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Recenzja naukowego osiggnigcia habilitacyjnego
dra Marka Kopickiego
zatytulowanego:
Percepcja, uczenie i planowanie w autonomicznej manipulacji robotycznej

Niniejsza recenzja zostala przygotowana zgodnie z decyzja Rady Doskonalosci Naukowej z
dnia 14 listopada 2025 r. oraz uchwaly nr 2025-10074 Rady Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej z dnia 25 listopada 2025 r.

Zgodnie z wnioskiem Habilitanta, dra Marka Kopickiego, podstawa do ubiegania sie o
stopiefr doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja,
jest osiagnigcie naukowe w postaci cyklu dziewieciu powigzanych tematycznie publikacji
opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych materialach
migdzynarodowych konferencji naukowych oraz dwdch patentow.

I. Sylwetka Habilitanta

Dr Marek Kopicki uzyskat stopiefi doktora informatyki w 2010 r. na Uniwersytecie w

Birmingham (Wielka Brytania) bronigc rozprawe pt. m
robotycznej”. W latach — dr Kopicki pracowal na Wydziale Informaty

Uniwersytetu w Birmingham, najpierw jako pracownik nauko niezalezny
pracownik naukowy. W latach pehil funkeje
Od marca 2022 r. pracuje na stanowisku adiunkta na

Politechnice PoznanskKiej.

I1. Ocena osiagni¢cia naukowego stanowiacego podstawe do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego

Osiggnigcie naukowe Habilitanta sktada si¢ z dziewieciu publikacji na temat robotycznego
uczenia chwytania obiektéw [M1-M9], ktére podsumowaé mozna w nastepujacy sposob:

[M1] W publikacji tej Habilitant mierzy si¢ z problemem ograniczone] wszechstronnosci

robotéw w dynamicznych sSrodowiskach magazynowych. Na uwage zashuguje autorska
propozycja rekonfigurowalnego chwytaka tréjpalezastego, w kidrym zastosowano nowatorski



mechanizm pasywnych stawéw RP-joint. Autor shusznie wskazuje, ze rozwigzania typu
underactuated oferujg elastycznosé, lecz wymagaja zaawansowanego planowania ze wzgledu
na dynamike kontaktu. Zaproponowany algorytm planowania, potrafigcy wykorzysta¢
interakcje z otoczeniem do zmiany konfiguracji palcéw bez potrzeby stosowania
wewngtrznych napedéw, stanowi istotne uproszczenie konstrukcyjne. Skutecznosé systemu,
tgczacego wysokg zrecznoéc z duza silg udiwigu, zostata przekonujaco potwierdzona w
eksperymentach na zréznicowanych obiektach z zestawéw IKEA oraz YCB.

[M2] Praca ta stanowi istotny wkiad w dziedzing chwytania nieznanych obiektéw przy
ograniczonej informacji wizualnej (single-view). Habilitant trafnie identyfikuje stabosci
klasycznych metod analitycznych oraz modeli opartych na pamieci, proponujac w ich miejsce
autorskg metod¢ bazujaca na trzech innowacjach: modelach specyficznych dla punktu
widzenia, kompresji wiedzy z demonstracji oraz nowatorskiej funkcji pewnosci kontaktu, Na
szczeg6lne podkreslenie zastuguje wykazany w badaniach wzrost skutecznodci chwytania z
55,1% do 81,6%. Wartosciowym wynikiem jest réwniez udowodnienie zdolnosci systemu do
samo-doskonalenia poprzez wykorzystanie udanych préb jako danych treningowych, co
pozwolito na osiggniecie finalnej skutecznosci na poziomie 87,8%.

[M3] W tej publikacji Autor podejmuje nietrywialne wyzwanie chwytania obiektéw bedgcych
w ruchu, co ma kluczowe znaczenie w scenariuszach wspélpracy czlowiek-robot czy pracach
podwodnych. Za cenny wklad uwazam odejscie od prostego faczenia wizji z planistami na
rzecz zintegrowanego systemu $ledzenia i chwytania. Zaproponowany mechanizm
dynamicznego przelgczania si¢ miedzy planisty lokalnym (odpowiedzialnym za faze
pre-grasp) a globalnym (reagujacym na sytuacje krytyczne i utrat¢ widocznosci) zapewnia
niezbgdna cigglo$¢ operacji. Wyniki badaf potwierdzaja, ze takie podejscie znaczgco
zwigksza niezawodno$¢ systemow pracujacych w czasie rzeczywistym poprzez skuteczna
asyste ruchowi obiektu.

[M4] Habilitant przedstawia tu autorska metode modulowego uczenia maszynowego do
przewidywania skutkow manipulacji, ktéra stanowi konkurencyjng alternatywe dla
uniwersalnych  symulatoréw fizycznych. Podejscie oparte na rozlozeniu procesow
poznawczych na czynniki pierwsze oraz wykorzystaniu zaawansowanych reprezentacii ruchu
i kontaktéw pozwolito na uzyskanie precyzji przewyzszajacej standardowe silniki fizyczne.
Za istotny atut pracy nalezy uzna¢ zdolno$¢ modelu do transferu wiedzy na zupelnie nowe
ksztalty i dzialania, przy jednoczesnym zachowaniu elastycznogci modelu.

[M5] Publikacja ta w interesujacy sposob rozwiazuje problem wspélzaleznosci miedzy
jakoscia rekonstrukcji geometrycznej a planowaniem chwytu. Habilitant proponuje
nowatorskg petle zwrotng integrujaca aktywny system wizyjny z planistg. Zamiast
rutynowego skanowania, system inteligentnie nakierowuje kamere na kluczowe obszary,
wykorzystujac wstgpne propozycje chwytow. Taka selektywnosé nie tylko optymalizuje
punkty styku i bezpieczefistwo trajektorii, ale réwniez, co potwierdzily testy na 14 nowych
obiektach, pozwala na =znaczgca redukcje liczby ujeé przy jednoczesnym wzroscie
skutecznosci manipulacji w nieznanym $rodowisku.



[M6] Habilitant koncentruje si¢ tutaj na problemie generalizacji precyzyjnych chwytéw dla
dloni o wysokiej liczbie stopni swobody. Zaproponowana metoda typu one-shot learning,
wykorzystujgca mechanizm product of experts, wyrdznia si¢ na tle rozwigzan wymagajacych
ogromnych zbioréw danych. Polaczenie lokalnych modeli kontaktu ogniw z globalnym
modelem konfiguracji dioni pozwala na elastyczng adaptacje do nowej geometrii. Wysoka
skutecznos$¢ metody zostala rzetelnie udokumentowana eksperymentami na kilkudziesigciu
réznorodnych obiektach, wykazujac przy tym duzg odporno$é na szum w chmurze punktéw
oraz brak informacji o kategorii przedmiotu.

[M7] W pracy tej Habilitant stusznie punktuje niedoskonatosci tradycyjnych symulatorow
(brak precyzji) oraz czystych modeli uczenia maszynowego (generowanie scenariuszy
fizycznie niemozliwych). Zaproponowana w odpowiedzi metoda hybrydowa umiejetnie taczy
zalety obu podejsé. Kluczowym wkiadem jest zastosowanie procedury optymalizacyjnej z
mechanizmem wykrywania kolizji do korygowania prognoz i oczyszczania danych z szumu.
Wyniki badan dowodzg, ze podejscie to pozwala uzyskaé trajektorie precyzyjne i zgodne z
prawami fizyki, wykazujac przy tym wysoka zdolno$é do generalizacji na nowe dziatania i
ksztalty generowane dynamicznie z chmur punktéw.

[M8] Publikacja ta podejmuje problem chwytania nieznanych przedmiotéw za pomoca
wielopalczastych dloni robotycznych. Habilitant proponuje innowacyjne podejscie
probabilistyczne, oparte na uczeniu si¢ z zaledwie jednego lub dwéch przykladow. Stworzenie
funkeji gestosci dla kazdego ogniwa dioni pozwolilo na precyzyjne opisanie relacji miedzy
palcami a lokalng geometria obiektu. Zastosowanie procedury Monte Carlo oraz
symulowanego wyzarzania (ang. simulated annealing) umozliwia odnalezienie optymalnego
kinematycznie chwytu na nowym obiekcie. Metoda ta skutecznie laczy precyzje modeli
lokalnych z elastyczno$cia podejs¢ globalnych, co potwierdzono generalizujac rézne typy
chwytéw na szeroki zestaw przedmiotdw.

[M9] W ostatniej z omawianych prac Habilitant odchodzi od implementowania gotowych
praw mechaniki newtonowskiej na rzecz ekstrakcji wiedzy o manipulacji bezposrednio z
danych. Traktowanie interakeji fizycznych jako rozktadéw prawdopodobienstwa pozwolilo na
stworzenie modelu przewidujgcego relatywne zmiany pozy obicktéw w pelych 6 stopniach
swobody. Eksperymenty z udziatem fizycznego robota potwierdzily, ze tak sformutowany
model probabilistyczny przewyzsza klasyczne schematy regresji. System wykazal zdolnosé
do radzenia sobie ze ztozonymi zjawiskami, jak przechylanie czy przewracanie sie bryt 3D,
bez potrzeby posiadania kompletnej wiedzy o ich parametrach fizycznych a priori.

Publikacje stanowigce osiggniecie naukowe Habilitanta oceniam pozytywnie. Prace te
cechujg si¢ rzetelng metodologia 1 zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych. Warto podkresli¢, ze Habilitant jest pierwszym lub drugim autorem wiekszosci z
nich, a jego udzial merytoryczny jest znaczacy ($rednio ok. 50%). Przy wskazanej liczbie
wspotautoréw $wiadczy to o wiodgcym zaangazowaniu w realizacje badan. Pewng
watpliwos¢ budzi jednak rozklad czasowy dorobku: osiem z prezentowanych artykulow




zostalo opublikowanych przed 2020 rokiem, a tylko jeden [M1] ukazat sie w ostatnim czasie.
Zauwazalna jest zatem luka publikacyjna przypadajaca na lata 2020—2024. Sytuacja ta jest o
tyle zastanawiajgca, ze w latach 2022-2024 Habilitant petnit funkcje kierownika grantu NCN
Polonez Bis, co zazwyczaj wiaze si¢ z intensyfikacja aktywnosci publikacyjne;j.

II1. Ocena aktywnosci naukowej stanowigcej podstawe do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego

Habilitant niewatpliwie wykazuje si¢ istotna aktywnoscia naukows, rozwijana
konsekwentnie w polskich i zagranicznych instytucjach naukowych oraz w sektorze
przemystowym. Jego Sciezka badawcza, rozpoczeta studiami fizycznymi na Uniwersytecie
Adama Mickiewicza, ewoluowala w strone robotyki i informatyki, czego zwieficzeniem byt
doktorat uzyskany w na Uniwersytecie w Birmingham i grant NCN Polonez Bis uzyskany na
Politechnice Poznanskiej. Do$wiadczenie zawodowe Habilitanta zostato wzbogacone rola

Obecnie dorobek Habilitanta
obejmuje ponad 30 recenzowanych publikacji w prestizowych tytutach (m.in. JRR, RA-L,
ICRA) oraz autorskie oprogramowaniec Golem, wykorzystywanego w kilku inicjatywach
robotycznych UE. Warto réwniez podkreglié sukcesy w pozyskiwaniu finansowania, w tym
role gléwnego badacza projektu MSCA COFUND ProRoc i posiadanie dwoch zgloszen
patentowych.

IV. Pytania do Habilitanta

1. W badaniach opisanych w [M2] wykazal Pan, ze klasteryzacja modeli kontaktu
znaczaco podnosi skuteczno$é chwytania (z 55,1% do 81,6%). Czy istnieje jednak
punkt krytyczny, w ktorym dalsza kompresja modeli kontaktu (zbyt duza liczba
cztonkéw w jednym klastrze) zaczyna negatywnie wplywaé na precyzje chwytu?

2. Wigkszos$¢ Pana prac opiera si¢ na probabilistycznych modelach generatywnych i
estymacji gestosci jadra (KDE). Obecnie w robotyce dominuje trend uczenia
glebokiego typu end-to-end (np. na Transformerach). Jak Pana podejscie, ktore kladzie
duzy nacisk na strukture problemu i lokalng geometrie kontaktu, broni sie w starciu z
tymi metodami?

3. W publikacji [M4] i autoreferacie stwierdza Pan, ze zaproponowane modulowe
modele predykcji ruchu (forward models) potrafia przewyzszyé precyzja standardowe
symulatory fizyczne. W jakich konkretnie scenariuszach fizycznych (np. tarcie
statyczne, pchanie wzdhiz krawedzi, kolizje wielokrotne) Pana metoda wykazuje
najwigkszg przewage?

4. W pracy [M5] porusza Pan problem wzajemnej zaleznosci miedzy planowaniem
chwytu a jakoscia rekonstrukcji geometrycznej. Pana system kieruje kamerg na
kluczowe obszary kontaktu. Jak system zachowuje si¢. w przypadku obiektow o
trudnych wiasciwosciach optycznych (powierzchnie lustrzane, przezroczyste), gdzie
tradycyjne czujniki glebi zawodza?

5. W pracy [M3] opisuje Pan system chwytania obiektéw w ruchu, oparty na
przelgezaniu sie migdzy planista lokalnym a globalnym. Jak Pan ocenia odpornoéé




tego rozwigzania na ruchy o wysokiej nieprzewidywalnosci (ruch antagonistyczny,
podczas kidrego czlowiek przeciwdziata dzialaniom robota)?

6. Biorac pod uwage realizacje prestizowego projektu NCN Polonez Bis w latach
2022-2024, prosz¢ o wyjasnienie, z czego wynika Pana relatywnie niska aktywnosé
publikacyjna w tym okresie oraz czy wyniki uzyskane w ramach tego grantu sg
obecnie w procesie redakcyjnym (under review), czy tez ich upowszechnienie
planowane jest w innym terminie?

V. Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego stanowi znaczacy wklad w rozwéj dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Ponadto, Habilitant wykazuje sig¢ istotng
aktywnoscig naukows realizowang w polskich i zagranicznych instytucjach naukowych.
W tym zakresie, spelnia on formalne i zwyczajowe wymagania stawiane w
postgpowaniach habilitacyjnych. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dra Marka
Kopickiego do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Z powazaniem,
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