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RECENZIA
wniosku o nadanie stopnia
DOKTORA HABILITOWANEGO
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Pana doktora Marka Kopickiego

Niniejsza recenzja zostata wykonana zgodnie z decyzjg Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 14 listopada
2025 roku, na zlecenie Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna iTelekomunikacja, Politechniki
Poznanskiej, ktéra uchwata nr DIiT.-64-02/2025 z dnia 3.12.2025 powotata mnie na recenzenta
w sprawie wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Panu doktorowi Markowi Kopickiemu.

Informacje wstepne

Pan dr Marek Kopicki ukorczyt w paidziernikl-oku studia magisterskie na
oznaniu. Praca magisterska dotyczyta

za$ obroniona byta w dyscyplinie- We wrzeéniu 2004 roku ukonczyi
studia magis vdziale Informatyki (Computer Science) Uniwersytetu w Birmingham piszac
prace poswiecong

Na tym samym wydziale obronit prace doktorska
. Tym samym w grudniu 2010 roku uzyskat stopien
doktora w dyscyplinie informatyka, specjalnos¢ robotyka.

Dr Marek Kopicki zwrocit sie w dniu 7 sierpnia 2025 roku z wnioskiem o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Wniosek dra Marka Kopickiego
skierowany za posdrednictwem Rady Doskonatosci Naukowej okresla jako podstawe do ubiegania sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
osiggniecie okreslane jako cykl powiazanych tematycznie artykutdw naukowych pt. ,,Percepcja, uczenie
i planowanie w agutonomicznej manipulacji robotycznej”.

Ocena osiggniecia naukowego

W sktad giéwnego cyklu publikacji, przedstawionych przez Habilitanta, wchodzi 9 prac
na'ukowych. 5 prac zostato opublikowanych w czasopismach z listy MNISW (prace s3 indeksowane na
liscie Journal Citation Report i zostaly opublikowane w czasopismach z dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja) oraz 4 prace na konferencjach miedzynarodowych z listy MNiSW



(konferencje indeksowane sg w bazie CORE — dwie rangi A i dwie rangi B). Habilitant zamiescit rowniez
wykaz 11 prac uzupetniajgcych gidwne osiggniecie (10 prac konferencyjnych i 1 publikacja
w czasopismie z listy JCR) oraz 2 patenty. Rozprawe doktorskg mozna potraktowat jako kanwe
prezentowanych osiggniec. Oceniajgc zasadnos¢ wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
na podstawie wspomnianego cyklu publikacji, nalezy uwzgledni¢ wage osiggnie¢ naukowych opisanych
w publikacjach i ich znaczenie w reprezentowanej dziedzinie i dyscyplinie.

Publikacje pochodzg z lat 2011 — 2024 i przynaleza do dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja. Habilitant w ramach prac z cyklu, ktére sg wieloautorskie, byt przewaznie wiodgcym
autorem, choé nie zawsze pierwszym autorem, co zgodnie z deklaracjg wynika z procentowego wkiadu
w poszczegdline pozycje.

Pod wzgledem merytorycznym prace dotyczg percepcji, uczenia i planowania w autonomiczne;j
manipulacji robotycznej. Wymienione prace mozna podzieli¢ na dwie grupy prac. Zbidr publikacji
M1, M2, M3, M5, M6, M8] oraz patentow [P1, P2] opisuje pierwszg czes$c osiggniecia i dotyczy
robotycznego uczenia chwytania oraz manipulacji obiektéw. Publikacje [M4, M7, M9] opisujg druga
czesC osiggniecia i dotycza uczenia przewidywania ruchu obiektow podczas manipulacji. Nalezy
zaznaczyd, ze opis formalny problemow, opracowania algorytmiczne nowych koncepcji teoretycznych,
implementacja metod oraz zastosowana metodologia badawcza, pozwalaja jednoznacznie ulokowad
osiggniecia Habilitanta w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Rozpoczete w ramach doktoratu [D1] badania, nad modelowaniem kontaktéw, ukierunkowaty
uwage Habilitanta w strone uczenia predykcji ruchu obiektédw podczas manipulacji robotycznej.
Wprowadzenie par lokalnych uktadow odniesienia SE(3), reprezentujacych kontakty pomiedzy
robotem a otoczeniem, umozliwito stworzenie niezaleznych i mozliwych do wytrenowania modeli
predykcji. Wtedy ruch catego obiektu moina przewidziec jako produkt wielu lokalnych przewidywan,
generowanych przez niezalezne modele predykeji. Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na
udowaodnienie, lepszego niz literaturowe, stopnia generalizacji przewidywania ruchu obiektow.

lednym z wymogow badan i zarazem problemem, byto korzystanie z egzemplarzy obiektow
w nieustrukturyzowanych warunkach $rodowiskowych oraz brak mozliwosdci bezposredniego
generowania dziatan manipulacyjnych, poza probkowaniem wynikdw przy uzyciu modeli predykcji.
Habilitant rozwazat scenariusze, w ktorych niewidziany wczesniej obiekt musi zostaé uchwycony za
pomoca robotycznej dioni, po obejrzeniu go kamera gtebi z jednego punktu widzenia. Prowadzone
badania doprowadzity do zgtoszenia patentowego [P1] nowych modeli kontaktdw, ktdére moga
reprezentowac prawie dowalne relacje przestrzenne robot-obiekt, a ktdére mozna trenowac nawet na
podstawie jednego przykfadu. Generatywny model kontaktéw pozwala na wnioskowanie o mozliwych
kontaktach bezposrednio z obrazow gtebi, bez wczesniejszej wiedzy o egzemplarzach obiektéw i bez
segmentacji obrazu. Model kontaktdéw moie reprezentowad chwyt w petni sterowanych
humanoidalnych dfoni robota [M2, M6, M8], niedosterowanych wieloprzegubowych chwytakow [M1]
i prostych rownolegtych chwytakow [M3].

Podczas fazy trenowania model kontaktu wykorzystuje relacje przestrzenne pomiedzy
ogniwami dtoni a lokalnymi ksztattami obiektu oraz model konfiguracji dtoni, opisane za pomocg
opracowanych funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Model kontaktu wykorzystuje klasteryzacje pod-
modeli kontaktéw zgodnie z przyjeta metryka podobiedstwa (affinity propagation [M1,M2])
doprowadzajac do ich efektywnej kompresji i stworzenia prototypu modelu kontaktu o ogdlnym
charakterze. Ogdiny model zostat przedstawiony w pracy [M2], ale dojrzewat ewoluujgc poprzez
schematy uczenia przedstawione w pracach [M6, M8]. Prace [M6] i [M8] przedstawiajg rowniez model
konfiguracji dtoni i gestos¢ zapytania dla konkretnych ogniw modelu dioni. Sposréd deskryptoréw



powierzchni, jednymi z bardziej obiecujgcych okazaty sie histogramy cech punktowych (FPFH), ktére
przetestowano w pracy [M2]. Habilitant weryfikowat skutecznos¢ metody przy pojedynczym widoku
obiektu [M2], kompletnej chmurze punktéw opisujgcej obiekt [M8] i wielokrotnej rejestracji widoku
ze znormalizowang gestoécia [M6]. Habilitant wprowadzit tez autorskg funkcjg rozktadu
prawdopodobieristwa do generowania i oceniania kontaktéw dtoni z obiektem [M2], na podstawie
ktérej generowany jest poczatkowy zestaw chwytdw, ktory nastepnie jest optymalizowany [M6].
Optymalizacja uwzgledniata rowniez koszt kolizji {penetracji) z obiektem [M1].

Naturalng kontynuacja badan byto planowanie konfiguracji uchwytu. W pracy [M1]
przebadano metode w kontekscie nowego rekonfigurowalnego pasywnego przegubu RP. Praca
uwzgledniata réwniez kinestetyczng optymalizacje modelu kontaktu. Badania zostaly zwienczone
kolejnym zgtoszeniem patentowym [P2]. Dynamiczne planowanie trajektorii w chwytaniu
robotycznym zostato natomiast doktadnie opisane w pracy [M3], za$ aktywna wizja komputerowa, do
kierowania przewidywanymi dziataniami, zostata przedstawiona w pracy [M5].

Weryfikacja opracowanych rozwigzan pozwolita udowodnié¢ szereg wartoéciowych hipotez
naukowych, wykazujac, ze zaproponowane rozwiazania, wspierane licznymi innowacjami, poprawiajg
lub przyspieszajg proces autonomicznej manipulacji robotycznej.

Oprocz prac z gléwnego cyklu, Habilitant zatgczyt zbiér dodatkowych publikacji naukowych,
prezentujgcych osiggnigcia uzupetniajgce wczesniejsze badania. Oprécz modelu generatywnego
zweryfikowano kilka wariantéw modeli ewaluacyjnych, przewidujacych prawdopodobieristwo sukcesu
danego chwytu [m1], zaproponowano wykorzystanie zysku informacyjnego z poszczegélnych iteracji
do lepszego planowania trajektorii w celu sprawnego chwytania obiektéw o niepewnej pozie [m6],
zaproponowano rozwigzanie problemu jednoczesnego planowania chwytéw wraz z pdzniejszymi
dziataniami manipulacyjnymi [m4], czy tez efektywnego wyboru chwytu w celu optymalizacji
manipulacji po chwycie [m5].

Chronologicznie wczedniejszy, ale komplementarny wzgledem planowania chwytéw
robotycznych, byt watek badai poswigcony predykeji ruchu manipulowanych obiektéw. Rozwigzanie
modutowe, oparte na uczeniu maszynowym do planowania ruchu obiektu, zgodnie
z przeprowadzonymi licznymi eksperymentami, okazato sie lepsze od symulacji fizycznych [M4].
Habilitant wykazat nie tylko przewage swoich rozwigzari na zbiorach rzeczywistych obiektéw
(interpolacja akeji), ale wykazat réwniez lepsza generalizacje wyuczonych modeli ruchu na nowe
dziatania (transfer akcji) i na nowe obiekty (transfer ksztattu). Kontrybucje metod uzyskano miedzy
innymi dzieki faktoryzaciji funkcji gestosci prawdopodobiefistwa (KDEF) [M9, M4, m9], wdrozeniu
zasady minimalizacji energii (PME) [m11], czy pofgczeniu ograniczeri kinematycznych, wynikajgcych
z symulacji fizycznych, z nieobserwowalnymi parametrami, takimi jak rozkfad masy i tarcie,
dostarczanymi przez podejscie oparte na uczeniu [M7].

Reasumujac, w ramach przedfozonego do oceny cykiu publikacji, najwazniejsze, moim
zdaniem, rezultaty badari obejmujg model robotycznego chwytania obiektéw i ich manipulacji,
bazujacy na bardzo ciekawej koncepcji pdl recepcyjnych, modelowanych za pomocg funkeji rozkfadu
prawdopodobiefstwa, wraz z licznymi uzupetnieniami i usprawnieniami. Niemniej ciekawe s badania
ukierunkowane na planowanie ruchu manipulowanych obiektéw, ktére uwzgledniaty kontekstowe
informacje o ohiektach i ich parametry.

Przedstawione rozwiazania cechuja sie zaréwno odpowiednim podiozem teoretycznym, jak
réwnie? efektywna warstwa algorytmiczng i implementacyjng, wspartg licznymi eksperymentami,
zwiekszajacymi wiarygodno$¢ symulacji robotycznych. Warty odnotowania jest rowniez szeroki
wachlarz zastosowan opracowanych rozwigzan.



Reasumujgc, cafosciowa analiza przedstawionych osiggnie¢ naukowych nie pozostawia
watpliwosci, ze Habilitant wnidst istotny i zauwazalny wkiad do dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja.

Ocena aktywnosci naukowej kandydata

Wymagania dla kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego wymieniajg jako istotny
element aktywnos¢ w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, czy instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagranicznej. Jako gtowne elementy dorobku Habilitanta, w tym zakresie, nalezy uznaé
rozwadj kariery naukowej, ktory byt realizowany zaréowno w Polsce (Uniwersytet Adama Mickiewicza,
Politechnika Poznanska) jak iw Wielkiej Brytanii (Birmingham University). Habilitant pracowat
dodatkowo przez'iata Wﬂvm samym Habilitant spefnia, moim
zdaniem, wymagania Ustawy w przedmiotowym zakresie. Habilitant wskazat réwniez prace z cyklu,
ktore powstaty scisle w ramach wspdtpracy z poszczegdlnymi osrodkami naukowymi, co dowodzi
efektywnosci tej wspotpracy.

Dr Marek Kopicki wykazat, ze brat udziat jako kierownik i wykonawca w licznych grantach
naukowo-badawczych, finansowanych ze Zrédet zewnetrznych. Habilitant wskazuje na kierowanie
jednym grantem NCN Polonez Bis oraz petnienie funkcji zastepcy kierownika w dwdch innych
projektach europejskich. Wielokrotnie petnit tez funkcje koordynatora zadah (work package) lub
wykonawcy w innych projektach europejskich. To bardzo istotny obszar kompetencji, ktory
charakteryzuje samodzielnych pracownikédw nauki. Habilitant posiada w tym zakresie duze
doswiadczenie.

Habilitant angazuje sie w organizacje dziatan okofo-badawczych. Byt liderem przeglgdow
projektéw robotycznych w duzych projektach UE: GeRT FP7, PaCMan FP7, RoMaNS H2020. Byt liderem
pierwszej demonstracji autonomicznego robota chwytajgcego materiaty niebezpieczne (wspodtpraca
z National MNuclear Lab). Brat aktywny udziat w wielu seminariach naukowych i wykfadach
zaproszonych, organizowanych przez jednostki naukowe i podmioty gospodarcze w Wielkiej Brytanii,
Niemczech, Hiszpani, Chinach, Szwecji i Polsce. Brat udziat w krétkoterminowych wizytach i szkoleniach
w osrodkach naukowych z Niemiec, Austrii, Szwecji i Wielkiej Brytanii. Recenzowat artykuty dla wielu
znakomitych czasepism naukowych z listy JCR.

Catkowity dorobek naukowy dra Marka Kopickiego, raportowany 6.8.2025 przez biblioteke
Politechniki Poznanskiej za lata 2009-2025, obejmuje 30 publikacji i opracowan naukowych, z czego
wynika, Ze wszystkie prace z jednotematycznego cyklu powstaty po uzyskaniu stopnia doktora.
Znakomita wiekszos¢ catego dorobku publikacyjnego rowniez przypada na okres po uzyskania stopnia
doktora. Dorobek po doktoracie obejmuje m.in. 7 prac w czasopismach z listy JCR, z sumarycznym
wspotczynnikiem wptywu 22,65 oraz 12 publikacji konferencyjnych, w tym 5 rangi A wedtug bazy CORE.
Wedtug bazy Web of Science, dla prac ktérych Habilitant jest autorem lub wspdtautorem, liczba
cytowant wynosi 570 (534 bez autocytowan), za$ |H=13. Baza Scopus natomiast podaje fgczny
wspétczynnik Hirsha rdwny 14 przy 604 cytowaniach (570 bez autocytowan). Baza danych Google
Scholar podaje taczny wspétczynnik wptywu rowny 18 przy 1120 cytowaniach (1063 bez autocytowan).
Prace z cyklu majg tgcznie w bazie Google Scholar ponad 580 cytowan, co dowodzi, Ze sg one cenione
i rozpoznawane w $rodowisku naukowym. Wymienione wskazniki bibliometryczne nalezy uznad za
bardzo dobre.

Habilitant angaiuje sie w przygotowanie i prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, chod ten obszar
jest znacznie skromniejszy niz badawczo-projektowa aktywnosé Kandydata. Petnit funkcje promotora



pomocniczego w 2 przewodach doktorskich. Opieke nad mtodg kadrg naleizy uznac zatem za
wystarczajaca.

Podsumowanie

Oceniajac catoksztatt prezentowanych osiagnied i aktywnosci naukowej nalezy podkreélic, ze
Pan dr Marek Kopicki jest aktywnym i kreatywnym pracownikiem naukowym. Po uzyskaniu stopnia
doktora moze poszczycié sie zauwazalnymi osiagnieciami naukowymi z obszaru percepcji, uczenia
i planowania w autonomicznej manipulacji robotycznej. Opublikowane prace, zawarte w powigzanym
tematycznie cyklu publikacji, zawieraty wartosciowe i oryginalne rozwigzania probleméw naukowych.
Nalezy je jednoznacznie oceni¢ jako oryginalne i ciekawe koncepcyjnie. Prezentujg rozwigzania
$wiadczace o dojrzatoéci i samodzielnoéci Habilitanta. Dr Marek Kopicki jest gtéwnym lub wiodgcym
autorem wiekszoéci publikacji z cyklu, ale umie réwniez wspétpracowaé w zespole. Dla Kandydata do
stopnia doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk technicznych, przedstawione we wniosku
osiggniecia naukowe nalezy uznac za spetniajgce ustawowe wymagania.

Resumujac, wniosek o nadanie Panu doktorowi Markowi Kopickiemu stopnia Doktora
Habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja spetnia, moim zdaniem,
wymagania okredlone w przepisach, w szczegdlnosci Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - oraz art. 2019 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — i nalezy uzna¢ go za uzasadniony. Wniosek
koAcowy i konkluzja przeprowadzone]j oceny jest jednoznacznie pozytywna.
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