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RECENZJA
w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Bartlomieja UFNALSKIEGO
prowadzonym przez Rade Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej
dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Automatyka i Robotyka

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata przygotowana na zlecenie Dziekana Wydziatlu Elekirycznego Politechniki
Warszawskiej w zwiazku z powotaniem mnie przez Centralng Komisje¢ do Spraw Stopni i Tytutu
Naukowego na recenzenta w przewodzie habilitacyjnym dr. inz. Barttomieja Ufnalskiego z
Politechniki Warszawskiej. Podstawg do opracowania recenzji byly materialy przestane mi przez
Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej, zawierajgce wniosek Habilitanta
oraz 6 zalacznikdw), przygotowanych zgodnie z wytycznymi Centralnej Komisji do Spraw
Stopni i Tytutu Naukowego (dane kontaktowe, kopia dowodu osobistego oraz poswiadczona
kopia dyplomu dokiora nauk technicznych; autoreferat oraz wykaz pozostalych osiggnieé w
Jjezvku polskim i angielskim; kopia publikacji zaliczonych do tematycznie powigzanego cykiu
stanowigcego glowne osiggnigcie naukowe wraz z oSwiadczeniami wspolautoréw; wykaz
cytowah oraz indeksy zgodnie z bazami Web of Science, Scopus i Google Scholar (Publish or
Perish) opracowane przez Oddzial Informacji Naukowej Biblioteki Glownej Politechniki
Warszawskiej; kopie trzech nagréd, spisu tresci podrecznika akademickiego oraz wieloautorskiej
monografii (wydanych odpowiednio nakladem PAN i Springera), wydruk profilu wnioskodawcy
na MATLAB Central wraz z przylladowymi statystykami pobran modeli; elektroniczna kopia
wszystkich dokumentow).

Recenzja zawiera oceny wymagane przez Centralna Komisje:

»0siggniecia naukowego”,

»istotnej aktywnosci naukowej”,
w rozumieniu art. 16 ust. 2 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 z pozniejszymi zmianami.

2. Skrocony przebieg pracy zawodowej Kandydata

Dr inz. Barttomiej Ufnalski ukonczyl studia wyzsze na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej w r. 1999, uzyskujac stopien magistra inzyniera (z wyréznieniem), ze
specjalizacjg Automatyka i Inzynieria Komputerowa, na podstawie pracy dyplomowe;j
pt. “Neuronowy symulator silnika AC odtwarzajacy wektor strumienia stojana oraz moment
i predko$é”, zrealizowanej pod opieka prof. dr hab. inz. Lecha Grzesiaka. Tematyke tg
kontynuowat w trakcie realizacii rozprawy doktorskiej pt. “Zastosowanie sieci neuronowych do
odtwarzania predkosci katowe] wirnika oraz strumienia stojana w ukladzie napedowym
z silnikiem klatkowym?”, za ktéra Rada Wydzialu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej,
nadata Mu stopien doktora nauk technicznych, w dyscyplinie Elektrotechnika (promotor: prof. dr
hab. inz. Lech Grzesiak; recenzenci: prof. dr hab. inz. Zbigniew Krzemifiski, prof. dr hab. inz.
Whodzimierz Koczara). W okresie 1.01.2005-1.08.2005 byl zatrudniony na stanowisku asystenta,



a od 1.08.2005 do chwili obecnej jest zatrudniony na Wydziale Elektrycznym, w Instytucie
Sterowania i Elektroniki Przemystowej, na stanowisku adiunkta

3. Ocena ,,0siggni¢cia naukowego”
3.1. Charakterystyka prac przedstawionych do oceny

Dr inz. Barttomiej Ufnalski przedstawit jako ,,osiggnigcie naukowe” cykl 10. publikacii,
ktéremu nadat wspdlna nazwe ,,Wykorzystanie metod inteligencji obliczeniowej w automatyce
napgdu i energoelektronice ze szczegdlnym uwzglednieniem sterowania procesami
powtarzalnymi”. Sg to prace opublikowane w latach 2013-2015:

— 1. praca w czasopisSmie [EEE Transactions on Industrial Electronics (o numerze [I]
w autoreferacie habilitacyjnym, punkt 4.2), z listy JCR, indeksowana w bazach Web
of Science oraz SCOPUS,

— 4. prace w czasopismie Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical Sciences
(o numerach [II], [III], [IX] oraz | X] w autoreferacie habilitacyjnym, punkt 4.2), z listy JCR,
indeksowane w bazach Web of Science oraz SCOPUS,

— 2. prace w czasopiSmie Przeglgd Elektrotechniczny (o numerach [IV] i [V] w autoreferacie
habilitacyjnym, punkt 4.2), indeksowane w bazach SCOPUS oraz INSPEC,

- 1. praca w Archives of Electrical Engineering (0 numerze [VII] w autoreferacie
habilitacyjnym, punkt 4.2), indeksowana w bazach Web of Science oraz SCOPUS,

— 1 praca w materialach miedzynarodowej konferencji 30" IECON Annual Conference of the
{EEE Industrial Electronics Society (0 numerze [VI] w autoreferacie habilitacyjnym, punkt
4.2), indeksowane w bazach Web of Sciences,

— 1. praca opublikowana jako rozdzial w monografii wydawnictwa Springer , ser. ,,Advances
in Intelligent Systems and Computing”, No.323, vol.2 — wydawnictwo pokonferencyjne
7™ IEEE International Conference Intelligent Systems 1S°2014.

Wszystkie prace wymienione w tym zbiorze sa wspélautorskie ze znaczacym udziatem
Habilitanta, ksztaltujgcym sie w granicach 55% — 90%, przy czym w osmiu udziat ten jest
dominujacy i wynosi 80% — 90%. Laczny impact factor pozycji wskazanych w jednolitym cyklu
publikacji przedstawionym do oceny wynosi 10,306, co jest dobrym wskaZnikiem.

Wsrdd przedstawionych do oceny prac mozna wyrdzni¢ dwie zasadnicze grupy tematyczne:

1 — prace dotyczace metod strojenia regulatorow wielorezonansowych dla przeksztattnikéw

energoelektronicznych {[I]-[1l] oraz [VI]),
2 — prace dotyczgce nowych struktur regulatordw z uczeniem powtarzalnym ([IV], [V], [VII]-
(XD, a wtym:
2a -~ neuroregulatoréw repetycyjnych ([IV], [IX]),
2b — bezposrednich regulatoréw rojowych dla proceséw powtarzalnych ([V], [VII],
[VI], [XD).

Prace przedstawione do oceny w pelni mieszcza sie w temacie ,,0siagnigcia naukowego”
okresionym przez Habilitanta. Swiadczg o kompleksowosci Jego podejécia do probleméw
sterowania procesami powtarzalnymi, pojawiajacymi sie w automatyce przemystowych procesow
produkcyjnych oraz w sterowaniu przeksztattnikami energoelektronicznymi.

Problem sterowania powtarzalnego pojawia si¢ w aplikacjach przemystowych, w ktorych
mamy do czynienia z zadaniami $ledzenia periodycznych sygnatdéw zadanych lub z zadaniem
kompensacji periodycznych zakidcen , np. w sterowaniu twardymi dyskami komputeréw lub
napedami CD, w zasilaczach elektrycznych (stala amplituda i stala czgstotliwo$¢ napigeia
wyjsciowego), w sterowaniu ruchem robotdw, itp. Teoria tego sterowania, zapoczgtkowana
w latach 80. ubieglego wieku przez Japonczykdw, zaczela sig intensywnie rozwijaé w latach 2000,



we wspomnianych wyzej aplikacjach. Rozne rozwigzania teoretyczne regulatordw dla procesow
powtarzalnych, w szezegdlnodei regulatory wielorezonansowe oraz regulatory ILC, charakteryzujg
si¢ dwoma wspolnymi cechami — problemem ze stabilnoscia w dtugim horyzoncie czasowym oraz
trudnodciami w parametryzacii, koniecznoscia dobierania (najezesciej metoda prob i bledow) wielu
wspotczynnikéw niezbednych w procesie projektowania (np. metoda LQR). Jak wynika
z przedstawionego wyzej zakresu tematycznego prac Habilitanta, zgloszonych jako ,,0siagnigcie
naukowe”, tematyka Jego badan lezy w giéwnym nurcie prac badawczych prowadzonych przez

rozne osrodki swiatowe w zakresie sterowania procesami powtarzalnymi i nalezy ja uznaé za
aktuaing.

W przeslanej mi dokumentacji dorobku dr. inz. Barlomieja Ufnalskiego znajduje sie
szczegblowe uzasadnienie podjetych probleméw badawczych oraz szczegétowy opis
zaproponowanych rozwigzan i uzyskanych wynikow. Wobec tego nie istnieje potrzeba
omawiania poszczego6lnych publikacji. Ponizej przedstawiam oceng wymienionych powyzej grup
tematycznych skladajacych sie na ,,osiggnigcie naukowe™.

Pierwsza z w/w grup miesci sic w nurcie badawczym zwiazanym z optymalizacja metod
strojenia regulatordw wielorezonansowych przy uzyciu metod populacyjnych w trybie off-line.
Zadanie to Habilitant rozwigzal stosujac w procesie optymalizacji wielorezonansowego
regulatora bezgradientowe strojenie ewolucyjne/populacyjne (w szczegdlnosci metodg roju
czgstek). Przy czym zaaplikowat te podejscie dla uktadu energoelektronicznego stosowanego do
wytwarzania napiecia o stalej amplitudzie i czestotliwosdci (ang. Constant Amplitude Constant
Fregquency converter - CACF) z regulatorem wiclorezonansowym (zawierajacym powyzej 10
cztonow oscylacyjnych). Na uwage zasfuguje fakt, ze Habilitant zaproponowat sformutowanie
oryginalnego wskaznika jakosci nadrzednego w stosunku do wskaZnika wykorzystywanego
w algorytmie LQR, pozwalajgcego na redukeje przestrzeni decyzyjnej, czyli liczby parametréw
dobieranych intuicyjnie, z kilkudziesigciu do jednej zmiennej reprezentujacej ,.kare” na dynamike
sygnalu sterujgcego. Zaproponowany algorytm strojenia regulatora wielorezonansowego,
podobnie jak krytyczna analiza dotychczas stosowanych rozwiazan, zostaly opisane w artykule
[1], opublikowanym w prestizowym czasopismie [EEE Transactions on Industrial Electronics.
Na podkreélenia zastuguje fakt, ze Habilitant wykazat, iz zaproponowane podejscie moze stuzy¢
nie tylko do strojenia regulatordw wielorezonansowych dla ukladow energoelektronicznych
(falowniki napigcia typu CACF), ale réwniez regulatordw predkosei i potozenia w ukiadach
automatyki napedu [DMI1], neuroregulatora predkosci pojazdu elekirycznego {III] czy
klasycznego regulatora ILC dla falownika napiecia [II]. Tym samym udowodnil, Ze opracowana
metodyka strojenia ukiadéw regulacji dia proceséw powtarzalnych moze mieé szereg zastosowan
i umozliwia parametryzacje regulatoréw, dla ktérych nie istniejg skuteczne analityczne reguty
doboru nastaw. Zaletg wykorzystanych przez Habilitanta bezgradientowych metod optymalizacii
(w tym algorytméw rojowych) jest mozliwos¢ fatwego uwzgledniania cech topologicznych
regulatora, jak np. liczby neuronéw neuroregulatora procesu powtarzalnego [VI] lub rzad filtru
stabilizujacego klasycznego regulatora ILC [I1].

Wszystko to stanowi istotny wklad Habilitanta w zakresie metod optymalizacii regulatorow
repetycyinych.

Druga grupa prac wchodzgca w zakres ocenianego ,,0siggnigeia naukowego™ zwigzana jest z
opracowaniem nowych regulatoréw z uczeniem powtarzalnym. Wsrdd oryginalnych opracowan
Habilitanta opublikowanych w pracach [IV], [V], [VU]-[X], mozna wyrdzni¢ te dotyczgce
neuroregulatoréw repetycyjnych oraz bezpoérednich repetycyjnych regulatorow.



Opracowane neuroregulatory procesu powtarzalnego, wykorzystujace jednokierunkowe sieci
neuronowe (FFNN), charakteryzuja si¢ brakiem koniecznosci stosowania mechanizmu
zapominania lub dodatkowego filtrowania. Cechg charakterystyczng tych neurcregulatoréw jest
to, ze funkcja celu w procesie uczenia stanowi regule globalna, wykorzystujaca blad
sredniokwadratowy obliczany za caty okres sygnatu sterujacego [IV]. W zwigzku z tym, przy
odpowiednim doborze liczby neurondéw i ograniczonych dopuszczalnych wartosciach
wspolczynnikéw wagowych sieci, nie ma potrzeby wprowadzania wspotczynnika zapominania
w celu zapewnienia stabilnosci regulatora w diugim horyzoncie czasowym. Dodatkowo, w pracy
[VI] Kandydat przedstawit mozliwosé jednoczesnego dobierania liczby neuronéw i ich
wspolczynnikéw wagowych przy uzyciu roju czastek i nieparametrycznego wskaznika jakosci,
co istotnie uproscito proces projektowania neuroregulatora. Ponadto, w pracy [IX] Habilitant
przeanalizowat wplyw wyboru metody uczenia neuroregulatora (poréwnanie metody
Levenberga-Marquardta i RPROP) wykazujac, ze wybdr zalezy od kompromisu pomigdzy
szybkoscig zbieznosci algorytmu uczenia a jego zlozonoscig obliczeniowa.

Ciekawym rozwiazaniem, ktére dr Ufnalski zaproponowat dla przypadku neuroregulatora
przeksztaltnika energoelektronicznego o liniowym badz nieliniowym charakterze obcigzenia jest
wprowadzenie dodatkowego sprzezenia do przodu od mierzalnego zaklécenia (okresowego w
stanie ustalonym). Umozliwito to dobdér mniejszej liczby neuronéw neuroregulatora
repetycyjnego, niezaleznej od charakteru obcigZzenia ukladu (liniowe/nieliniowe) [IX].
Rozszerzenie tego problemu w stosunku do podstawowej listy 10. publikacji, o rekomendacje
dotyczgce doboru algorytmow uczenia, zawarto w [1IN4].

Prace te potwierdzaja bieglo$é 1 inwencje Habilitanta w stosowaniu techniki sztucznych sieci
neuronowych w zagadnieniach syntezy regulatoréw repetycyjnych. Uwazam je za znaczacy
wikiad Habilitanta w rozwdj sterowania procesami powtarzalnymi.

Kolejnym oryginalnym regulatorem powtarzalnym zaproponowanym przez dr. Ufhalskiego
jest bezposredni regulator rojowy opisany w publikacjach [V], [VII], [VIII] i [X]. Habilitant
opracowal regulator jednorojowy o synchronicznej regule aktualizacji sygnatu sterujgcego {V],
rozszerzony nastepnie w [[IDC2] o repetycyjne sprzezenie w przdd od zakidcenia (podobnie jak
w neuroregulatorze). W algorytmie roju czastek zastosowano technike stopniowego zapominania
znalezionych rozwigzah oraz technike odpychania od aktualnie najlepszych rozwiazan po
przekroczeniu okreslonego dolnego progu rozproszenia roju, co zapewnito mozliwoscé efektywnej
reakeji regulatora repetycyjnego na zmiang charakteru zakldcenia. W celu poprawy szybkosci
zbieznosci algorytmu, Habilitant zaproponowat regulator wielorojowy [X], w ktérym pojedynczy
6] zastapil zbiorem niezaleznych rojow, tj. zrealizowat podziat wielowymiarowego zadania
optymalizacyjnego na podzadania o mniejszej liczbie wymiardw, co umozliwito nie tylko
uproszczenie ksztattu funkcji celu dla poszczegélnych rojéw, wprowadzenie szybszego
zapominania potencjalnie nieaktualnych rozwigzan, lecz réwniez spowodowato znaczng poprawe
szybkosci $ledzenia optimum zmieniajacego si¢ wskutek zmian zakidcenia (np. ksztattu pradu
obcigzenia w przeksztaltniku CACF). Istotnym osiagnigciem Habilitanta w zakresie
opracowanych regulatoréw rojowych jest tez:

— uzyskanie poprawy dynamiki czedci repetycyjnej poprzez zastapienie synchronicznej
reguty aktualizacji reguta asynchroniczng [VIi], co spowodowato obnizenie liczby czastek,
czyli w efekcie zwickszenie czestotliwosci aktualizacji roju i przyspieszenic jego
zbieznosci do nowego optimum,

— ograniczenie naktadu obliczeniowego w algorytmie regulatora rojowego poprzez kontrolg
rozproszenia roju na podstawie jego promienia w podprzestrzeni jednowymiarowej zamiast
promienia w wielowymiarowej przestrzeni poszukiwan [VII], co umozliwilo



implementacj¢ regulatora wielorojowego w popularnym mikrokontrolerze klasy
TMS320 C2000.

Opracowanie rojowych regulatoréw repetycyjnych uwazam za istotny wkiad dr. inz.
Barttomieja Ufnalskiego do rozwoju sterowania procesami powtarzalnymi, w szczegolnodcei ze
wzgledu na fakt, ze regulatory te sg w pelni oryginalne, nie stwarzaja problemu utraty stabilnosci
w diugim horyzoncie czasowym, realizuja sterowanie rozwiazujac on-line dynamiczne zadanie
optymalizacyjne oraz sg uniwersalne poprzez zastosowanie algorytmu bezgradientowego
i wynikajacg z tego faktu swobode w formutowaniu funkeji celu.

Dodatkows wartoscig rozwigzafn teoretycznych zaproponowanych przez Habilitanta jest
opracowanie pakietu modeli matematycznych i programéw symulacyjnych opublikowanych na
MATLAB Central, dotyczgcych ,,Repetitive Neurocontroller with Disturbance Feedforward” i
wRepetitive Neurocontroller Training Algorithms” oraz ,Plug-in Direct Particle Swarm
Repetitive Controller”, ktére, po odpowiednim skonfigurowaniu przez dowolnego uzytkownika
tej platformy, umozliwiajg dofaczenie do dowolnego stabilnego procesu powtarzalnego.

Podsumowujac ocene prac zgloszonych przez dr. inz. Barttomieja Ufnalskiego jako
»osiagniecie naukowe” stwierdzam, ze $wiadcza one o kompleksowym podejscie Autora do
problemu optymalizacji sterowania procesami powtarzalnymi przy wykorzystaniu metod
inteligencji obliczeniowej, w szczegdlnosci w zastosowaniach energoelektronicznych oraz
w automatyce napedu elektrycznego. Znajduja w nich odbicie najwazniejsze zagadnienia badawcze
sktadajace sie na synteze takich ukladéw sterowania: dobdr oryginalnych topologii regulatorow,
optymalizacja ich parametrow, optymalizacja (w tym pod wzgledem nakfadu obliczeniowego)
autorskich algorytméw sterowania. W kazdym z tych zadan Habilitant wykazal si¢ whasnymi
pomystami i opracowaniami, poszerzajac baze wiedzy o sterowaniu procesami powtarzalnymi
w zakresie wybranych ukladéw energoelektronicznych oraz serwonapgdéw, jak rdwniez
rozbudowujac baze wiedzy o efektywne algorytmy, ktore moga by¢ wykorzystywane do znacznie
szerszej klasy obiektéw dynamicznych.

Chciatabym réwniez podkresli¢ fakt, ze w okresie po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat
znaczgco poszerzyl swoja baze badawcza, w szczegélnosci w zakresie wyspecjalizowanych
metod sztucznej inteligencji oraz ich zastosowar w energoelektronice i automatyce napgdu
elektrycznego do optymalizacji algorytméw sterowania, w szczeg6lnosci proceséw
powtarzalnych, co w potgczeniu z wiedzg z zakresu teorii sterowania oraz inteligencji
obliczeniowej czyni z Niego bardzo wartosciowego badacza.

3.2. Uwagi o zakresie prac przedstawionych przez Habilitanta

Analiza literatury z zakresu sterowania procesami powtarzalnymi (m.in. czasopisma takie
jak: Journal of Process Control, [EEE Transactions on Automatic Control, Automatica, [EEE
Transactions on Neural Networks, IEEE Transactions on Industrial Electronics, i in.) wskazuje,
7e stosowane sg dwa gléwne podejsécia: regulatory wielorezonansowe (ang. multiresonance
controllers) lub regulatory z uczeniem powtarzalnym (ang. iterative learning controllers — ILC).
Podstawowym mankamentem tych rozwigzan jest brak efektywnych, uniwersalnych metod
strojenia tych regulatorow oraz projektowania algorytmow stabilizujacych dziatanie ukfadu
w dtugim horyzoncie czasowym.

Dr inz. Bartiomiej Ufnalski, rozszerzajac po doktoracie tematyke swoich badan w zakresie
zastosowan metod sztucznej inteligencji w automatyce napedu i energoelektronice, podjat prace
majace na celu rozwigzanie w/w probleméw, implementujac swoje pomysty i algorytmy gltéwnie
w ukladach przeksztattnikowych, w ktérych problem skutecznego sterowania procesami
powtarzalnymi jest szczegolnie istotny.



Zaczynajac od testowania znanych rozwigzan (regulatory wielorezonansowe oraz regulatory
ILC) — do czego sie odniose jeszcze w punkcie 4 niniejszej recenzii, poprzez napotkane problemy
i ograniczenia zwigzane ze stabilnoscig algorytmow sterowania, Habilitant opracowal nowe,
autorskie regulatory oraz metody ich strojenia, wpisujgc sie jednoznacznie w nurt badan nad
sterowaniem ukladami automatyki przemystowej z uwzglednieniem powtarzalnoséci procesu
sterowania.

3.3. Ocena wkladu Habilitanta w rozwdj dyscypliny Automatyka i Robotyka

Dr inz. Barttomiej Ufnalski swoim cyklem publikacji wykazat, Ze jest samodzielnym badaczem
postugujacym sie nowoczesnymi metodami sztucznej inteligencji w zastosowaniu do ukfadow
automatyki przemystowej cechujacych sie powtarzalnoscia zadan sterowania. Jako glowny cel
swoich badan wybral opracowanie nowych metod sterowania procesami powtarzalnymi,
ze szczegdlnym uwzglednieniem procesdw powtarzalnych pojawiajgcych si¢ przy realizacji zadania
ksztattowania fali napigcia wyjéciowego przeksztattnika energoelektronicznego o stalej amplitudzie
i czestotliwosci wyjsciowej (ang. CACF VSI), z wyjsciowym filtrem LC.

Biorge pod uwagg fakt, ze podobne procesy powtarzaine mozna spotkac np. w zagadnieniach
sterowania robotami (tylko liczba powtdrzen w robotyce jest istotnie mniejsza w stosunku do
zastosowan w energoelektronice), czyni to tematyke badan Habilitanta bardzo aktualna,
mieszczaca sie w nurcie probleméw badawczych zwigzanych ze sterowaniem procesami
powtarzalnymi w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.

Za szczegOlnie istotne osiagnigeia dr. inz. B. Ufnalskiego uwazam:

1 — opracowanie metody optymalizacji regulatoréw wielorezonansowych przy uzyciu
technik populacyjnych w trybie off-line (w szczegblnosci przy wykorzystaniu roju
czastek) oraz sformutowanie oryginalnego wskaznika jako$ci nadrzednego w stosunku
do wskaznika wykorzystywanego np. w klasycznym algorytmie LQR, pozwalajacego na
istotng redukcje przestrzeni decyzyjnej podczas strojenia regulatoréw;

2 — opracowanie neuroregulatoréw proceséw powtarzalnych, wykorzystujacych jednokie-
runkowe sieci neuronowe, charakteryzujacych sie brakiem koniecznosci stosowania
mechanizmu zapominania lub dodatkowego filtrowania;

3 — opracowanie bezposredniego repetycyjnego regulatora jednorojowego o synchronicznej
regule aktualizacji sygnatu sterujacego, w tym ze sprzezeniem wprzéd od zakidcenia,

4 — opracowanie bezposredniego repetycyjnego regulatora wielorojowego o asynchronicznej
regule aktualizacji sygnatu sterujacego oraz opracowanie metody ograniczenia naktadu
obliczeniowego tego regulatora.

Rezultaty te odpowiadaja standardom spotykanym obecnie w literaturze, a w zakresic punktow

3 i 4 sg nowatorskie, co nalezy uznaé za wklad dr. inz. Barttomieja Ufnalskiego w rozwdj
dyscypliny Automatyka i Robotyka, w zakresie neurosterowania procesami powtarzalnymi.

3.4. Wniosek koncowy

Uwazam, Ze przedstawione przez dr. Inz. Barttomieja Ufhalskiego ,,0siagnigcie naukowe” w
postaci cyklu 10. publikacji wnosi znaczgcy wktad w rozwdj dyscypliny Automatyka i Robotyka,
w szczegblnosci w rozwdj algorytmow sterowania procesami powtarzalnymi (i ich implementacji
praktycznej) i spelnia wymogi art. 26 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku ze zmianami wprowadzonymi Ustaws z dnia
18 marca 2011 roku, a zatem moze by¢ przedmiotem postgpowania zmierzajacego do nadania
dr. inz. Bartlomiejowi Ufhalskiemu stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych
w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.



4. OQOcena ,istotnej aktywnosci naukowej” Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych

4.1. Ocena dorobku naukowego

Ocenie podlegaja inne niz w punkcie 3 niniejszej recenzji osiggnigcia naukowo-badawcze,
wymienione w paragrafach 3 i 4 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
1.09.2011r. w sprawie Kkryteridow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego.

Na dorobek publikacyjny dr. inz. Bartlomieja Ufhalskiego skilada sie, poza pracami
wykazanymi jako ,osiagniecie naukowe”, 20 prac, a w tym: 6 artykuléw opublikowanych
w czasopismach z bazy JCR (w tym 1 w Bulletin of the Polish Academy of Sciences,
1 w czasopismie COMPEIL oraz 4 w Przegladzie Elektrotechnicznym (lata 2011-2012, czyli
w okresie kiedy czasopismo to znajdowato sie na liscie JCR) — z udziatem 20% — 45%, 11 publikacji
w innych czasopismach krajowych (wsrdd nich 5 w Przegladzie Elektrotechnicznym), w tym
4 z udziatem 40% — 80% oraz 3 rozdziaty w monografiach (z udziatem 40% — 60%, w tym jeden
w monografii Springera). Wiekszo$¢ tych prac jest opublikowana w jezyku angielskim (13).

Liste publikacji w czasopismach i rozdziatbw w monografiach uwzupetnia 20 referatéw
opublikowanych w materiatach konferencyjnych, w tym 19 — na miedzynarodowych
konferencjach o uznanej renomie (w wigkszosei wspolorganizowanych przez IEEE) i 1 referat na
konferencji krajowej SENE’2015. Wszystkie te referaty zostaly opublikowane w jezyku
angielskim, w wiekszosci z nich udzial Habilitanta ksztaltowal si¢ na poziomie 45%, a 12 z nich
Habilitant osobiscie zaprezentowal na renomowanych konferencjiach migdzynarodowych, takich
jak: CPE’2015 (Jntern. Conf. on Compatibility and Power Electronics), EPE’2015-ECCE Europe
(European Conf. On Power Electronics and Applications), EANN’2015 (Conf. on Engineering
Applications of Neural Networks), 1SIE’2011 (Intern. Symposium on Industrial Electronics),
IECON’2012 (4Annual Conf. of the IEEE Industrial Electronics Society), ICIT 2013 (Intern. Conf.
on Industrial Technology), IICNN’2006 (Intern. Joint Conf on Neural Networks), EPE-
PEMC?2006 (Intern. Power Electronics and Motion Control Conf.), EUROCON’2007.

Wsrod tych prac sg 3 publikacje skorelowane z pracami z listy dotyczacej ,,0siggnigcia
naukowego” (1IN4, 1IDM1, 1IDC2), lecz w wigkszosci dotycza innej problematyki, co swiadczy
pozytywnie o mozliwosciach i dorobku naukowym Habilitanta.

Na szczegblne wyrdznienie zastuguja prace zwigzane z nastepujgcymi zagadnieniami, nad
ktorymi Habilitant pracowat w okresie po obronie rozprawy doktorskiej:

—~  weryfikacja rozwigzan teoretycznych i praktycznych wykorzystujacych B-splajny do
generowania sygnatu sterujgcego procesem powtarzalnym,

— opracowanie metody bezgradientowe] optymalizacji adaptacyjnego regulatora
nierepetycyjnego dla procesu powtarzalnego o zmieniajacych si¢ parametrach,
z wykorzystaniem algorytmu rojowego,

— opracowanie bezgradientowej metody identyfikacji procesu powtarzalnego przy
wykorzystaniu algorytmu rojowego.

Te trzy zagadnienia Habilitant rozwijal i opracowal w trakcie prac nad swoim glownym
osiggni¢ciem przedstawionym do oceny. Testujac rozwigzania napotkane w literaturze, pokazal
mozliwos¢ wykorzystania bezgradientowego populacyjnego optymalizatora — metody roju czastek
— do realizacji trzech zadan w ukfadach sterowania procesami powtarzalnymi: bezposredniego
zadania regulacji repetycyjnej (czg$é gldéwnego osiagnigcia naukowego przedstawionego do
oceny), optymalnej adaptacji regulatora nierepetycyjnego sterujacego procesem powtarzalnym oraz
nadgznej identyfikacji parametrow niestacjonarnego procesu powtarzalnego.



Opr6ez rozwigzywania probleméw sterowania z wykorzystaniem metod inteligencji
obliczeniowej, dr inz. B. Ufnalski opracowal uklad sterowania dla silnika indukeyjnego
pozwalajacy na wykorzystanie metody LQR do optymalnego dobierania nastaw tego regulatora.

Habilitant zajmowat sie rdwniez tematyka napeddw przeksztaltnikowych dla pojazdow
elektrycznych, kierujac zespotami badawczymi powolanymi do realizacji tych prac w ramach
miedzynarodowego projektu badawczego ,,ECO-Mobilnosé”. Na szczegdlng uwage zastuguje
opracowanie, skonstruowanie i uruchomienie przeksztaltnikowych uktadéw napedowych dla
pojazdu hybrydowego oraz pojazdu elekirycznego w wersji jednosilnikowej (skala 1:1) oraz
uktadu do badania dwusilnikowych napedéw pojazdéw z dyferencjatem elektronicznym
umozliwiajacego m.in. testowanie oporéw ruchu, modelowanie charakterystyk baterii trakcyjne;
oraz wspieranie systemu magazynem ultrakondensatorowym. W ramach opracowane]
1 uruchomionej platformy badawczej dla napeddéw pojazddw, zespét — pod opieka naukows
Habilitanta — rozwijal réwniez algorytmy sterowania ukladami napedowymi pojazdow
wykorzystujace techniki inteligencji obliczeniowej.

Wyzej wymienione rodzaje badan naukowych prowadzonych przez Habilitanta po obronie
rozprawy doktorskie] $wiadczg o istotnym poszerzeniu Jego zainteresowan oraz mozliwosci
badawczych 1 warsztatu naukowego.

Ponadto Habilitant jest wspolautorem 2 patentéw krajowych z zakresu energoelektroniki,
aw szczegolnosci  nieciaglej modulacji  szerokosci  impulséw  dla  wielogatgziowych
przeksztaltnikow napigeia 1 3 zrealizowanych oryginalnych osiagnigé projektowych
i konstrukcyjnych, w szczegdlnodei dotyczacych opracowania i realizacji przeksztaltnikowego
ukiadu napgdowego dla dwusilnikowego zeroemisyjnego pojazdu miejskiego z hybrydowym
bateryjno-ultrakondensatorowym magazynem energii elektrycznej (udzial 39%) oraz opracowania
irealizacji przeksztaltnika energoelektronicznego ze stochastycznym rojowym regulatorem
napigcia wyjsciowego oraz repetycyjnego neuroregulatora ze sprzgzeniem wprzod w obrgbie czgsci
repetycyjnej (udziat 85% i 90%).

Za dzialalno$¢ naukowsg w okresie po obronie rozprawy doktorskiej, Kandydat byt
dwukrotnie laureatem Nagrody Rektora za osiggnigcia naukowe: w r. 2006 — nagroda
indywidualna 11 stopnia, a wr. 2015 — nagroda zespolowa III stopnia (udzial Habilitanta 50%).

Naukometryczne parametry catosciowego dorobku publikacyjnego Habilitanta, wigczajac
10. prac zgloszonych jako podstawowe, sg dobre. Wedlug bazy Web of Science liczba cytowan
prac Habilitanta wynosi 46, a indeks Hirscha ~ 4. Sumaryczny impact factor wedlug listy JCR,
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 11,677, a z uwzglednieniem publikacji [TI.A1 — I1.A4]
w Przegladzie Elektrotechnicznym — 12,7. Baza Scopus indeksuje 81 cytowan Habilitanta
(z wylaczeniem autocytowan) oraz indeks Hirscha — 4. Na uwage zashuguje fakt, Zze analiza
bibliograficzna prac dr. inz. Bartiomieja Ufnalskiego zostata przygotowana przez Oddziat
Informacji Naukowej Biblioteki Gltdéwnej Politechniki Warszawskiej, co gwarantuje jej
prawidtowosé.

Uwzgledniajgc powyzsze, jakosciowy i ilosciowy dorobek publikacyjny Habilitanta oceniam
wysoko, poniewaz zawiera on bardzo wartosciowe publikacje w czasopismach JCR o najwyzszej
randze (np. IEEE Transactions on Industrial Electronics, Bulletin of the Polish Academy of
Science — Technical Sciences) jak rowniez innych z listy MNiSW oraz w materiatach
migdzynarodowych konferencji naukowych o uznanej renomie. Ten fakt, jak rowniez miary
bibliograficzne sa wystarczajace do nadania dr. inz. Barfomiejowi Ufnalskiemu stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych, w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.



4.2. Ocena dzialalnosci w ramach projektéw badawczych oraz prac na tlecenie podmiotéw
gospodarczych

Na podstawie materialéw przygotowanych przez dr. inz. B. Ufhalskiego mozna stwierdzic,
ze w okresie zatrudnienia po obronie rozprawy doktorskiej (w latach 2005-2016) brat On udziat
w realizacji az 8. projektow badawczych: 2. miedzynarodowych i 6 krajowych, w tym
2. finansowanych przez NCBiR, 1. przez KBN, 1. — przez MNISW oraz 2 - przez inne jednostki
przemystowo-badawcze, Na szczegdlng uwage zastugujg 2 projekty, w ktérych Habilitant petnit
role kierownika: projekt krajowy w ramach konkursu PBS IIT pn. ,,Nadprzewodzacy magazyn
energii z interfejsem energoelekironicznym do zastosowan w sieciach dystrybucyjnych”
(konsorcjum w skiadzie: Politechnika Warszawska jako lider, Uniwersytet Zielonogdrski,
Instytut Elektrotechniki (IEL) oraz Przedsigbiorstwo Badawczo-WdroZzeniowe Frako-Term
Sp. z.0.0.) oraz projekt europejski WND-POIG pn. “ECO-Mobilnos$¢” (kierownik podzadania
“ECO-Samochdd” i réwnoczesnie wykonawca w tym podzadaniu). Z realizacjg tych projektow
zwigzane sg opracowania i dokumentacje prac badawczych o charakterze raportéw z badan
w liczbie 19, ktérych autorem jest Habilitant. Ponadto jest On wspdtautorem 1. ekspertyzy
wykonanej (2015 r.) na zlecenie Instytutu BiolnfoBank Sp. z.0.0. z siedzibg w Poznaniu. Szereg
publikacji, ktorych wspolautorem jest dr inz. B. Utfhalski, wymienionych w dorobku po
uzyskaniu stopnia doktora n.t. jest zwigzanych z realizacjg w/w projektow.

Tak wige i ten aspekt dziatalnodei naukowo-badawczej i eksperckiej Kandydata oceniam
bardzo pozytywnie.

4.3. Ocena innych dzialani wspierajqcych badania, w tym wspolpracy miedzynarodowej

Na podkreslenie zastuguje uczestnictwo dr. inz. B. Ufnalskiego w komitetach organizacyinych i
naukowo-programowych miedzynarodowych konferencji naukowych, co swiadczy o uznaniu Jego
dorobku naukowego przez $rodowisko migdzynarodowe. W latach 2005-2016 byt czlonkiem
komitetéw organizacyjnych konferencji: PELINCEC 2005, IEEE EUROCON’2007 i ostatnio EPE-
ECCE’2017 (w perspektywie przyszlego roku ma obja¢ funkcje przewodniczacego tego komitetu).
Ponadto byt cztonkiem komitetdéw naukowo-programowych ICINCO’2015 i 2016 (IEEE Control
System Society and IFAC Conf), IJEEE CYBCONF’2015. Pehit réwniez rolg przewodniczacego
sesji wyktadowej podezas 9" Intern. Confon Compatibility and Power Electronics CPE’015, byt tez
recenzentem 47 Intern. Conf. on Renewable Energy Research and Applications ICRERA2015 oraz
cyklicznej krajowej konferencji Sterowanie w Energoelektronice i Napgdzie Elektrycznym SENE.

O uznaniu Jego dorobku naukowego przez srodowisko miedzynarodowe §wiadezy tez fakt
powotania Go do petnienia funkcji Associate Editor czasopisma IEEE Transactions on Industrial
Informatics (IF 8,785), jak rowniez zapraszanie do recenzowania prac w czasopismach
migdzynarodowych o uznanej renomie w zakresie: inteligencji obliczeniowej, informatyki
stosowanej, energoelektroniki oraz automatyki napedu elekirycznego.

Kandydat wiclokrotnie (ponad 45 razy) recenzowal publikacje w czasopismach
miedzynarodowych wydawanych za granica (IEEE Trans. on Industrial Informatics, IEEE Trans.
on Industrial Electronics, IEEE Trans. on Power Electronics, IET Control Theory & Applications,
IET Electrical Systems in Transportation, IET Power Electronics, TECHNQ-Press Smart Structures
and Systems, Engineering Science and Technology an International Journal- ELSEVIER) oraz
w kraju (Archives of Electrical FEngineering, Przeglgd Elektrotechniczny, Metrology and
Measurement Systems, Power Electronics and Drives (dawniej Prace Naukowe Instytuta Maszyn,
Napedow 1 Pomiaréw Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej). Wykonat réwniez jedna recenzje
projektu badawczego dla NCN (2015). Od roku 2006 dr inz. B. Ufnalski jest cztonkiem IEEE.



Biorac pod uwage powyzsze aktywnosci Habilitanta, Jego dziatalno$é wspierajaca badania
naukowe oraz udzial we wspdtpracy migdzynarodowej oceniam bardzo wysoko.

4.4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Zalecenia zawarte w Rozporzadzeniu MNISW odnosnie oceny ,istotnej dziatalnosci
naukowej” nie wymagajg w zasadzie oceny dziatalnosci dydaktycznej. Jednakze, poniewaz
w przestanej dokumentacji sg zawarte pewne informacje na ten temat, pozwole sobie zwrdcié
uwage rowniez na te¢ sferg dziatalnosei Habilitanta.

Dr inz. Bartomiej Ufhalski umiejetnie taczy swoje zainteresowania naukowe z dziatalnoscig
dydaktyczna. Opracowal i prowadzil zajecia dla studentéw macierzystego wydzialu zajecia
z zakresu inteligencji obliczeniowej w ukladach sterowania, np. w ramach przedmiotu ,.Inteligencja
obliczeniowa w uktadach napgdowych”. Ostatnio (semestr letni 2016), dla specjalnosci Elektronika
Przemystowa opracowat i prowadzit w jezyku angielskim autorski wykiad i laboratorium pn.
»Computational Intelligence in Power Electronics and Drives”. Ponadto od kilku lat prowadzi
rowniez w jezyku angielskim dla kierunku Electrical Engineering zajecia wykladowe i
laboratoryjne z przedmiotéw “Electromechanical drive systems” i “PLC control systems”.
Opracowat i prowadzi szereg zajeé dydaktycznych z zakresu projektowania serwonapeddw, w tym
dla kierunku Automatyka i Robotyka — np. wyklad i projekt “Projektowanie serwonapedow”,
wyktad “Serwonapedy i napedy liniowe”, laboratorium “Sterowanie serwonapeddéw”, wyklad
“Elektromechaniczne  systemy napedowe”, wyklad ilaboratorium “Napedy pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych”.

Habilitant, poza realizacja zaje¢ dydaktycznych dla studentéw Politechniki Warszawskiej,
uczestniczyl tez w dydaktycznych programach wymiany miedzynarodowej Erasmus, prowadzac
zajgcia dla studentéw przyjezdzajacych na Wydziat Elektryczny Politechniki Warszawskiej.

Dr inz. Bartomiej Ufnalski w latach 2007-2015 wypromowat 12 dyplomantéw, prowadzac
prace dyplomowe z zakresu sterowania uktadami przemystowymi, wykorzystania i implementacji
sprzgtowe] metod sztucznej inteligencji w zastosowaniu do sterowania oraz estymacji zmiennych
stanu obiektéw dynamicznych, w szczegdinodei ukiadéw energoelektronicznych i ukladow
automatyki napedu elektrycznego. Pelni rowniez funkcje promotora pomocniczego w trzech
przewodach doktorskich wszczetych na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej,
odpowiednio w latach: 2013, 2014 i 2015. Tematyka realizowanych prac doktorskich obejmuje
zagadnienia sterowania obiektami energoelektronicznymi, w szczegdlnosci sterowania rozmytego,
sterowania przy wykorzystaniu liniowo-kwadratowego regulatora stanu lub repetycyjnego
regulatora rojowego.

Habilitant jest wspotautorem podrgeznika pt. ,,Sterowanie napedow elektrycznych — analiza,
modelowanie, projektowanie”, wydanego na poczatku r. 2016 nakiadem PWN. Jego
osiggnieciem jest opracowanie 6 rozdzialéw dotyczacych tematyki z zakresu sterowania
ukladami automatyki napgdowej przy wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji, ktdra
doskonalit w swojej pracy badawczej, a mianowicie:

—  Dobér nastaw regulatoréw metoda roju czastek na przyktadzie regulatoréw predkosei i
potozenia.

~  Strojenie regulatoréw przy uzyciu SYSTUNE w napegdzie pradu statego.

— Sterowanie polowo zorientowane silnikiem indukcyjnym.

— Estymatory skladowych wektora strumienia stojana maszyny indukeyinej.

- Przestrajany siecig neuronows regulator stanu maszyny indukcyjne;j.

— Odtwarzanie predkosci katowej silnika indukcyjnego przy uzyciu sztucznych sieci

neuronowych.
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Na szczegolng uwage w zakresie popularyzacji wiedzy zastuguje, do$é rzadko spotykana

wsrod nauczycieli akademickich, aktywnos¢ Habilitanta zwigzana z popularyzowaniem
inteligencji obliczeniowej w ukladach energoelektronicznych i napedowych poprzez
publikowanie modeli matematycznych na platformie MATLAB Central
(www.mathworks.com/matlabcentral/profile/authors/2128309-bartlomiej-ufnalski).
Mozna zaobserwowa¢ duza popularnos¢ opublikowanego zbioru modeli objawiajaca si¢ srednig
miesigczng liczba pobran rzedu 500. Dr inz. Bartlomiej Utfhalski klasyfikowany jest przez
platform¢ MATLAB Central jako Top 5% Contributor, plasujac si¢ czgsto w pierwszej setce listy
rankingowej — przy ponad 10 000 zarejestrowanych publikujgcych uzytkownikéw z catego $wiata.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o dzialalnosci organizacyjnej Kandydata, wspierajacej
i promujgcej badania naukowe. Dr inz. Barlomiej Ufnalski pelni obecnie funkcje Zastepcy
Dyrektora ds. Nauki w macierzystym Instytucie Sterowania i Elektroniki Przemystowej (ISEP), jest
czlonkiem Rady Wydziatu Elektrycznego oraz czlonkiem Komisji RW ds. Nauki. Ponadto pelni
funkcje sekretarza Komisji Dziekanskiej ds. Przewodéw Doktorskich przy ISEP oraz jest
cztonkiem Komisji Egzaminéw Dyplomowych przy Zaktadzie Napedu Elektrycznego.

Podsumowujac, bardzo pozytywnie oceniam dziatalno$¢ Habilitanta wspierajaca i promujaca
badania naukowe.

S. Konkluzja oceny

Na podstawie dokonanej oceny przedtozonego osiagnigcia naukowego, catoksztattu dorobku
naukowo-badawczego, dorobku w zakresie popularyzacji wiedzy, dorobku dydaktycznego
i organizacyjnego Habilitanta po uzyskaniu przez Niego stopnia doktora stwierdzam, ze dr inz.
Bartlomiej Ufnalski wniost wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej Automatyka i Robotyka.
Uwazam, ze osiggniecia naukowe oraz dzialania na rzecz nauki dr. inz. Barttomieja Ufnalskiego
spetniaja wymogi Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami),
w brzmieniu ustalonym Ustawg z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. Nr 84, poz. 455 z
poOzniejszymi zmianami).

Dr inz. Barttomiej Ufnalski jest pracownikiem naukowym o bardzo dobrym przygotowaniu
teoretycznym i duzej wiedzy technicznej w obszarze sztucznej inteligencji oraz automatyki
napedu. Stwierdzam, Ze posiada umiejgtno$¢ formulowania i rozwigzywania probleméw
naukowych oraz postugiwania si¢ nowoczesnymi narzedziami w celu praktycznej weryfikacji
opracowanych algorytmoéw. Ma szczegolne predyspozycje do analiz teoretycznych ztozonych
systemow sterowania uktadami dynamicznymi, w tym przeksztattnikami energoelektronicznymi
i uktadami automatyki napedu oraz do realizacji cyfrowych ukladéw sterowania. Jest dojrzatym
badaczem i eksperymentatorem, jest bardzo dobrze przygotowany do podjecia roli
samodzielnego pracownika naukowego po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego.

Pozytywna ocena cyklu prac zgloszonych jako ,,0siagnigcie naukowe” oraz pozytywne oceny
wszystkich aspektow ,.istotnej aktywnosci naukowej” upowazniaja mnie do poparcia wniosku
w sprawie nadania dr. inz. Barttomiejowi Ufnalskiemu stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Technicznych, w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.

..........................................

Prof. dr hab. inz. Teresa Ortowska-Kowalska
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