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Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

RECENZJA

osiggniecia naukowego
pt.

~Wptyw obni zonej grawitacji na dynamike i sterowanie uktadami
mechatronicznymi przewidzianymi do pracy w warunkat kosmicznych”

oraz aktywnéci naukowej
dra inz. Karola Seweryna

przygotowana dla Rady Wydziatuzymierii Mechanicznej i Robotyki
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staazic Krakowie

Podstaw do opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana X\fd Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki nr WIMiR-b.511-10/16 z drii& listopada 2016 r. oraz przekazana
z tym pismem dokumentacja dotyca posgpowania habilitacyjnego dra zn Karola

Seweryna w dziedzinie nauki technicznych, w dysoyplautomatyka i robotyka.

1. Informacje podstawowe

Habilitant uzyskat dyplom magistrazyniera w 2003 r. na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Krakowskiej, na kierunku automatykeobotyka. W tym samym roku rozpagz
studia doktoranckie w Centrum Badidosmicznych PAN (CBK PAN). Stoptedoktora nauk
technicznych otrzymat w 2008 r. w dyscyplinie au&iyka i robotyka ze specjalémg
kosmonautyka na Wydziale Mechanicznym Energetyki Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej, przedstawigj rozpraw pt. ,Dynamika manewru zldania satelitow i ich
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pofaczenia za pomac manipulatora o wizach nieholonomicznych”. Po obronie pracy
doktorskiej rozpoc# pracc w CBK PAN, gdzie od 01.12.2008 r. pracuje na stasku
adiunkta prowadic badania w zakresie technik kosmicznych.

2. Ocena osagniecia haukowego

Osigniecie naukowe dra K. Seweryna stanowi cykl 20 pubjikposwigconych uktadom
mechatronicznym i zwzanych z nimi uktadom sterowania, ktogeng/korzystywane w robotach
kosmicznych pracagych w polu grawitacyjnym o obronej amplitudzie w poréwnaniu do pola
grawitacyjnego Ziemi. Zredukowana lub zerowa gragy# nastrcza znacznych problemow,
ktore musz by¢ uwzgkdnione na etapie projektowania i budowyagdzn mechatronicznych. Te
problemy dotycz kinematyki i dynamiki swobodnie obrageych s¢ ciat, braku referencyjnego
uktadu odniesienia w warunkach orbitalnych, wdgim ktérego dane uwdzenie jest
zamocowane, mniejszych sit i momentow niglttych do poruszenia obiektu oraz nietypowych
zjawisk w zakresie mechaniki ptynow. fiice wynikajce z pola grawitacyjnego wymuszaj
konieczné¢ spetnienia dodatkowych wymagaPrzykltadem mie by tu synteza ukiadu
sterowania manipulatora satelitarnego, dobrze zmampazypadku gdy pracuje on na Ziemi, i
znacznie komplikawca s¢ przy pracy w srodowisku orbitalnym gdy wtedy zachodzi
konieczné¢ uwzgkdnienia wgzow nieholonomicznych.

Problematyka przedstawionych do oceny publik@si kontynuagj tematyki poditej przez
Habilitanta w pracy doktorskiej, ktorej zakres absbzszerzony o nowe obiekty dynamiczne i
metody badawcze. Tematyka ta, inspirowana potrzebaauki w zakresie technik
kosmicznych, jest zwzana z dwoma obszarami badawczyminyani dla agencji kosmicznych.
Pierwszy obszar dotyczy robotyki orbitalnej, w sgandgci opracowania manipulatora
satelitarnego do realizacji manewru przechwyceNm.uwag zastuguje faktze prace z tego
obszaru znajdajsic w planach Europejskiej Agencji Kosmicznej (misj®eorbit- deorbitacja
satelity Envisat) oraz Polskiej Agencji Kosmiczrfgisja DePLiX). Natomiast drugi obszar
dotyczy opracowania i budowy ukladow mechatronichngo podpowierzchniowej eksploracji
planet. Prace z obszaru sterowanjazwigzane z badaniem stabikad afinicznych uktadéw
sterowania oraz systemOw rozproszonych. W obu imwoaych obszarach bardzo mu
znaczenie ma pole grawitacyjne.

Badania Kandydata, ktérych udokumentowanienoginiowane artykuty opublikowane w
mi¢dzynarodowych czasopismach naukowychgzamych bezpwednio z irtynieria kosmiczna,

mechatronil oraz robotyly byly finansowane z funduszy projektow eaeynarodowych i



krajowych. Niektore z zaproponowanych rogzen technicznych zostaty opatentowane, inpe s

na etapie trwagego procesu patentowego, a jeszcze inne zostalyneskjalizowane przy

wspotpracy z partnerami krajowymi lub zagranicznymi

Wkiad dra K. Seweryna w przedstawione do ocamjilacje zostat okidony zadaniami i

0szacowany procentowo zgodnie z numerpctyjeta w dostarczonej dokumentacji:

artykut P-1; opis koncepcji i zasady dziataniagdezenia PACKMOON oraz ocena
sprawndci dziatania na podstawie symulacji i eksperymen{@®@0%),

artykut P-2; zdefiniowanie algorytmu planowania ypgraniczeniach wynikagych z
wiezdw nieholonomicznych oraz analiza wynikbw hadeobota w warunkach
orbitalnych, (39%),

artykut P-3; przygotowanie podstaw teoretycznychtamg optymalizacji robota
kosmicznego w przypadku gdy nie jest zachowagtyipnoment pdu, (39%),

artykut P-4; budowa stanowiska badawczego robotésmiicznych w CBK PAN,
(40%),

artykut P-5; opracowanie koncepcji, budowa stankaisadawczego i wykorzystanie
go do badania manipulatora kosmicznego WMS1 LEMURvavunkach ziemskiej
grawitacji, (30%),

artykut P-6; opracowanie modelu penetrometréw isgimulacja, (42%),

artykut P-7; okrélenie zastosowania instrumentu CHOMIK jako gglzenia do
pomiaru parametrow geotechnicznych regolitu prapwe| grawitacji, (25%),

artykut P-8; budowa modelu MES do wyznaczanigdpw wirowych pomgdzy
poruszajcymi sk sferami, (20%),

artykut P-9; opracowanie kontenera na pkploka instrumentu CHOMIK na misje
Phobos Grunt, (15%),

artykut P-10; opracowanie algorytmu do analizy dyika prostej i odwrotnej robota
kosmicznego, (30%),

artykut P-11; budowa modelu ruchu statku kosmicenegalizugcego manewr
przechwycenia obiektu przyyciu manipulatora, (40%),

artykut P-12; okrélenie zasad pracy wiertnicy rdzeniowej w warunkadtimizonej
grawitacji i opracowanie koncepcji przewodu wieczego, (10%),

artykut P-13; okréenie zataen konstrukcyjnych manipulatora WMS1 LEMUR i
udziat w budowie uktadu sterowania, (12 %),



» artykut P-14; zdefiniowanie cech konstrukcyjnychryp&inematycznej manipulatora
satelitarnego, (35%),

o artykut P-15; udziat w analizie dziatania manipatat kosmicznego pracgego w
warunkach orbitalnych z dziataniem manipulatora hedikopterze UAV oraz w
budowie modelu dynamicznego manipulatora nazeyobiekcie, (35%),

o artykut P-16; opracowanie modelu robota kosmicznegoy r&nych wariantach
konfiguracyjnych ramienia manipulatora, (30%),

o artykut P-17; budowa modelu numerycznego maniptdataiwzgédniajgcego
elastyczné¢ w cztonach, (5%),

o artykut P-18; opracowanie koncepcji zastosowanigkelastycznych do budowy

rekonfigurowalnych manipulatorow kosmicznych, (30%

o artykut P-19; udziat w symulacji ruchu robotow kasmmych z r@nymi strategiami
sterowania, (20%),

e artykut P-20; opracowanie zaen do konfiguracji manipulatora oraz do modelu
referencyjnego opisagego dynamik manipulatora, (40%).

Artykuty skladagce sé na oceniany cykl zostaly opublikowane m. in. w idhk
czasopismach naukowych jak: IEEE/ASME TransactionsMechatronic Systems, IEEE
Transactions on Magnetics, Acta Astronautica, REgeand Space Sciences, Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research A, opatticle Physics, Journal of
Instrumentation, Experimental Astronomy oraz Menbrats.

Z analizy artykutow P-1P-20 wynika co nasgpuje. Artykut P-4 (2 autorow) jest

poswiecony opracowaniu i budowie stanowiska do badanitdw kosmicznych w CBK
PAN, artykut P-5 (5 autoréw) - projektowi i budowivoch manipulatoréw stanoygych
kluczowy element stanowiska do testowania robotarkoznego, a artykut P-9 (10 autorow)
- opracowaniu systemu na rgi§thobos Grunt. Wktad Kandydata w te artykuty maigkszaci
charakter analityczny lub koncepcyjno-projektowyp@dzostatych pracach, z wgtiem artykutu
P-1, Jego wkiad polegat na przygotowaniu, opracawdub zdefiniowaniu: idei, podstaw
teoretycznych, modelu (teoretycznego, numerycznegferencyjnego), cech konstrukcyjnych
urzadzenia, zasad pracy uktadu sterowania, metody @igewji trajektorii robota, zaken
konfiguracji manipulatora, modyfikacji algorytmup.i Ponadto, Kandydat byt zaaangavany (w
przygotowanie prawie kaej z publikacji) w dyskusje i analizy wynikow badaraz oceg

mozliwosci zastosowania opracowanych rogxei.



Zastanawiaca jest doktadn@ oszacowania wktadu pracy Habilitanta w opiniowane
publikacje. Na przyktad, w przypadku artykutdow PR-3 jest to 39%, w przypadku P-6 oraz
P-13 jest to odpowiednio 42% i 12%. Uwagwraca réwnie to oszacowanie w przypadku
artykutow: P-8 (7 wspotautorow), P-9 (10 wspotaatey, P-12 (14 wspotautoréw), P-13 (15
wspotautorow), P-17 (11 wspotautoréw), P-18 (8 vemiorow). Moim zdaniem trudno jest
ocent, czy faktycznie ten wktad odpowiada szacunkomzgdie $ okreslone zadania
wykonane przez pozostatych autorow, a ich wkiadigkszaci wynosi kilka procent. Naksy
takze zaznaczy, ze cyklu publikacji sktadagcym st na osigniecie naukowe znajdujeesi
tylko 1 artykut autorski (P-1).

Na podstawie analizy publikacji, o ktorych mowena stwierdz, ze tematyka bada
Habilitanta dotyczy gtéwnie itynierii satelitarnej wscistym powazaniu z zagadnieniami
mechatroniki, robotyki i sterowania. Skupiag sha projektowaniu, konstrukcji i badaniu
penetratorow gruntéw kosmicznych oraz sterowanitbadaniu robotow kosmicznych
pracupcych w warunkach obmone] grawitacji. Zrealizowanie padlych przez Kandydata
zada wymagato stosownej wiedzy i wniesieniazego wktadu tworczego w szczeg&oio
zakresie dynamiki obiektow nieliniowych i sterowani nieliniowego obiektow
nieholonomicznych. Nalky zauwayc¢, ze wicksza¢ spardéd opiniowanych publikacji jest
poswiecona budowie i badaniu uktadow mechatronicznychomeast w mniejszym stopniu
dotyczy sterowania.

Uwazam, ze podgta tematyka jest oryginalna i stawia przed naukowcduze wyzwania
badawcze. Naly mie¢ nadzieg, ze plany badawcze #dych instytucji i grup, a tale
indywidualne naukowcow doprowagzv niedalekiej przyszkei do takiego rozwoju irynierii
satelitarnej w krajuze stanie siona od¢gbrg dyscyplirp naukow. Biorac to pod uwag uwazam,
ze osggniecie naukowe dra K. Seweryna fgiesic w dyscyplinie automatyka i robotyka i wnosi
wkiad w rozwoj tej dyscypliny. W moim przekonanivakdydat powikszyt swéj dorobek
naukowy po uzyskaniu stopnia doktora nauk techgzn zdobyt kwalifikacje umdiwiajace
samodzielne prowadzenie badamukowych.

Uwazam, ze pomimo wyzej przedstawionych uwag, osiggniecie naukowe dra K. zastuguje

na pozytywna ocene.

3. Ocena aktywndgci naukowej

Aktywnos¢ naukowa dra K. Seweryn przejawig sv obszarach irynierii kosmicznej i
lotniczej oraz automatyce i robotyce. Z dostarcpat@mkumentacji wynika, 7 Kandydat

opublikowat hcznie 33 prace, z ktérych 27 posiada IF. Sumaryezrécs¢ IF wynosi 37,39,
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a liczba punktow MNiISW wynosi 613. Wedtug bazy WdiSzba cytowa publikacji (bez
autocytowa) wynosi 418, a indeks H=6. Warto zawy& ze najwkksza liczba cytowa
wystepuje latach 2011-2016 (w szczeg@loow 2016 r.), przy czym gwaltowny wzrost
cytowar ma miejsce od 2012 roku. Natomiast wedtugedjazy, w dniu datowania recenzji,
liczba cytowa publikacji (bez autocytowd wynosi 545, a indeks H=7.

Nalery zauwayc, ze najweksz liczbe cytowan (307) ma artykut znajdagy se w zahczniku 6
dokumentacji (Wykaz innych opublikowanych prac rmamych oraz wskaniki dokona
naukowych — Autorstwo Ilub wspétautorstwo publikagiaukowych w czasopismach
znajdugcych s¢ w bazie JCRgkznie 8 artykutow) i oznaczony jako A-5 (Design cgpt for the
Cheronkov Telescope Array CTA: an advanced fadidityground-based high-energy gamma-ray
astronomy — Experimental Astronomy). Wedtug infocinanajdupce] st w zahczniku 6, ta
praca ma ona ok. 700 wspétautoréw, a udziat Kandypest oszacowany na 0.1%. Podobnie
rzecz wyghda w przypadku artykutu A-3 (Introducing the CTAncept - Astroparticle Physics),
w ktérym uczestniczyto ok. 800 osdb (druga w kadégn praca pod wzgtlem liczby cytowa
(171). Jéli wzia¢ pod uwag kolejne artykuly wieloautorskie odpowiednio z wdem
procentowym tzn. A-7 (14; 1%), A-6 (13; 5%) i A-8;(2%), to te prace majacznie 514
cytowar. Wynika z tegoze pozostate artykuty z listy wraz tymi, ktére zéstarzedstawione do
oceny maj na chwit obeca 31 cytowa. Prowadzi to do wnioskuze gtéwny udziat w
aktualnych wskanikach bibliometrycznych majprace, ktére nie znajdugic w przedstawionym
do oceny cyklu publikacji stanoggego osigniccie naukowe. Przyjmgg, ze dokumentacja
zostala przekazana przez Habilitanta na gikuz2-go péirocza 2016 r. okazuje sv okresie
pétrocznym, liczba cytowa(bez autocytowd wzrosta o 124.

Kandydat jest wspétautorem 8 innych artykutéw liowanych w mgdzynarodowych i
krajowych czasopismach naukowych, z ktérych 5 anpajde na lgcie B MNiSW. W wykazie
tychze prac brak jest Jego szacunkowego procentowegatuwdiabilitant jest autorem 2 i
wspotautorem 15 referatéw wygtoszonych nadmynarodowych oraz krajowych konferencjach
tematycznych. Ponadto jest wspotautorem/autoreragp@f0 raportow z prac badawczych.

Drinz. K. Seweryn jest wspoltwag@ udzielonych i 2 zgtoszonych patentow p.t.:

e ,Mechanizm zaciskowy, ukilad blokagy oraz sposéb operowania manipulatorem
rekonfigurowalnym?”,

 ,Uklad prowadzenia glowicy wiegcej, mechanizm rozporowy oraz sposob
wiercenia”

* ,Naped tasmy zwijanej oraz manipulator”,



»+Analog gruntu ksjzycowego”.
W okresie po uzyskania stopnia doktora, Kandydedt udziat w 10 krajowych i
miedzynarodowych projektach badawczych:

* ,Small Helicopter as a Test-bed Solution for SéteRobots” (kierownik),

* dotyczacym opracowania instrumentu CHOMIK na misjPHOBOS Grunt
(menader),

* Cherentov Telescope Array (kierownik zespotu CBKNJA

» ,Opracowanie i budowa prototypu manipulatora stteiego jako kluczowego
elementu orbitalnych systemow serwigyjch - LIDER” (kierownik),

» dotyczcym opracowania instrumentu STIX dla misji ESA S$ol®rbiter
(wspotkierupcy zespotem),

» ,European Levitation Spherical Actuator” (wykonayca

* Opracowanie modelu automatycznej wiertnicy do pracgkstrmalnych warunkach,
w szczegOlnéci w srodowisku kosmicznym” (kierownik),

» ,Opracowanie i walidacja modelu laboratoryjnegoatabkosmicznego zawiermego
uktad silnikow resistojet” (kierownik),

» StarTiger (kierownik polskiej e%ci projektu),

* ,Mobilnos¢ nieholonomicznych robotow kosmicznych w obemmnoprzestrzennie
rozlegtych przeszkdd posiadaych moment gdu” (gtéwny wykonawca).

Habilitant jest take autorem konstrukcji ugdzenia do pobierania probek regolitu w
warunkach mikrograwitacji PACKMOON, konstrukcji mpnlatora satelitarnego
przeznaczonego do przechwytywania satelitGémieci kosmicznych oraz wspoétautorem
urzagdzenia CHOMIK do pobierania probek regolitu w wakach mikrograwitaciji.
Dziatalng¢ badawcza Habilitanta niezgwiana bezp@ednio z ocenianym aginicciem
naukowym dotyczy: wspotpracy z zespotami astrofimyk ktérzy pracuyj nad tworzeniem
obserwatorium wysokich energii CTA, budpwpektrometru STIX dla misji Solar Orbiter
(ESA) do Staca oraz prac nad zbudowaniem sensoréw przewodnitgwaicznego dla
przysztych misji planetarnych.

Za dziatalné¢ naukowy dr inz. K Seweryn uzyskat 2 nagrody Dyrekcji CBK PAN (3011
2015 r.) oraz wyrinienie Dyrektora CBK PAN za udziat w misji Phobosif.

Nalezy zaznaczy szeroly wspotprae Habilitanta z zagranicznymismdkami naukowo-

badawczymi. Moim zdaniem zastuguje ona na eoegrozniajacg. Wyrazam nadzigj, ze



bedzie to miato znaczenie nie tylko w dalszej kakenaukowej Kandydata, ale pozwolk te
przyczynt sie do rozwoju irrynierii satelitarnej w kraju.

Na podstawie powyzszej analizy dziatalnoS§¢ naukowg dra inz. K. Seweryna oceniam

pozytywnie.

4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

W ramach dziatalrsei dydaktycznej Kandydat:

* nadzorowat grup studentow z Politechniki Warszawskiej opracaeygch system
termiczny satelity oraprowadzit zagcia seminaryjne i projektowe,

» prowadzit wyklady péwiccone podsystemom statkbw kosmicznych na Politeehnic
Warszawskiej, Politechnice Lodzkiej i w Akademii 1@i@zo-Hutniczej (w latach 2010-
2013),

* byl promotorem 2 prac #tynierskich i 1 magisterskiej na Politechnice Waveside],

» prowadzit praktyki i stze studenckie w Laboratorium CBK PAN,

* byl promotorem pomocniczym w 1 pracy doktorskieplizowanej na Politechnice
Warszawskiej.

W zakresie dziafa organizacyjnych Habilitanaktywnie uczestniczyt w pracach na rzecz
rozwoju interdyscyplinarnego instytutu naukowegoNPA regionu oraz w popularyzacji,
promociji i rozwoju itynierii satelitarnej jako dyscypliny naukowej w jraMoze o tym
swiadczy¢ m. in. uczestnictwo w takich wydarzeniach jak: @pean Rover Challenge,
Konferencji Poland in Space o Forum Innowacji Kasanich. Kandydat prowadzi réwiiie
dziatania jako cztonek XVII grupy Krajowej Inteligthej Specjalizacji oraz cztonek Sekcji
Astronautyki i Technologii Kosmicznych Komitetu Ba#dkosmicznych i Satelitarnych PAN.
Bierze réwnie czynny udziat w Advisory Board programu PERAPSERA.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny dra inz. K. Seweryna, ktéry jest pracownikiem

jednostki zorientowanej przede wszystkim na dziatlalno$¢ naukowo-badawczg a, nie

dydaktyczng, uznaje za wystarczajgcy.

5. Wniosek kaicowy

Stwierdzam,ze przedstawione i ocenione gggiiccie naukowe pt. ,Wplyw obuonej
grawitacji na dynamiki sterowanie uktadami mechatronicznymi przewidygrando pracy w
warunkach kosmicznych”, opisana aktywémaukowa Habilitanta, Jego zaangaanie w
mi¢dzynarodowe i krajowe projekty badawcze, dziakdrdydaktyczna i organizacyjna, a zak

dziatalnéd¢ na rzecz rozwoju itynierii satelitarnej spetnigj kryteria do wysipienia z
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wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanegdyscyplinie automatyka i robotyka,
zgodnie z wymogami oddoie do przewodu habilitacyjnego, okieymi w Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku (z pdiejszymi zmianami) o stopniach naukowych i tytneukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

W zwigzku z tym wyrazam pozytywng opinie w sprawie nadania doktorowi inzynierowi
Karoli Sewerynowi stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych. Z uwagi na fakt, ze
dziatalnos¢ naukowo-badawcza Habilitanta jest zwigzana z dwiema dziedzinami, t. j.
inzynierig kosmiczng i lotniczg oraz automatyka i robotykg, a tylko ta druga jest dyscypling

naukowg w kraju, wskazuje jako dyscypline automatyke i robotyke.



