593

[c7] Z. Dworakowski, K. Dragan, and T. Stepinski, Artificial neural network ensembles for
Jatigue damage detection in aircrafi. J. Intell. Mater. Syst. Struct., vol. 28, no. 7, pp.
851-861, 2016 (2017). (WeS) IF za 2017 = 2.211

Wedlug zamieszczonego raportu publikacji dr. inz. Ziemowita Dworakowskiege artykul jest datowany na rok
2017.

[c91 Z. Dworakowski, K. Dziedziech, and A. Jablofiski, 4 novelty detection approach to
moniloring of epicyclic gearbox health. Metrol. Meas. Syst., vol. 25, no. 3, pp- 459473,
2018. (WoS) IF za 2018 = 1.096

[c10] K. Mendrok, M. Bochenska, and Z. Dworakowski, Effectiveness evaluation of the
damage localization with a local spatial filtration under variable external conditions.

Diagnostyka, vol. 20, no. 1, pp. 55-61, 2019. (lista MNiSW)
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[c8] J. Gérski, A. Klepka, K. Dziedziech, J. Mréwka, R. Radecki, and Z. Dworakowski,
Hdentification of the stick and slip motion between contact surfaces using artificial
neural networks. Nonlinear Dyn., 2020. (WeS) IF za 2019 = 4.867

[c11] Z. Dworakowski, K. Dziedziech, P. Zdziebko and K. Mendrok, Damage Detection in
Plates with Use of Laser-Measured Mode Shapes. Shock and Vibration, vol. 2020,
Article ID 8858126, 2020. (WoS) IF za 2019 = 1.298

Przedstawiona lista zawicra 11 publikacji: 9 dokumentéw indeksowanych w bazie Web of
Science (WoS) ,w tym 7 czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR) oraz 2 artykuty
w czasopiSmie z wykazu listy MNiSW. Sumaryczny wspélczynnik Impact Factor (IF)
przedstawionych do oceny prac wynosi 16.502, a liczba cytowan wedlug bazy WoS
z wylaczeniem autocytowahi 72. W cyklu wszystkie artykuly s3 opracowaniami
wspotautorskimi. Liczba wspélautoréw wynosi od trzech do szesciu. Przy wyszczegélnieniu
wkladu merytorycznego wspélautoréw publikacji nie zostaly przypisane udziaty procentowe.
Na podstawie charakterystyki wkiadu wspotautoréw Habilitant w wigkszosci przedstawionych
publikacji wykazuje udziat w sformulowaniu hipotezy badawczej, implementacii
poszczegblnych metod badawczych, opracowaniu rezultatéw i analizie wynikéw oraz
przygotowaniu manuskrypt, natomiast w polowie prac bral udzial w badaniach
eksperymentalnych. Okreslenia te wskazuja, ze w wigkszosci artykutéw Kandydat odgrywat
istotng rolg i na tej podstawie stwierdzam, ze udziat merytoryczny Habilitanta w opracowaniu
publikacji zawartych w cyklu ma kluczowy charakter i moze by¢ podstawa do oceny osiggnieé
naukowych w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2.2. Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego

Publikacje zawarte w recenzowanym osiagnieciu naukowym tworzg dobrze zdefiniowane
zadanie naukowe, mieszczace si¢ w tematyce monitorowania i diagnostyki ukladéw
mechanicznych. Obejmuja one zagadnienia interpretacji danych przemyslowych w celu
zapewnienia wysokiej skuteczno$ci wykrywania uszkodzen. Problematyka ta jest wazna i ma
duze znaczenie dla poprawy jakosci i niezawodnosci dziatania systemow decyzyjnych, gdyz
metody wezesnego wykrywania uszkodzen pozwalaja w poczatkowym etapie powstawania
rozpozna¢ i zlokalizowa¢ uszkodzenie, a w niektérych przypadkach przewidzieé¢ kiedy ono
nastapi. Opiniowane prace Igczy jedna tematyka podejmowana przez Habilitanata,
a mianowicie zagadnienia zwigzane z laczeniem réznych algorytméw detekeji uszkodzen do
automatycznego procesu decyzyjnego lub polaczeniem w catosé decyzji czastkowych
z osobnych algorytméw diagnostycznych w celu uzyskania systemu decyzyjnego o wyzszej
skutecznosci.

I tak w pracy [c1] Kandydat zaproponowat dwie metody diagnostyczne (metod¢ odcinkows
i metod¢ podwojnej pochodnej) bazujace na wizyjnym systemie pomiaru ugiccia struktur
belkowych i majace na celu wykrycie oraz zlokalizowanie zmiany krzywizny belki.
Oba zaproponowane algorytmy dziataja niezaleznic od siebic i charakteryzuja si¢ wysoka
skutecznoscia wykrywania pojawiajacych sie peknied.

W pracy [c2] Habilitant poréwnat szereg wskaznikéw uszkodzen lotniczych paneli
aluminiowych, bazujgc na pomiarze fal prowadzonych. Wykazat, ze wskazniki uszkodzen maja
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wystarczajgcg czulosé, a w polaczeniu z wytrenowang siecia neuronowa pozwalajg na
rozréznienie stanu uszkodzonego i nieuszkodzonego probki.

Kontynuacj¢ badan w zakresie klasyfikacji peknig¢ zmeczeniowych habilitant przedstawit
w [e3]. W tym przypadku wykorzystat dodatkowo model symulacyjny uszkodzonego elementu
poszycia samolotu. W prowadzonych badaniach poréwnawczych dzialania wybranych
klasyfikator6w neuronowych wykazat, ze sieé wytrenowana na danych wygenerowanych tylko
w symulacjach uszkodzen jest, w niektérych przypadkach zdolna do przeprowadzenia udanej
klasyfikacji na podstawie danych pochodzacych z rzeczywistych probek.

W pracy [c4] Habilitant zaproponowat autorska metode ,,glosowania” Igczgcg wskazania metod
opracowanych jeszcze w trakcie doktoratu [c1]. Algorytm glosowania faczy dwa sygnaly,
zmetody drugiej pochodnej i metody odcinkowej w jeden, co skutkuje lepszg detekcja
i lokalizacja uszkodzeni, zapewniajac dodatkowo mniejszg wrazliwo$é na zaklécenia.

Nowatorskie podejécic w projektowaniu zespoléw sieci neuronowych zostalo przedstawione
W [c5]. Obejmuje ono wybor podzbioru sztucznej sieci neuronowej najbardziej odpowiedni do
rozwigzania okreslonego zadania. Wynika to ze sposobu trenowania sieci tego samego typu
i 0 tej samej strukturze, ktére czesto 0siggaja rézne wyniki ze wzgledu na losowy rozklad wag
poczatkowych. Proponowany zesp6t jest w stanie zmieniaé swojg struktur¢ poprzez wybor tzw.
elektoréw w zaleznosci od ich wynikéw treningowych. Dzigki czemu mozliwe jest osiggniecie
wyzsze] skutecznos¢ niz rozwigzanie klasyczne (wykorzystujace pojedyncza sie¢ neuronows).

Inspiracjg Kandydata do napisania pracy [c6] byla potrzeba opracowania skutecznych metod
monitorowania stanu konstrukcjii o niskiej wrazliwosci na zmiany temperatury.
Zaproponowana metoda wykorzystujaca Pomiar Grupowy pozwolila na odréznienie lokalnych
zmian zwigzanych z uszkodzeniami struktur prébek typu plytowego od zmian globalnych
spowodowanych temperaturg. Dodatkowo wykazano, ze przy zastosowaniu zaproponowanej
przez Habilitanta fuzji trzech podstawowych metod kompensacji wptywu temperatury na fale
prowadzone mozna uzyskaé jednoczesnie wysokg wszechstronnosé i efektywnosé oceny
struktur.

Do problematyki wykrywania urzadzen struktur z zastosowaniem zespolow sieci neuronowych
Habilitant wrocit w pracy [c7)]. Zaproponowane zespoly klasyfikatoréw mogg kompensowad
zmienno$¢ wynikéw  spowodowana losowym poczatkowym rozkladem wag oraz
niekorzystnym wyborem jednej lub kilku sieci. Pozwala to na znaczne zwickszenie
wiarygodnosci oceny stanu struktury, co zostalo udowodnione na podstawie wynikoéw badan
rzeczywistej struktury samolotu.

W pracy [c8] Habilitant do identyfikacji ukladéw o histerezowej charakterystyce sztywnosci
zaproponowal zastosowanie metody zespolowej, w miejsce stosowanej dotychczas metody
klasycznej. Po raz kolejny udowodnil, ze takie podejscie zwigksza skuteczno$é, w tym
przypadku do identyfikacji systeméw nieliniowych.

Wykorzystanie podejscia zespolowego ponownie zostato zaproponowane przez Habilitanta
wpracy [c9]. Wykazano, ze w celu detekcji uszkodzen przekladni obiegowych maszyn
witnikowych uzyskanie znaczaco lepszych i bardziej powtarzalnych wynikéw jest mozliwe
przy wykorzystaniu zespolowego polaczenia autosocjacyjnych sieci neuronowych.
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W pracy [c10] Habilitant zaprezentowat metod¢ polgczenia pomiaréw przeprowadzanych
wwiclu miejscach jako skuteczng w wykrywaniu uszkodzen struktur belkowych przy
zmiennych warunkach $rodowiskowych. Z zastosowaniem lokalnej filtracji modalnej
zminimalizowano wplyw temperatury na dzialanie algorytmu detekcji i tym samym
praktycznie usunigto oddziatywania mogace wywotywac falszywe alarmy.

Calos¢ cyklu koniczy praca [c11], w ktérej na podstawie badan symulacyjnych potwierdzono,
ze metoda oparta na lokalnych filtrach modalnych moze by¢ stosowana nie tylko dla struktur
belkowych, ale réwniez dla plyt i zapewnia dobre mozliwosci wykrywania i lokalizacji
uszkodzefi. Stwierdzono réwniez, ze metoda ta jest porbwnywalna z metodg falkowa,
a poniewaz obie metody opierajg si¢ na réznych zasadach, mozna je polaczy¢, np. w systemie
fuzji decyzji.

Warto doda¢, ze wszystkie prace zawarte w cyklu podlegaly juz procesowi recenzowania
i moim zdaniem, niec wymagajg ponownej szczegbtowej analizy merytorycznej. Ich rezultaty
z jednej strony nawigzujg do wynikéw badan realizowanych w trakcie doktoratu, a z drugiej
daleko poza nie wykraczajg, co potwierdza opini¢, ze na etapie publikowania stanowily
zauwazalny wklad w rozwéj tematyki zwigzanej z monitorowaniem i diagnostyka uktadow
mechanicznych, i z tego powodu zasluguja na moja pozytywng ocene.

2.3. Podsumowanie i ocena osiagniecia naukowego

Do najwazniejszych osiagnieé Habilitanta w istotny sposéb rozwijajacych wiedze na temat
monitorowania i diagnostyki ukladow mechanicznych stanowigcych wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej reprezentowanej przez Habilitanta, zaliczam przede wszystkim:

- opracowanie metod diagnostyki bazujgcych na systemach wizyjnych stosowanych do
detekeji, lokalizacji i oceny uszkodzen w strukturach belkowych,

- opracowanie detektoréw uszkodzen struktur lotniczych bazujacych na zespotach
réznych typéw sieci neuronowych zweryfikowanych w warunkach laboratoryjnych oraz
podczas peloskalowalnej proby Zmeczeniowej rzeczywistego samolotu,

- okreslenie mozliwosci oraz wykazanie, ze zastosowanie klasyfikatoréw zespolowych
w r6znych zadaniach monitorowania i diagnostyki uktadéw mechanicznych charakteryzuje sie
wyzszg skutecznoscig niz rozwigzania oparte o pojedyncze sieci neuronowe,

- opracowanie metody opartej na lgczeniu pomiaréw wykonywanych w réznych
punktach, tzw. Pomiaru Grupowego w celu wykrywania uszkodzeni w strukturach plytowych,

- opracowanie nowatorskiej metody kompensacji wplywu warunkéw srodowiskowych na
pomiary wykonywane z wykorzystaniem fal prowadzonych,

- opublikowanie wynikéw swoich prac w czasopismach o duzej randze $wiatowej
z obszaru dyscypliny Automatyka, Elcktronika i Elektrotechnika.

2.4. Ocena wkladu w rozwéj nauki.

Stwierdzam, ze opublikowany cykl 11 publikacji naukowych powigzanych tematycznie
stanowi zhaczny wkiad dr. inz. Ziemowita Dworakowskiego w rozwdj dyscypliny automatyka,
elektronika i elektrotechnika, a tym samym spelnia wymagania stawiane w art.219, poz.
2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawe o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.

1669, z péin. zm.).



3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej.
Przedstawiona w tym rozdziale ocena sporzadzona zostala w zakresie dziatalnosci
naukowej, na ktérg skladajg si¢ dziatalno$é badawcza, dydaktyczna, organizacyjna, spoleczna

1 wspélpraca z zagranics.

3.1. Dzialalnos$¢ publikacyjna

Publikacje naukowe .
Po doktoracie Przed doktoratem

Artykuly w czasopismach 14 5

Referaty konferencyjne 12 4

Rozdzialy w monografiach 4 i J
' Sumaryezny IF wg., JCR Dla publikacji z cyklu | 16.502 |
| (stan na dzien 15.01.2021) Dla wszystkich publikacji ' 29.649 ‘

Llcz‘-ba c.y.towan wszy§tklch WoS 90

publikacji z wylgczeniem | -

autocytowan

(stan na dzien 15.01.2021) Scopus 108

Indeks Hirscha (bez WoS 5

autocytowan) -
| (stan na dzien 15.01.2021) | Scopus 6 B

Wedlug portalu Publons (na dzier pisania recenzji) wnioskodawca wykonat 24 recenzje
dla czasopism z listy JCR rozpoznawanych w bazie WOS, w tym:
* 7 recenzji dla Structural Health Monitoring and International Journal (IF: 5.929),
* 6 recenzji dla Measurement Science and Technology (IF: 2.046),
* 3 recenzje dla Electronics (IF: 2.397),
* 3 recenzje dla Journal of Intelligent Material Systems and Structures (IF: 2.569),
* 1 recenzja dla Journal of Nondestructive Evaluation (IF: 2.192),
* 1 recenzja dla Mechanics Based Design of Structures and Machines (IF: 2.286),
* 1 recenzja dla Applied Sciences (IF: 2.679),
* 1 recenzja dla Machines (IF: 2.428),
* 1 recenzja dla Smart Materials and Structures (IF: 3.5 85).

Calos¢ dorobku publikacyjnego Habilitanta pod wzgledem iloSciowym i jakosciowym
oceniam jako bardzo dobry. Liczba cytowan i indeks H Swiadcza o rozpoznawalnosci
dr. inz. Ziemowita Dworakowskiego w migdzynarodowym S$rodowisku naukowym.
O znaczacej roli Kandydata w nauce swiadczy réwniez fakt powierzenia Mu funkcji
recenzenta w renomowanych czasopismach naukowych.
o il



3.2. Inne formy dzialalno$ci badawczej

Informacja o uczestnictwie w pracach zespolow badawczych realizujgcych projekty
Jinansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych.

Habilitant, w trakcie swojej kariery naukowej bral udziat w 9 projektach finansowanych
w drodze konkurs6w krajowych. W celu mozliwosci powolywania si¢ na realizowane projekty,
w dalszej czgsci oceny osiagnieé nadano numeracj¢ dla projektéw od P1 do P9.

Przed uzyskaniem stopnia doktora.

Pl. Opracowanie systemu monitorowania stanu technicznego samolotu PZL, ORLIK TC I
w oparciu o wieloprzetwornikowq sie¢ czujnikéw PZT, (2011-2013), LIDER/35/43/L-
2/10/NCBiR/2011 — wykonawca.

P2. Opracowanie innowacyjnej metodyki i informatycznego systemu zarzgdzania dla
kodyfikacji linii kolejowych, (2012-2013), 60/030/0027/11/2/J — wykonaweca.

P3. Dynamiczne zarzqdzanie zdolnosciami przesylowymi sieci elektroenergetycznych przy
wykorzystaniu innowacyjnych technik pomiarowych, (2014-2016),
SDZP GEKON1/02/214108/19/2014 — wykonawca.

Po uzyskaniu stopnia doktora.

P4. Inteligentne algorytmy sterowania adaptacyjnego w celu kompensacji drgar: konstrukcji,
(2017-2020), SONATA 2016/21/D/ST8/01678 — kierownik projektu, gtéwny wykonawca.

P5. System automatycznego przetwarzania i interpretacji danych w monitorowaniu stanu
struktur, (2019-), LIDER/3/0005/1.-9/17/NCBR/2018 — kierownik projektu, glowny
wykonawca.

P6. Opracowanie modelu eksperymentalnego systemu oceny stanu technicznego hybrydowych
przekiadni obiegowych duzej mocy dla energetyki wiatrowej i gérnictwa, pracujgcych
w silnie zmiennych warunkach eksploatacyjnych, (2015-2018), PBS3/B6/21/2015 —
wykonawca.

P7. Opracowanie i wdrozenie nowych, numerycznych i pomiarowych metod modelowarnia
i symulacji maszyn i proceséw w celu predykcji stanu technicznego dla podniesienia
dyspozycyjnosci urzqdzeti krytycznych i poprawy efektywnosci procesu wytwarzania energii
z wykorzystaniem zaawansowanej technologii Distributed Edge Computing oraz Chmury
Hybrydowe, (2017-2018), POIR.01.02.00-00-0317/16-00 — ekspert zewnetrzny

P8. System wizyjny do monitorowania stanu konstrukcji  wykorzystujgcy  algorytmy
wzmacniania ruchu i deformacji, (2018-), LIDER/26/0103/1-9/17/NCBR/2018 —
wykonawca.

P9. Nowa era FTF dla systeméw oceny stanu technicznego maszyn wirnikowych - od urzqdzer:
on-site do serweréw Industry 4.0, (2020-), POIR Dzialanie 4.1, konkurs 2/4.1.4/2019 —
konsultant.

W ramach realizacji dwoch projektéw Habilitant wykazal osiagniecie projektowe,
konstrukcyjne i technologiczne, pt.: Zaprojektowanie i wykonanie systemu oprogramowania do
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wykrywania i lokalizowania uszkodzerr na podstawie sygnalow z fal prowadzonych
z kompensacjq wplywu temperatury i wykorzystaniem Juzji decyzji (Pl), Zaprojektowanie
i wykonanie systemu adaptacyjnej aktywnej kompensacji drgani nieznanych struktur
dzialajgcego w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem uczenia ze wzmocnieniem oraz sieci
neuronowych (P4). Dodatkowo brat udzial w przygotowaniu pakietu oprogramowania Wiz2D
do analizy krzywej ugigcia struktur oraz wykonanie systemu oprogramowania do lokalizowania
uszkodzen w jednostronnie podpartych belkach.

Informacja o odbytych staiach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych.

Habilitant wykazat udzial w dwéch tygodniowych stazach. Pierwszy, jeszcze w trakcie
doktoratu realizowany w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych w Warszawie w celu
realizacji prac eksperymentalnych w ramach projektu (P1). Drugi, po uzyskaniu stopnia doktora
w CALLSTATS.IO, Helsinki, Finlandia w celu konsultacji prac dziatu R&D przedsi¢biorstwa
oraz wykonania szkolenia zespolu R&D z praktycznego zastosowania metod sztucznej
inteligencji w pracach przedsicbiorstwa.

Informacja o wspolpracy z uczelniami i instytucjami naukowymi

Podstawowym o$rodkiem aktywnosci naukowej Kandydata jest Akademia Gorniczo
Hutnicza w Krakowie i tam afiliowane s3 wszystkie raportowane przez niego publikacje. Duza
czgsS¢ z tych osiggnieé powstala na podstawie dzialalnosci wykonywanej we wspOlpracy
z naukowcami z innych osrodkéw, w tym zagranicznych. Mozna tutaj wyrézni¢ przede
wszystkim wspélprace Kandydata z Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych w Warszawie,
przy realizacji dwéch projektéw (P1) i (P5) co zaowocowato powstaniem prac zamieszczonych
do oceny cyklu publikacji ([¢3, 5, ¢7}). oraz artykutu:

K. Dragan, M. Dziendzikowski, A. Leski, Z. Dworakowski, and T. Uhl, An Approach
to Damage Detection in the Aircraft Structure with the Use of Integrated Sensors — The Symost
Project, Fatigue Aircr. Struct., vol. 2012, no. 4, pp. 1-7, 2012.

Ponadto Habilitant wspétpracowal réwniez z naukowcami z Politechniki Krakowskiej przy
testowaniu systeméw wizyjnych. Wynikiem tej wspolpracy bylo wspétautorstwo publikacji:

P. Kohut, A. Gaska, K. Holak, K. Ostrowska, J. Stadek, T. Uhl, Z. Dworakowski,
A structure’s deflection measurement and monitoring system supported by a vision system,
Tech. Mess., vol. 81, no. 12, pp. 635 643, 2014.

W wyniku wspélpracy Kandydata z naukowcami z uniwersytetu Sfax w Tunezji powstat
artykul przegladowy:

A. Jablonski, Z. Dworakowski, K. Dziedziech, and F. Chaari, Vibration-based
diagnostics of epicyclic gearboxes ~ From classical to soft-computing methods, Measurement,
vol. 147, p. 106811, 2019
oraz dodatkowo artykut przedstawiony na mig¢dzynarodowej konferencji IWSHM w 2017:

Z. Dworakowski, K. Dziedziech, O. Graja, and A. Jablonski, Speed extraction from
vibration signal using ANNs and broadband features, in 11th International Workshop on
Structural Health Monitoring, 2017

Aktualnie prowadzi wspdlprace z Universitat Politecnica de Catalunya w Barcelonie przy
weryfikacja wynikow projektu (P5).

8/%



Informacja o wspélpracy z sektorem gospodarczym.

Udzial w wielu projektach naukowych i badawczych pozwolil Habilitantowi na owocng
wspblprace z sektorem gospodarczym zaréwno przed jak i po uzyskaniu stopnia doktora.
Dzigki czemu Kandydat mial mozliwosci prowadzenia badan w warunkach przemystowych,
atakze wykonania szczegolowych analiz na danych przemystowych. Wspélpraca ta byla
realizowana z:

* Monit SHM - Przygotowanie funkcji do komercyjnego oprogramowania do pomiaréw
wizyjnych VisAnalysis, testy skutecznosci oprogramowania.

* EC Systems - Zadania badawcze zwigzane z analiza danych przemystowych pochodzacych
z systeméw SCADA dla turbin wiatrowych.

* PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. - Przeprowadzanie badar i analiz w ramach projektu (P2).

* Tauron Dystrybucja S.A. - Przeprowadzanie wizyjnych badan napowietrznych linii
elektroenergetycznych w ramach projektu (P3).

* EC Systems — Wspoélpraca i analizy danych przemystowych w ramach projektu (P6).

* AMC Vibro — Wspélpraca i analizy danych przemystowych w ramach projektu (P6).

* It Business Consulting Group Sp z 0.0 - Analiza i opracowanie mozliwosci systemow
wizyjnych do monitorowania zachowania thamu i wychwytywania anomalii.

* Elmodis - Udzial w projekcie (P7) w charakterze zewngtrznego eksperta, wspolpracujgcego
przy wdrozeniu systemu monitorowania stanu konstrukcji wirnikowych.

* CALLSTATS 1/O - Prace wdrozeniowe dotyczace inteligentnego systemu
do optymalizowania konfiguracji polaczen internetowych.

* Zakuper / Brave Commerce Group - Konsultacje merytoryczne wniosku grantowego
dotyczacego aplikacji wspomagajacej proces zakupu, opartej na wykrywaniu produktow
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji zakonczone ztozeniem wniosku w ramach tzw.
~Szybkiej Sciezki” NCBiR.

Informacja o wdrotonych technologiach.

W ramach realizowanego projektu (P1), jeszcze w trakcie doktoratu Habilitant brat udzial
w budowie i testach demonstratora technologii, natomiast w projekcie (P4), jako ekspert
zewngtrzy bral udzial we wdrazaniu systemu monitorowania stanu konstrukeji wirnikowych.

Informacja o wykonanych ekspertyzach Iub innych opracowaniach wykonanych na
zamowienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

W trakcie wspolpracy z sektorem gospodarczym Habilitant wykonat dodatkowo
ekspertyzy, a w szczegolnosci prace dotyczace:

* mozliwosci wykorzystania systeméw wizyjnych do monitorowania zachowania thumu
1 wychwytywania anomalii w thumie, na zlecenie It Business Consulting Group Sp z 0.0,

* mozliwosci poprawy jakosci polaczen internetowych w czasie rzeczywistym, na zlecenie
firmy CALLSTATS.IO (Helsinki, Finlandia),

* zastosowania inteligentnych systeméw diagnostycznych oraz monitorowania populacyjnego
dla maszyn wirnikowych, na zlecenie ELMODIS.
* il



Uwzgledniajac powyisze, moge stwierdzié, ze aktywnosé Habilitanta w zakresie prac
naukowo-badawezych, w tym w projektach, dla ktérych finansowanie pozyskane na
zasadach konkursowych, jest ponadprzecietna. Dodatkowo wykazane osiagniecia
Swiadcza o uznaniu kompetencji naukowych Habilitanta i Jego obecnosci w §wiatowej
wymianie naukowej.

3.3. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych
nauke¢ Kandydata.

Dr inz. Ziemowit Dworakowski réwnolegle z praca naukowa jest zaangazowany w proces
dydaktyczny prowadzony w Katedrze Robotyki i Mechatroniki, AGH w Krakowie.
By} promotorem 23 prac inzynierskich i magisterskich, z ktérych jedna zdobyta III miejsce
w ogoblnouczelnianym konkursie ,,Diamenty AGH”, cztery zostaly nagrodzone wyrdznieniem
wydzialowym, a dziewi¢¢ zostalo przygotowanych w jezyku angielskim. Prowadzil
specjalistyczne zajecia z 7 przedmiotéw, w tym z 4 z odpowiednikami w j¢zyku angielskim.

W zakresie aktywnosci organizacyjnej Kandydat bral udziat w przygotowaniu
dokumentacji do akredytacji programéw inzynierskich i technicznych ABET - Accreditation
Board for Engineering and Technology, dla dwéch kierunkow realizowanych na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, AGH:

" ,Inzynieria mechatroniczna z jgzykiem angielskim jako jezykiem wyktadowym -
studia pierwszego stopnia”.

* ,Inzynieria mechatroniczna z jezykiem angielskim jako jezykiem wykladowym —
studia drugiego stopnia, specjalnosé Projektowanie mechatroniczne”.

Oba przygotowane kierunki uzyskaly akredytacje. Obecnie Habilitant Jjest wydzialowym
koordynatorem ds. akredytacji ABET.

W ramach popularyzowania nauki, w trakcie doktoratu Kandydat wspo6tpracowat
z Krakowskim Mlodziezowym Towarzystwem Przyjaciét Nauk i Sztuk w organizowaniu zajeé¢
z Robotyki i Mechatroniki dla uczniéw szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych na AGH.
W roku 2018 wyglosit wyklad popularnonaukowy w Zespole Szkot Mechanicznych nr 1
w Krakowie na temat szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem sztucznej inteligencji.

Ten zakres aktywnosci Habilitanta oceniam jako bardzo dobry.
3.4. Informacja o innej dzialalno$ci naukowej

Prace dr. inz. Ziemowita Dworakowskiego niewlaczone do osiggniecia bedacego podstaws
ubiegania si¢ o stopieri doktora habilitowanego potraktowa¢ mozna jako uzupelnienie rozwazan
tworzacych cykl publikacji naukowych powiazanych tematycznie. Sg wsrod nich artykuly
w czasopismach z bazy JCR, rozdzialy w monografiach, referaty opublikowane w materiatach
konferencyjnych oraz inne publikacje. Wigkszo$é z nich dotyczyta zagadnien monitorowania
ianalizy struktur, zwlaszcza w odniesieniu do diagnostyki wibroakustycznej przekiadni
obiegowych, monitorowania réznych konstrukcji inzynierii ladowej z wykorzystaniem metod
bezkontaktowych oraz metod zwigzanych z analizg modalng drgan wlasnych.
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Prace te stanowia zauwazalny element rozwoju badan dotyczacych diagnostyki uktadéw
mechanicznych i razem z wynikami opisanymi w publikacjach wiaczonych do jednolitego
cyklu potwierdzajg duzy wktad Habilitanta w rozwdj reprezentowanej dyscypliny naukowe;.

3.5. Podsumowanie oceny aktywnosci naukowy albo artystycznej realizowanej
wwigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
W szczegolnosci zagranicznej.

Na podstawie przedstawionych osiggnieé naukowych, badawczych, dydaktycznych,
uznaje, te dr ini Ziemowit Dworakowski wykazal si¢ istotnq dzialalnosciq naukowgq
realizowanq na wigcej ni; jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagranicznej a tym samym spelnif wymagania stawiane w art.219, poz.
3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1669, z poin. zm.).

4. Ocena konicowa osiagni¢cia naukowego, istotnej aktywnoSci naukowej oraz osiagnieé
dydaktycznych, orgamizacyjnych i popularyzujacych nauke dr. inz. Ziemowita

Dworakowskiego.

Biorgc pod uwage moje oceny czastkowe jakie przedstawilem na podstawie przedtozonej
dokumentacji i jej szczegblowej analizy moja ocena koficowa osiggniecia naukowego, istotne;j
aktywnosci naukowej oraz osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych
naukg dr. inz. Ziemowita Dworakowskiego jest POZYTYWNA.

Habilitant spelnia wszystkie wymogi art.219 poz 1, 2 oraz 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szholnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 7 2018 r. poz. 1669, z poin. zm.).

Oé,/é%ékl G %’ “

Dr hab. inz. Marcin Wolkiewicz, prof. uczelni
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