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RECENZJA WNIOSKU O NADANIE STO DOKTORA
HABILITOWANEGO PANA DRA INZ. MARKA DLUGOSZA

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gémmiczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, dra hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH, z 7 marca 2025 roku.

1. Charakterystyka kandydata

Pan dr inz. Marek Dhugosz ukonczyt studia wyzsze magisterskie w 2001 roku na kierunku Auto-
matyka i Robotyka na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii
Goriczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie, uzyskujac tytut magistra inzZyniera ze specjalnoscia
informatyka w sterowaniu i zarzadzaniu. W tym samym roku rozpoczat prace naukowo-dydaktyczna
jako asystent w Katedrze Automatyki i Robotyki AGH. Stopien doktora nauk technicznych w dyscy-
plinie automatyka i robotyka uzyskat w 2009 roku na podstawie rozprawy pt. Problemy optymalizacji
uktadéw napedowych w automatyce i robotyce, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Wojciecha Mitkowskiego.

Od roku 2009 Pan dr inz. Marek Diugosz pracuje na stanowisku adiunkta w Katedrze Au-
tomatyki 1 Inzynierii Biomedycznej AGH (obecnie: Katedra Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej). Jego zainteresowania naukowe koncentruja si¢ wokét zagadnieri zwiazanych z algo-
rytmami optymalizacji, nowoczesnymi metodami sterowania oraz zastosowaniami uktadéw automa-
tyki w inzynierii biomedycznej. W swojej dziatalnosci naukowej taczy wiedze z zakresu klasycznej
teorii sterowania z nowoczesnymi narzedziami inzynierskimi, co znajduje odzwierciedlenie zar6wno
w publikacjach, jak i projektach badawczych.

2. Ocena osiagnigcia naukowego

Osiagniecie naukowe, pt. Metody projektowania i testowania ukladow sterowania, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sterowania komfortem cieplnym w budynkach mieszkalnych, obejmuje cykl publika-
cji ztozonych z dziewigciu pozycji, przy czym siedmiu artykuléw w czasopismach i dwéch refera-
téw na konferencjach miedzynarodowych. Dwie prace zostaty wykonane samodzielnie przez autora,
a pozostate siedem powstato przy wspélpracy niewielkiej grupy naukowej w Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie obejmujacej Profesoréw Wojciecha Mitkowskiego, Piotra Skrucha i Jerzego
Baranowskiego. Nalezy zauwazy¢, ze praca powstala m. in. w wyniku realizacji grantu Narodo-
wego Centrum Nauki pt. Algorytmy sterowania i zarzqdzania budynkami mieszkalnymi (nr: N N514
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2.1 Ocena merytoryczna

Ocenge poszczegdlnych pozycji cyklu przedstawiono ponize;.

Pierwsza wskazana w cyklu praca (MD1) dotyczy sterowania temperaturg budynku z wy-
korzystaniem regulatora liniowo-kwadratowego (Linear-Quadratic Control — LQR). Autor postuzyl
si¢ uproszczonym, liniowym modelem budynku, ktéry mozna przedstawi¢ w formie analogicznego
ukiadu elektrycznego. Zaréwno idea pracy, jak i koncepcja zaproponowanego przelgczanego ukladu
regulacji LQR wydaja si¢ bardzo interesujace. Wyniki symulacyjne sugeruja skuteczno$¢ opraco-
wanej metody, potwierdzajac zasadno$¢ przyjetego podejscia. Pewien niedosyt pozostawia jednak
brak implementacji algorytmu na rzeczywistym obiekcie. Nie jest to zarzut wobec samej pracy, ktéra
stanowi wartoSciowy wklad autora, lecz raczej og6lna uwaga dotyczaca catego cyklu publikacji. Do-
datkowo, zwraca uwage brak uwzglednienia op6Zniefi w uk}adzie regulacji. W klasycznym systemie
centralnego ogrzewania opdZnienia te moga mie¢ istotny wplyw na jako$¢ dziatania uktadu sterowa-
nia, dlatego ich nieuwzglednienie stanowi pewne ograniczenie modelu.

Rozwinigciem badan nad modelowaniem cieplnym budynku jest druga praca cyklu (MD2), w
ktérej uproszczony model obiektu zastapiono bardziej zaawansowanym modelem opartym na réw-
naniach przewodnictwa ciepta Josepha Fouriera. Badania przedstawione w pracy zostaly przepro-
wadzone rzetelnie, a zaproponowany model stanowi istotne rozwinigcie podej$cia zastosowanego w
pracy pierwszej, oferujac doktadniejszy opis zjawisk cieplnych zachodzacych w budynku.

W trzeciej pracy cyklu (MD3) autor skupil si¢ na ocenie wplywu jako§ci implementacji nu-
merycznych regulatoréw PID na jakoS¢ dziatania ukladu regulacji. Sama praca jest interesujaca i
prezentuje podejscie, w ktérym oceny uktadu sterowania dokonuje si¢ na podstawie modelu procesu.
Przedstawione wyniki sg ciekawe i stanowig wartoSciowy wkiad w rozwéj dyscypliny. Pewne watpli-
wosci budzi pominigcie szerszego opisu regulowanego obiektu. Cho¢ celem pracy jest analiza samego
regulatora, to jednak w kontekScie oceny jakosci sterowania kluczowe znaczenie ma rGwniez charak-
terystyka obiektu, na ktéry oddziatuje regulator. Warto réwniez zauwazy¢, ze mimo interesujacego
charakteru prezentowanych rezultatéw, maja one ograniczone znaczenie z punktu widzenia giéwnego
osiagniecia Wnioskodawcy, z kilku powod6éw: a) rozpatrywane obiekty cieplne sa z natury systemami
inercyjnymi, ktére nie stanowia duzego wyzwania w kontekscie wptywu doktadnosci implementacji
regulator6w PID na jakoS¢ sterowania. Wigksze znaczenie ma tu precyzja modelu procesu, ktérego
wyznaczenie jest zadaniem znacznie trudniejszym. b) W zagadnieniach sterowania temperaturg w bu-
dynkach nie wystepuja problemy zwiazane z fizyczna realizacja uktadéw regulacji (np. o charakterze
pneumatycznym). Z tego wzgledu wiaczenie pracy MD3 do recenzowanego cyklu publikacji nalezy
traktowac raczej jako rezultat dodatkowy, o ograniczonym wptywie na gtdwne osiagnigcie naukowe
Whioskodawcy.

W czwartej pracy cyklu (MD4) Wnioskodawca podjat prébe modelowania zmian cieplnych w
pomieszczeniach budynkéw z zastosowaniem modeli opisanych réwnaniami rézniczkowymi niecat-
kowitego rzedu. Dobér tej klasy modeli, zdaniem recenzenta, jest bardzo trafny i znajduje potwier-
dzenie w literaturze przedmiotu (np. w pracach kierownika Katedry Wnioskodawcy, prof. Krzysztofa
Oprzadkiewicza). Procesy dyfuzyjne — do ktérych zalicza si¢ wymiang ciepta — sa naturalnie opisy-
wane przez rownania frakcyjne. Zastosowany model, cho¢ stosunkowo prosty, dobrze odzwierciedla
zmiany cieplne zachodzace w pomieszczeniu. Duzym atutem pracy jest weryfikacja eksperymen-
talna uzyskanych wynikéw. Powazne watpliwosci recenzenta budzi natomiast dobér modelu procesu
przedstawionego w réwnaniu (26), ktéry stanowi w istocie potgczenie modelu (25) i catki niecatko-
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witego rzedu. Biorac pod uwage prezentowane na Rys. 8b optymalne wartosci rzedéw pochodnych
a2 > 1, przedstawiony model traci wiasciwo$¢ samowyréwnania i znajduje si¢ na granicy stabil-
nosci. Dodatkowo, znane problemy implementacyjne zwigzane z operatorami niecatkowitego rzedu
moga prowadzi¢ do wypchnigcia modelu w strone niestabilnosci, co — wedlug intuicji recenzenta —
byloby niezgodne z fizyka opisywanego zjawiska. Podsumowujac, praca czwarta stanowi interesujaca
i wartoSciowa implementacje réwnai niecatkowitego rzedu w modelowaniu zjawisk cieplnych. Nie
budzi ona zastrzezen w zakresie modelu (25), natomiast zastosowanie modelu opisanego réwnaniem
(26) rodzi istotne watpliwosci.

Interesujace wyniki teoretyczne zwigzane z modelowaniem zmian temperatury w pomieszcze-
niach przedstawiono w piatej pracy cyklu (MDS5). Wnioskodawca koncentruje si¢ w niej na istotnym
zagadnieniu dotyczacym rozpatrywanej klasy modeli, jakim jest problem obserwowalnosci. Kluczo-
wym rezultatem pracy jest twierdzenie okreSlajace warunki obserwowalnosci dla pewnej klasy ukta-
déw wykorzystywanych w modelowaniu dynamiki zmian temperatury. Przedmiotowe twierdzenie po-
zwala okresli¢ minimalne wymagania dotyczace rzedu modelu matematycznego opisujacego zmiany
temperatury powietrza w budynkach. W oparciu o nie opracowano sposéb modyfikacji réwnai mo-
delu opartego na skupionej pojemnosci cieplnej budynku, w taki sposéb, aby zapewnié jego obser-
wowalnos§¢ — co stanowi krytyczny warunek w wielu nowoczesnych uktadach sterowania. Metode
te szczegb6towo omoéwiono na stronach 19—20 wniosku habilitacyjnego. Zdaniem recenzenta, praca ta
stanowi jedno z gtéwnych osiagnieé Habilitanta zwlaszcza, ze jest to publikacja samodzielna.

Kontynuacjg badan nad ukiadami regulacji temperatury w budynkach jest szdsta praca cy-
klu (MD6), w ktérej podjeto prébe opracowania sterowania §lizgowego dla tego typu procesu. Idea
zastosowania tej klasy sterowania w analizowanym przypadku wydaje si¢ uzasadniona, ze wzgledu
na wysoka odpornos¢ tego rodzaju metod zaréwno na niedoktadno$ci modelu, jak i na zakt6cenia
zewnetrzne. Ma to szczegdlne znaczenie w kontekscie sterowania temperatura w pomieszczeniach,
gdzie moga wystepowac silne i nagle zakldcenia, takie jak np. otwarcie okien czy drzwi. W pracy
zastosowano konkretnie metode TSMC (Terminal Sliding Mode Control). Przedstawione wyniki sa
interesujgce 1 stanowig nowy wklad w analizowany obszar tematyczny. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
praktyczne zastosowanie sterowania §lizgowego moze by¢ ograniczone, szczegélnie w warunkach
rzeczywistych, ze wzgledu na inercje cieplna uktadéw centralnego ogrzewania oraz fizyczne ograni-
czenia kottéw grzewczych. Warto podkresli¢, ze mimo iz autorzy odwotluja si¢ w pracy do analogii z
uktadami RC, uzyskane rezultaty moga znaleZ¢ zastosowanie w wybranych przypadkach implemen-
tacji uktadéw regulacji temperatury w pomieszczeniach.

W siédmej pracy cyklu (MD7) przedstawiono inng koncepcje sterowania w postaci LDFC
(Linear Dynamic Feedback Controller). W pracy przedstawiono interesujace twierdzenia dotyczace
warunkéw stabilnoSci rozpatrywanej klasy obiektéw w uktadzie regulacji LDFC. Praca ma charakter
teoretyczny 1 gléwnym jej wkiadem merytorycznym sa dwa twierdzenia o stabilno$ci. Jako przy-
klady praca rozpatruje obwody elektryczne RC, jednak biorac pod uwage wczesniejsze prace Wnio-
skodawcy mozna przypuszczac, ze mogg zosta€ one rowniez zastosowane w obiektach stanowigcych
podstawe ocenianego wniosku. Recenzent jednak nie zauwazy! potwierdzenia stwierdzenia poda-
nego w Autoreferacie, ze implementacje¢ sterowania LDFC przeprowadzono w pracy MDS8. Praca
MDS8 zajmuje si¢ sterowaniem §lizgowym temperaturg budynkéw w oparciu o jeden z modeli ma-
tematycznych rozwazanych we wczesniejszych pracach ocenianego cyklu. Wyniki pracy pokazuja,
ze zaproponowany algorytm sterowania cechuje si¢ dobra efektywno$cia w zakresie utrzymywania
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warto$ci wyjSciowej. Jednak w badaniach symulacyjnych recenzentowi zabraklo kilku informacji po-
magajacych okresli¢ efektywno$¢ regulacji, np. nie przedstawiono przebiegéw czasowych sygnatu
wejsciowego, czy prezentacji dziatania algorytmu przetaczania. Nalezy zauwazy¢, ze sam fakt utrzy-
mywania sygnalu wyjSciowego na wartosci zadanej nie jest wystarczajacym dowodem efektywnosci
ukladu sterowania, a duze znaczenie ma réwniez analiza m.in. ww. sygnatléw. Réwniez dla tej pracy
recenzent podtrzymuje watpliwo$¢ dotyczaca implementowalnosci ze wzgledu na istotne op6Znienia
1 dynamike uktadéw wykonawczych. Zagadnieniem odrgbnym, nieco na boku rozwazar merytorycz-
nych, jest to, ze praca implementujaca sterowanie $lizgowe zostata zgtoszona do publikacji p6t roku
wczesniej niz praca budujaca podstawy teoretyczne tego sterowania (MD8 — 19 pazdziernika 2018,
MD6 — 2 lutego 2019).

W ostatniej pracy cyklu (MD9) Wnioskodawca porusza problematyke obserwatoréw stanu dla
modelu skupionej pojemnosci cieplnej, ktéry jest wykorzystywany w Jego wcze$niejszych pracach.
Zaproponowany obserwator nie realizuje klasycznego zadania obserwacji w oparciu o sygnal wyj-
Sciowy, lecz opiera si¢ na metodach wykorzystujacych dynamike modeli, przy jednoczesnym zasto-
sowaniu technik optymalizacyjnych. Otrzymane w ten sposéb rezultaty pozwalaja skutecznie odtwa-
rzaé nieznane stany procesu, co umozliwia ich efektywne zastosowanie w nowoczesnych uktadach
sterowania. Praca ta stanowi istotne uzupelienie dorobku cyklu, koncentrujac si¢ na praktycznym
aspekcie implementacji zaawansowanych metod sterowania.

Zgodnie z powyzszym opisem, jednotematyczny cykl publikacji zostal po§wigcony proble-
matyce modelowania i sterowania temperatura w pomieszczeniach budynkéw. Nalezy podkreslié, ze
podejmowana tematyka jest aktualna, istotna oraz wpisuje si¢ w kierunki rozwoju nowoczesnych
technologii. Obszar ten SciSle wiagze si¢ z zagadnieniami dotyczacymi inteligentnych budynkéw be-
dacych interdyscyplinarnym polem badani taczacym inzynierie ladowsa i transport, informatyke tech-
niczng 1 telekomunikacje, a takze automatyke, elektronike, elektrotechnike i technologie kosmiczne.
Dodatkowo prace mieszcza si¢ w nurcie dziatai ukierunkowanych na poprawe efektywnosci energe-
tycznej oraz redukcje¢ emisji w gospodarce. Wybdr tego obszaru badawczego umozliwit osiagnigcie
nowych, warto§ciowych rezultatéw zaréwno w ujeciu teoretycznym, jak i aplikacyjnym.

Finalnie podsumowujac osiagnigcia cyklu publikacji, do podstawowych osiagnie¢ pracy mozna
zaliczy¢:

 Zastosowanie modeli do opisu zjawisk cieplnych — autor wprowadzit i poddat analizie modele
oparte na fizyklanych réwnaniach opartych na przewodnictwie ciepta, jak réwniez modelach
heurystycznych opartych na réwnaniach rézniczkowych niecatkowitego rzedu. Efektywnosc¢
ww. modeli potwierdzono eksperymentalnie. Czg$€ z tych rezultatéw stanowi oryginalny i no-
woczesny wkiad w obszar modelowania cieplnego.

* Opracowanie twierdzenia obserwowalnosci dla rozwazanych modeli cieplnych — jedno z klu-
czowych osiagnie¢ cyklu stanowi opracowanie warunku obserwowalnosci dla klasy modeli
skupionej pojemnosci cieplnej, wykorzystywanych w sterowaniu temperatura powietrza w bu-
dynkach. Twierdzenie to umozliwia konstrukcje modeli zapewniajacych mozliwos¢ estymacji
stanu, co jest niezbgdne w nowoczesnych algorytmach sterowania.

* Implementacja i analiza zaawansowanych algorytméw sterowania — w cyklu zaprezentowano
zastosowanie nowoczesnych metod sterowania, takich jak regulator liniowo-kwadratowy (LQR),
sterowanie Slizgowe (TSMC) oraz liniowe dynamiczne sprzgzenie zwrotne (LDFC).
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» Propozycja obserwatora stanu bez sprzezenia od sygnalu wyjSciowego — zaprojektowano ob-
serwator oparty wylacznie na dynamice modelu i metodach optymalizacyjnych, bez potrzeby
bezposredniego pomiaru sygnatu wyjsciowego. Uzyskane rezultaty umozliwiaja efektywne od-
twarzanie nieznanych stanéw procesu, co zwigksza mozliwosci stosowania nowoczesnych tech-
nik sterowania temperaturg.

Do ocenianego cyklu publikacji recenzent wnosi szereg merytorycznych uwag i watpliwosci, ktére
zostaly zestawione ponizej:

e W pracach nie uwzgledniono opéZnieni ani dodatkowej dynamiki wynikajacej z dziatania ukla-
déw wykonawczych, obejmujacych zaréwno uktad grzewczy, jak i transport ciepta w insta-
lacji centralnego ogrzewania. Tego typu dynamika moze mieé kluczowy wplyw na efektyw-
no$¢ rozpatrywanych w cyklu uktadéw regulacji temperatury w pomieszczeniach. Pominigcie
tej kwestii oddziatuje nie tylko na komfort cieplny uzytkownikéw, lecz takze na energetyczna
optymalno$¢ procesu.

 Jeden z heurystycznych modeli niecatkowitego rzedu (omawiany w pracy MD4) budzi watpli-
wosci recenzenta w kontekscie jego adekwatno$ci w zadaniu modelowania proceséw cieplnych.

» Zastosowanie sterowania §lizgowego wydaje si¢ interesujacym rozwiazaniem dla analizowa-
nego przypadku, jednak jego praktyczne wykorzystanie moze by¢ znacznie ograniczone. O ile
mozna wyobrazi¢ sobie jego zastosowanie w grzejnikach elektrycznych, charakteryzujacych
si¢ niewielka inercja, to wdrozenie tego typu sterowania w weztach cieplnych z kottem central-
nego ogrzewania— cechujacych sie duza bezwtadnoscia i opéZnieniami — wydaje si¢ znacznie
trudniejsze. Podobne ograniczenia moga wystgpowaé réwniez w przypadku pomp ciepla. Za-
sadno$¢ tych watpliwosci potwierdzajg przebiegi sygnatu sterujacego przedstawione w pracy
MDS6 (rys. 8). Ponadto, w szczeg6lnosci w pracy MDS8, zabrakio rzetelnej oceny efektywnosci
rozpatrywanego algorytmu sterowania.

* Pewnym niedostatkiem calego wniosku jest brak pelnej weryfikacji eksperymentalnej uzyska-
nych rezultatéw. Cho¢ jeden z modeli zostat przetestowany w warunkach rzeczywistych, nie
przeprowadzono implementacji zadnego z zaproponowanych algorytméw sterowania. Moze to
budzi¢ zaskoczenie, szczegllnie biorac pod uwage relatywnie niski koszt takiej implementacji.

* Wnioskodawca nie odnidst si¢ do zagadnienia komfortu cieplnego w kontekscie wskaZnika
PMV (Predicted Mean Vote). Pominigto réwniez szczegétowa analize doboru lokalizacji punk-
téw pomiarowych temperatury, co ma istotne znaczenie z punktu widzenia zapewnienia kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach. Tymczasem w kilku miejscach autoreferatu pojawia sig
odniesienie do sterowania komfortem cieplnym — sformutowanie to wydaje si¢ mocno na wy-
rost w kontekscie recenzowanego osiagnigcia naukowego.

e W rzeczywistych uktadach grzewczych stosunkowo rzadko mamy do czynienia z tzw. uktadami
kwadratowymi, w ktérych liczba Zrédet ciepta jest réwna liczbie pomieszczen. W zwiazku z
tym struktura kwadratowa rozwazana w pracy MD8 moze by¢ trudna do zaimplementowania
w praktyce. Warto rozwazy¢ uogoélnienie przedstawionych wynik6w na uktady niekwadratowe,

co zwigkszyloby ich uzytecznos¢ aplikacyjna.
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2.2 Ocena formalna

Habilitant w autoreferacie zaréwno opisat swéj wktad w powstanie kazdego artykutu cyklu, jak réw-
niez podat szacowany udzial procentowy.

Pewne watpliwosci recenzenta budza deklarowane udzialty w publikacjach MD2, MD4 oraz
MD6. Wnioskodawca oszacowat swdj udziat jako wigkszoSciowy, mimo Ze w wymienionych pra-
cach figuruje jako drugi autor. Kolejno$¢ autoréw w poszczegSlnych publikacjach jest zmienna, a
recenzent nie zauwazyt w niej wyraznej reguly (np. porzadku alfabetycznego). Z drugiej strony na-
lezy zauwazy¢, ze podawanie udziatéw procentowych nie jest elementem obligatoryjnym, a znacznie
wigksze znaczenie maja opisy merytorycznego wkiadu w poszczegdlne artykuty. W dokumentacji
wniosku recenzent nie odnalazt deklaracji wspétautoréw dotyczacych potwierdzenia przypisanych
udzialéw. Niemniej, biorac pod uwage, ze grupa badawcza Wnioskodawcy jest niewielka i funk-
cjonuje w obrebie jednej jednostki organizacyjnej, recenzent przyjmuje, ze przedstawione szacunki
zostaly zaakceptowane przez pozostatych wspétautoréw.

Sposéb prezentacji cyklu publikacji mégtby byé bardziej przejrzysty. Autor nie przedsta-
wil jednoznacznych powiazan tematycznych ani chronologicznych migdzy poszczegdlnymi pracami.
Przyktadowo, zagadnienia zwiazane z regulatorami typu Sliding Mode Control sa rozpatrywane w
pracach MD6 i MD8, przy czym praca MD6 zostata opracowana pézniej niz MDS8, mimo ze w auto-
referacie opisana zostata wczesnie;.

2.3 Analiza zrodel

Cykl obejmuje dziewigC publikacji, w tym szes¢ artykutéw opublikowanych w czasopismach indek-
sowanych w Journal Citation Reports (JCR), w bazie Web of Science, jeden artykul w czasopi§mie
znajdujacym si¢ w wykazie Emerging Science Citation Index (ESCI), a takze dwa referaty wygto-
szone na konferencjach migdzynarodowych. Wszystkie Zrédta byly ujete w wykazach opublikowa-
nych przez Ministra Nauki zgodnie z wymogami dotyczacymi postepowan w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego.

Wigkszos§¢ artykutéw zostata opublikowana w czasopismach o profilu interdyscyplinarnym
lub powiazanych z inZynierig ladowa. Tylko dwie prace ukazaly si¢ w czasopismach koncentruja-
cych si¢ na teorii i praktyce sterowania oraz system6éw dynamicznych. Biorac pod uwagg obszar
badan Habilitanta, nalezy uzna¢ dobér kanatéw publikacyjnych za og6lnie poprawny, choé niektére
z prezentowanych wynikéw moglyby z powodzeniem zostaé opublikowane w czasopismach $cislej
zwiazanych z dyscyplina naukowa reprezentowana przez Wnioskodawce.

Poprawnos$¢ doboru miejsc publikacji oraz znaczenie podejmowanej tematyki i otrzymanych
rozwiazan znajduja czeSciowe potwierdzenie w liczbie cytowan w bazie Web of Science prac wcho-
dzacych w sk}ad ocenianego cyklu: MD3 — 14 cytowan, MD2 — 10 cytowar, MD6 — 5 cytowan, MD5
— 4 cytowania, MD7 — 3 cytowania. O ile liczba cytowar nie jest imponujaca i sytuowataby si¢ raczej
ponizej Sredniej dla prac habilitacyjnych, to jednocze$nie wskazuje, ze publikacje te zostaly zauwa-
zone i przynajmniej czeSciowo docenione w Srodowisku naukowym. Pokazane powyzej cytowania

skutkuja indeksem H Kandydata wynoszacym 4.
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2.4 Ocena osiagniecia projektowego

Whioskodawca oprécz opisu osiagnigcia naukowego ocenionego powyzej, zataczyt réwniez opis osia-
gnigcia projektowego, ktéry obejmowat projekt i realizacje prototypéw bezprzewodowych urzadzen
automatyki budynkowej. Opracowane uklady stanowily cze§¢ implementacyjng projektu pt. Algo-
rytmy sterowania i zarzqdzania budynkami mieszkalnymi.

W ramach ww. projektu opracowano szereg prototypéw bezprzewodowych urzadzefi automa-
tyki domowej, takich jak czujniki temperatury, glowice termostatyczne, wiaczniki o§wietlenia oraz
dedykowane oprogramowanie sterujace. Systemy te komunikowaty sie w standardzie ZigBee, umoz-
liwiajgc integracje z urzadzeniami innych producentéw. Projekt objat zaréwno czgs¢ sprzetowa, jak
1 programistyczng — stworzono oprogramowanie nadrzgdne, wizualizujace i sterujace parametrami
pracy systemu (np. temperaturg, natgzeniem Swiatla).

W dalszym etapie powstat takze bezprzewodowy system pomiaru zuzycia energii elektryczne;j,
réwniez oparty o sie¢ ZigBee. System ten mierzyt i rejestrowat parametry jakosci energii, takie jak:
moc czynna, napiecie, prad, moc bierna, wspétczynnik mocy oraz wartosci harmonicznych. Opraco-
wane rozwigzania znalazly zastosowanie dydaktyczne (prace inzynierskie) i przemystowe.

Rezultaty projektu pokazaty praktyczny charakter dziatalnosci naukowej Kandydata, taczacy
teori¢ z wdrozeniami o duzym potencjale aplikacyjnym. Przedstawione rezultaty projektowe maja
charakter uzupeniajgcy w stosunku do opisanego wczesniej osiagnigcia naukowego. Sa w zasadzie
wskazaniem kierunku rozwoju technologii z ktérej Kandydat umiejscawia swoja prace, jednak powia-
zanie przedstawionych rozwiazan z wynikami teoretycznymi jest do$¢ luZne. Dlatego nie wplywaja
one istotnie na oceng osiagnigcia naukowego Kandydata.

2.5 Podsumowanie oceny osiagniecia naukowego

Gléwne osiagniecie opisane we wniosku Pana dra inz. Marka Dilugosza stanowi jednotematyczny
cykl powigzanych ze soba artykuléw w czasopismach naukowych i referatéw konferencji migdzy-
narodowych. Kanaty publikacyjne spetniaja wymagania dotyczace postgpowari w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego. Oceniane osiagniecie wzbudzilo pewne uwagi i watpliwoSci recen-
zenta, ktére zostaly wymienione w Punkcie 2.1 recenzji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze naturalng cechg
kazdego cyklu prac naukowych jest brak mozliwosci jego pelnego domknigcia. W zwiagzku z tym
wiele ze zgloszonych uwag wynika z odmiennej perspektywy przyjetej przez recenzenta w ocenie
analizowanej tematyki.

Podsumowujgc, nalezy stwierdzic, ze jednotematyczny cykl publikacji pt. Metody projektowa-
nia i testowania uktadoéw sterowania, ze szczegolnym uwzglednieniem sterowania komfortem ciepl-
nym w budynkach mieszkalnych zostal opracowany zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 i stanowi znaczny wklad w rozwéj dyscypliny automatyka, elektronika, elektro-
technika i technologie kosmiczne w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.

3. Dodatkowe osiagnigcia Kandydata

Habilitant przedstawil réwniez szereg dodatkowych osiagnie¢ stanowiacych rozwdéj dyscypliny au-
tomatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Glownie sa to prace projektowe i

naleza do nich:
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* W 2006 roku Kandydat rozpoczat wspétprace z firma Astem Sp. z 0.0., w wyniku ktérej opra-
cowano i wdrozono kompleksowy system informatyczny SZF. System ten znaczaco usprawnit
procesy czyszczenia form do produkcji opon samochodowych. Do jego kluczowych funkcjo-
nalnosci naleza: zarzadzanie czynnosciami pracownikéw, planowanie czasu pracy, nadzér nad
jakoscia 1 przebiegiem proceséw technologicznych oraz automatyzacja wielu etapéw czysz-
czenia (piaskowanie, laser, suchy 16d). SZF umozliwia pelne monitorowanie i rejestrowanie
parametréw procesu, zarzadza zaméwieniami, magazynem i transportem form, a takze tworzy
raporty 1 analizy wydajnosci. System wykorzystuje sztuczng inteligencje do rozpoznawania nu-
mer6w elementéw form, co usprawnia kontrolg realizowanych zlecei. Wszystkie stanowiska
robocze wyposazone sa w RFID, ekrany informacyjne i czytniki kodéw, ktére komunikuja sie
z baza danych i aplikacja serwerowa, eliminujac papierowy obieg dokumentéw. SZF jest syste-
mem klasy MES/ERP/CRM/WMS i stanowi fundament procesu technologicznego, pozwalajac
na precyzyjne, zautomatyzowane i wysokiej jako$ci wykonywanie ustug.

* W latach 2014-2015 Kandydat realizowat projekt miniaturowych robotéw nanoSUMO, reali-
zowany w Kole Naukowym Integra. Roboty zaprojektowano do zawodéw sumo w wersji mi-
kro, gdzie zadaniem byto wypchnigcie przeciwnika z ringu o $rednicy 19,5 cm. Ograniczenia
rozmiaru (maks. 2,5 x 2,5 cm) i masy (do 25 g) wymagaly precyzyjnej miniaturyzacji uktadéw
czujnik6w, zasilania i napedu. Roboty korzystaty z prostych czujnikéw odleglosci do wykrywa-
nia przeciwnika i algorytmu Braitenberga do sterowania atakiem. Dzigki skutecznosci projektu
firma Delphi (Aptiv) zaméwita 30 kompletéw robotéw do celéw promocyjnych. Projekt zakoni-
czyt si¢ pelnym wdrozeniem urzadzefi oraz ich estetycznym i funkcjonalnym wykonaniem.

* W 2014 roku Habilitant rozpoczat udziat w projekcie re:SENSTER, majacym na celu odtworze-
nie pierwszej cybernetycznej rzezby interaktywnej z lat 60., stworzonej przez Edwarda Thnato-
wicza. SENSTER to pigciometrowe, sterowane ruchem ramie, reagujace na dZzwiek i obecnosé
czlowieka. Projekt objat rekonstrukcje uktadu sterowania, czujnikéw oraz interfejsu operatora.
Zbudowano nowoczesny system sterowania oparty na PLC z HMI. Rzezba zostata ponownie za-
prezentowana m.in. na Biennale WRO (2019), w Galerii Zacheta (2021), a takze na wystawach
miedzynarodowych. Projekt zakoficzy? si¢ publikacjami naukowymi i pracami dyplomowymi.

* W latach 2016-2017 Kandydat brat udziat w opracowaniu robota PEPS do automatycznego te-
stowania systemoéw bezkluczykowego dostepu (Passive Entry Passive Start). Celem bylo zauto-
matyzowanie pomiar6w w garazach testowych, bez udziatu cztowieka. Robot porusza sie dzieki
kotom typu mecanum (umozliwiajacym ruch w dowolnym kierunku), a pomiary wykonywane
sa z duzg precyzja w wyznaczonej siatce punktéw. Do lokalizacji wykorzystano systemy lida-
rowe 1 ultradZzwigkowe. Projekt zakoriczyt si¢ budows robota, wdrozeniem systemu pomiaro-
wego oraz realizacjg pracy inzynierskie;j.

* Udzial w projekcie Autonomicznego pojazdu A-EVE. Projekt A-EVE dotyczyt przebudowy
elektrycznego pojazdu EVE na autonomiczny. Zakres obejmowat opracowanie uktadu sterowa-
nia opartego na dwéch komputerach (ECU1 i ECU2), fuzje danych z czujnikéw (lidar, GPS, ka-
mery giebi, IMU), tworzenie cyfrowych blizniakéw w symulatorze Gazebo oraz implementacije
jazdy autonomicznej w §rodowisku ROS. Opracowano system bezpieczenistwa, ktéry gwaran-
tuje zatrzymanie pojazdu w razie awarii. Projekt doprowadzit do pelnej modernizacji pojazdu,
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licznych prezentacji, wdrozef oraz publikacji naukowych (w tym na konferencjach miedzyna-
rodowych).

* W latach 2018-2019 Habilitant brat udziat w projekcie AQUILO ~ autonomicznego robota
do dostarczania niewielkich przesylek w przestrzeniach biurowych. AQUILO mégt transporto-
waé tadunki o masie do 30 kg, porusza¢ sig automatycznie po korytarzach, omijaé przeszkody,
wspéipracowac z windami i analizowa¢ swoje potozenie w budynku. Robot wykorzystuje kota
typu mecanum, ktére umozliwiaja rach w dowolnym kierunku. AQUILO posiada dwupozio-
mowy ukiad sterowania, sensory (lidar, kamery gtebi, ultradZwigkowe) i specjalnie opracowany
system SDS (Stair Detection System) do wykrywania schodéw, ktéry zapobiega upadkom.

* Udziat Kandydata w pracach nad powstaniem laboratoriéw AGH-Aptiv i Al dla pojazdéw au-
tonomicznych. W 2013 roku wspéitworzono Laboratorium Pojazdéw Autonomicznych AGH-
Aptiv, powstale we wspélpracy z firma Delphi (obecnie Aptiv). W laboratorium prowadzono
prace nad algorytmami sterowania i budowa prototypéw pojazdéw autonomicznych, prezento-
wanych m.in. na konferencjach branzowych. W 2021 roku utworzono Laboratorium Sztucznej
Inteligencji i Pojazdéw Autonomicznych Aptiv-AGH, ktérego celem byla kontynuacja wcze-
$niejszych dziatan w szerszym zakresie. Jak podaje Habilitant, to jedno z najnowoczes$niejszych
laboratoriéw AGH.

Wymienione powyzej projekty jednoznacznie wskazuja, ze zainteresowania naukowe Habilitanta
majg wyraZnie praktyczny charakter oraz $wiadcza o jego otwartosci na szeroka wspélprace z otocze-
niem gospodarczym. Czg$¢ prac zostala zrealizowana przy aktywnym udziale studentéw, w ramach
prac dyplomowych oraz dziatalnosci két naukowych. Nalezy zauwazyé, ze osiggnigcia Kandydata w
zakresie projektow realizowanych na potrzeby przemyshu sa zdecydowanie ponadprzecigtne i §wiad-
cza o wysokim poziomie kompetencji aplikacyjnych.

Habilitant wykazat si¢ réwniez znaczna aktywnoscig w zakresie pracy badawczej i publikacyj-
nej. Poza ocenionym wczeéniej cyklem publikacji jest autorem lub wspétautorem kilku rozdzialéw w
monografiach naukowych, kilkunastu artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych oraz
blisko pigédziesigciu referatéw zaprezentowanych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.
Cho¢ wspomniane artykuly publikowane byly giéwnie w czasopismach krajowych, co ogranicza ich
oddziatywanie w migdzynarodowym Srodowisku naukowym, nalezy podkreslié, ze znaczna czesé
wystapien konferencyjoych miata miejsce podczas konferencji o zasiggu migdzynarodowym.

4. Istotna aktywnoS¢ naukowa realizowana na wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kaltury

Dr inz. Marek Dhugosz nie odbyt dlugoterminowych stazy naukowych w zagranicznych uczelniach
ani instytucjach badawczych. Brat jednak udziat w szeregu krétkoterminowych wyjazdéw nauko-
wych i szkoleniowych, obejmujacych m.in. wizyty w Stanford University w Palo Alto, NASA Ames
Research Laboratory w Mountain View, University of Los Angeles, Technologies Technical Center w
Kokomo oraz Slovak University of Technology w Bratystawie. Czes€ z tych wyjazdéw zaowocowata
nawigzaniem wspdtpracy naukowej, ktorej efektem byly wspélne publikacije.

Znacznie wigksza aktywnos$¢ Kandydat wykazat w zakresie stazy odbywanych w przedsie-
biorstwach produkcyjnych, w tym réwniez o zasiggu migdzynarodowym, dziatajacych w obszarze
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nowoczesnych technologii. Odbyt kilka dtugoterminowych stazy naukowych w firmach przemysto-
wych, w ramach ktérych uczestniczyt w realizacji projektéw badawczo-rozwojowych, koncentruja-
cych si¢ giéwnie na zastosowaniu i integracji zaawansowanych technologii w pojazdach samochodo-
wych.

5. Dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Poza standardowymi osiagnieciami wynikajacymi z pracy na stanowisku adiunkta w uczelni akade-
mickiej, Habilitant posiada szereg dokonari, kt6re zastuguja na szczegélne podkreslenie. Jest wielo-
letnim wspétopiekunem Kota Naukowego INTEGRA, ktére moze poszczycié sig licznymi osiagnie-
ciami na szczeblu krajowym i migdzynarodowym. Do najwazniejszych naleza m.in. opracowanie i
wdrozenie wielu mobilnych robotéw do réznorodnych zastosowar, udzial w projekcie budowy sate-
lity KrakSak, ktéry zostal wyniesiony na orbite okoloziemska, a takze inne projekty o charakterze
badawczo-rozwojowym.

Koto Naukowe INTEGRA organizuje réwniez migdzynarodowy festiwal i zawody robotyczne
ROBOCOMP, ktérego ostatnia edycja odbyla si¢ w 2024 roku. Zespét kota byt takze wielokrotnie
nagradzany i z powodzeniem brat udziat w licznych migdzynarodowych zawodach robotycznych.

W zakresie dziafalnosci organizacyjnej dr inz. Marek Dlugosz uczestniczyt w pracach ko-
mitetéw organizacyjnych dwoch konferencji naukowych: a) International Conference on Applying
Systems Engineering for Embedded Systems Development (2016) i b) Krajowej Konferencji Auto-
matyki (2017).

6. Podsumowanie i wniosek konicowy

Na podstawie szczegétowej analizy przedstawionych do oceny osiagnie¢ oraz dostarczonej dokumen-
tacji stwierdzam, ze dr inz. Marek Dlugosz posiada ugruntowany dorobek naukowy, kt6ry stanowi
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Ko-
smiczne w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Dr inz. Marek Dlugosz jest uznanym eksper-
tem w swojej dziedzinie, a jego wszechstronny i dobrze ugruntowany warsztat badawczy — szczegol-
nie w zakresie zastosowari praktycznych — zasluguje na wysoka ocene.

Pomimo zgtoszonych uwag przedstawiony dorobek oceniam pozytywnie i uwazam, ze spetnia
on wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Uwzgledniajac powyzsza konkluzje, wnosze do Wysokiej Komisji Habilitacyjnej oraz do
Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii
Gorniczo Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie dr. inz. Marka Diu-
gosza do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego, zmierzajacych do nadania Mu stopnia

doktora habilitowanego. | [
fé}P U §hiskd—

10




