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RECENZJA
w przedmiocie spelniania przez kandydata - dra inz. Michala Ryszarda Nowickiego,
ubiegajgcego si¢ o0 nadanie stopnia doktora habilitowanego,
wymogéw, o ktorych mowa w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2023 r. poz. 742)

Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inz. Wojciecha
Szelaga, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Poznanskiej, z dnia 14 grudnia 2023 r., nr DR-012/159/2023,
w sprawie powolania komisji habilitacyjnej w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Michalowi Ryszardowi Nowickiemu. Ocen¢ wykonano na podstawie
dokumentacji przygotowanej przez Habilitanta zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce.

Sylwetka habilitanta

Pan dr inz. Michal Ryszard Nowicki ukonczyt studia inzynierskie w kierunku automatyka i
robotyka na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznanskiej w 2013 r. W tej samej uczelni, na
Wydziale Informatyki, ukofczyl w 2014 r. studia inzynierskie w kierunku informatyka. Tytul
magistra uzyskal w 2014 r. w dyscyplinie automatyka i robotyka na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Poznanskiej. W 2018 r. na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznanskiej obronit
prace doktorska nt. Methods for the fusion of quantitative and qualitative information using factor
graph optimization for the simultaneous localization and mapping problem. Promotorem rozprawy
doktorskiej byt dr hab. inz. Piotr Skrzypczynski, prof. PP. W latach 2014-2018 pracowal jako
asystent w Instytucie Automatyki, Robotyki i Inzynierii Informatycznej Politechniki Poznanskiej, a
od 2018 r. - jako adiunkt w Instytucie Robotyki i Inteligencji Maszynowej Politechniki Poznanskiej.

Ocena osiggni¢cia naukowego

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce pan dr inz. Michal Ryszard Nowicki przedstawil osiagnigcie naukowe, sktadajace si¢ z eyklu
o$miu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych pod wspélng nazwa Wielosensoryczna
lokalizacja robotow mobilnych.



Oceniany cykl publikacji skiada si¢ z o$miu artykulow, przy czym pie¢ z nich znajduje sie w
czasopismach naukowych, a trzy - w materiatach konferencyjnych. Liczba punktow przyznanych za
te osiagniecia (zgodnie z punktacja Ministerstwa Edukacji i Nauki) wynosi lacznie 1120. Trzy_/
publikacje sa punktowane w wysokosci 200 pkt, dwie w wysokosci 140 pkt, jedna - 100 pkt i
kolejne dwie - 70 pkt. Publikacje te spelniajg warunki o ktérych mowa w art. 267 ust. 2 pkt 2
lib. b) Ustawy. Habilitant jest wylacznym autorem dwoch artykulow, Pozostale publikacje z
ocenianego cyklu powstaly we wspolautorstwie, przy czym udzial p. dr inz. M. R. Nowickiego
wynosi nie mniej niz 30%, (trzy publikacje) oraz nie mniej niz 60% (trzy kolejne publikacje).

Tematyka cyklu publikacji

W pierwszym artykule (Spatiotemporal calibration of camera and 3D laser scanner) przedstawiono
problem jednoczesnej kalibracji czasowej i przestrzennej ukladu pomiarowego skladajgcego si¢ z
kamery i lidaru 3D. W trakcie eksperymentu kalibracyjnego kamera i lidar 3D jednoczesnie i w
sposdb ciagly rejestruja ruch wzorca kalibracyjnego w postaci standardowej szachownicy z
biblioteki OpenCV. Wzorzec kalibracyjny jest wyodrgbniany z obrazu otrzymanego z kamery oraz
z chmury punktéw z lidaru. W wyniku obliczent uzyskuje si¢ macierze transformacji przestrzennej
oraz transformacji czasowej z ukladu wspotrzednych lidaru do ukladu wspoétrzednych kamery.
Macierze te otrzymuje si¢ przez minimalizacje wazonej sumy kwadratéw odleglosci punktow
szachownicy wyznaczonych przez lidar od ptaszczyzny szachownicy wyznaczonej przez kamere w
kazdej chwili czasowej. Optymalizacja prowadzona jest metoda Levenberga-Marquardta z odporng
funkcjg kosztu Hubera. Waznym wkladem p. dr inz. M. R. Nowickiego w ulepszenie
proponowanej metody jest wprowadzenie minimalnej, tréjwymiarowej reprezentacji
plaszczyzn znacznika z zastosowaniem algebry Liego, oraz interpolacji za pomocy
szeSciennych krzywych sklejanych typu B-spline plaszezyzn miedzy kolejnymi chwilami
prébkowania. Dzigki temu, w trakcie obliczen optymalizacyjnych skutecznie omijane sg ew.
minima lokalne. Proponowana metoda zostala zwerytikowana symulacyjnie po zastosowaniu 1900
losowych eksperymentow, w trakcie ktorych generowano wygenerowano 100 roznych trajektorii
znacznika kalibracyjnego dla 19 réznych przesunie¢ czasowych migdzy probkowaniem kamery i
lidaru. Uzyskano bledy kalibracji na poziomie 12 mm (pozycja), 0,04° (orientacja) i 0,54 ms
(przesunigcie czasowe). Metoda byla takze testowana doswiadczalnie z wykorzystaniem uktadu
dwoch kamer MV BlueFox3 oraz lidaru VLP-16. Uzyskano bledy kalibracji na poziomie 7,4 mm
(pozycja) 0,97° (orientacja) i 3,99 ms.

W artykule drugim (Vision-based positioning of electric buses for assisted docking to charging
stations) i trzecim (4 data-driven and applicaltion-aware approach to sensory system calibration in
an autonomous vehicle) poruszono problemy wizyjnego pozycjonowania autobusow elektrycznych
w trakcie dokowania pantografu na dachu autobusu do ladowarki elektrycznej znajdujacej sie na
maszcie w poblizu drogi. System pozycjonowania przymocowany do dachu autobusu za pomoca
przyssawek jest wyposazony w kamer¢ RGB 20 MP, pracujgca z czestotliwoscig 4 klatki na
sekundg oraz dokfadny, réznicowy uktad GPS o czestotliwodci roboczej 8 Hz. Z obrazéw z kamery
wyznaczane s3 wspolrzedne punktéw charakterystycznych, znajdujacych si¢ na maszcie i
tadowarce. Na podstawie otrzymanych punktéw, metoda iteracyjna PnP (ang. perspective-n-point)
wyznaczane jest polozenie tadowarki w stosunku do glowicy systemu pozycjonowania.

W artykule drugim pordwnano rézne metody wykrywania punktow charakterystycznych na
obrazach z kamery za pomocg metod opartych na sieciach neuronowych. Byly to dobrze znane
metody z biblioteki MMPose oraz zaproponowane przez autoréw metody RKN (ang. regression
keypoint network) i MRHKN (ang. max resolution heatmap keypoint network). Przeprowadzone w
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artykule eksperymenty symulacyjne potwierdzity znacznie lepsza skuteczno$¢ algorytmoéw RKN
oraz MRHKN, niz tradycyjnych algorytméw z biblioteki MMPose. Tak wysoka skg.tecznoéé
wykrywania punktéw charakterystycznych byla mozliwa dzieki uprzedniej kalibracji ukladu
pomiarowego skladajacego si¢ z kamery i DGPS.

Zaprezentowang w artykule trzecim metode kalibracji tego ukladu na'leiy u:f‘nac' za istotrly
wklad p. dr inz. M. R. Nowickiego. W metodzie tej przyjmowany jest zblf'Jr parametrow
kalibracyjnych, ktére podlegaja optymalizacji w trakcie eksperymentu symulacyjnego. W cel.u
oceny skutecznoéci zaproponowanego rozwiazania, kalibracj¢ przeprowadzono trzema metodami:
metoda klasyczna CC (ang. classical calibration) z wykorzystaniem publicznie .dostepneg(?
oprogramowania do kalibracji oraz modelu CAD autobusu oraz proponowanymi metf)dam'l.
kalibracji wspomaganej przez czlowiecka HAC (ang. human assisted calibration) i kalibracji
automatycznej AC (ang. automatic calibration). W metodzie AC wartosci parametrow
kalibracyjnych sa automatycznie wyznaczane przez sie¢ neuronowa. Optymalizacja prowadzona
jest za pomocg procedury Levenberga-Marquardta, w ktérej funkcja celu ma postac bledu polozenia
glowicy systemu pozycjonowania, otrzymane]j z kamery oraz z systemu DGPS. W artykule trzecim
zbadano trzy postacie funkcji tego bledu oraz potwierdzono, ze zardéwno autokalibracja AC, jak i
kalibracja HAC zapewniaja znacznie wyzsze dokladnosci okreslania polozenia ladowarki, niz
kalibracja klasyczna. Taki wynik moze by¢ zaskakujgcy, jednak jak wynika z wnioskow
przedstawionych przez Habilitanta wynika on przede wszystkim z trudnosci zwigzanych z
dokladnym pomiarem orientacji glowicy pozycjonujgce;.

Tematem czwartego artykutu (Comparision of camera-based and 3D licar-based place recognition
across weather conditions) jest tzw. rozpoznawanie miejsc, tzn. zagadnienie okreslenia polozenia
na podstawie pojedynczego zdjecia lub jednej chmury punktow 3D na okreslonym i znanym
obszarze, ale bez wykorzystywania informacji o wezesniejszym polozeniu. Problem ten jest takze
tematem piatego artykutu (MinkLoc3D-SI: 3D lidar place recognition with sparse convolutions,
spherical coordinates, and intensity). W obu artykutach jako urzadzenia pomiarowe wykorzystane
sa kamery, lidary oraz ukiady kamera-lidar 3D. Badania symulacyjne prowadzono w oparciu o
zbiér publicznie dostgpnych danych pomiarowych USyD w roznych warunkach pogodowych:
stonecznie S, pochmurno C, stonecznie / pochmurno S/C, po deszczu AR, o zachodzie storica SS i
bardzo pochmurno VC, tak aby oceni¢ czy i jak warunki pogodowe wplywaja na dzialanie ukladu
rozpoznawania miejsc. Na wejécie sieci neuronowej podawane sa dane z kamery lub z lidaru, a na
wyjsciu otrzymuje sig liczbowy opis danego miejsca, zwany deskryptorem. Przy ocenie dziatania
metody deskryptor lokalizacji uzyskany dla aktualnie analizowanego miejsca jest pordwnywany z
wszystkim deskryptorami lokalizacji dostepnymi w referencyjnej bazie miejsc. Jesli najbardziej
podobne polozenie (na podstawie podobienstwa deskryptoréw) znajduje sie w granicach =10 m od
potozenia zmierzonego za pomocg GPS, to znalezione polozenie jest oznaczane jako prawidiowe.

W artykule czwartym uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowanie ukladu kamera-lidar
zapewnia znacznie wyzszg skuteczno$¢ rozpoznawania miejsc, niz stosowanie tylko samej kamery,
albo samego lidaru. Dzieje si¢ tak, gdyz skuteczno$é rozwigzania opartego tylko na kamerze jest
bardziej zalezna od wygladu danej sceny, niz od jej geometrii. Z kolei skutecznosé rozwigzania
opartego na lidarze jest bardziej zalezna od geometrii, niz od wygladu sceny. Polaczenie obu metod
uwydatnia ich zalety i prowadzi do wigkszej skutecznosci, obserwowanej w réznych warunkach
pogodowych. Jednoczesne zastosowanie kamery i lidaru do rozpoznawania miejsc nalezy
uzna¢ za znaczny wklad p. dr inz. M. R. Nowickiego w problematyke¢ rozpoznawania miejsc.

Opierajac si¢ na wynikach badan prowadzonych w artykule czwartym, zauwazono, ze w zaleznosci
od rodzaju urzadzenia pomiarowego, nalezy stosowaé innych potok przetwarzania, lepiej
przystosowany do wejsciowych danych pomiarowych. W zwiazku z tym w artykule piatym
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skupiono si¢ na odpowiedniej reprezentacji chmury punktéw z lidaru 3]?. W tym celu zastosowano
architekture sieci MinkLoc3D, w ktérej wejdciowa chmura pupktow jest kwantyzowana do
skonczonej liczby —prostopadioscianow, zwanych —wokselami  z pojedynczym ‘pun!den}
zlokalizowanym w kazdym prostopadtoscianie. W artykule pigtym Zaproponowano mod'yhkac:]c; tej
metody, w ktérej zamiast reprezentacji chmury punktow w prostokatnym ukladzie v.vspoirzqdn?fch,
zastosowano reprezentacje w ukladzie wspotrzednych sferycznym, ktory '[.)ardzu':J 0dp0w1afig
naturalnej reprezentacji lidaréw 3D. Dodatkowo, zaproponowano wiaczenie o intensywnosci
odbitego sygnatu $wietlnego powracajacego do lidaru, jako dodatkowej cechy, umozliwiajacej
tworzenie deskryptora miejsca. Proponowane podejscie zweryfikowano w trakcie badan
symulacyjnych w oparciu o publicznie dostgpna bazg danych miejsc USyD. Uzyskano od 1% do
9% zwiekszenie skuteczno$ci rozpoznawania miejsc. Proponowana, sferyczng reprezentacje
chmury punktéw 3D lidaru wraz z wykorzystaniem intensywnosci odbitego sygnalu
$wietlnego w oryginalnym, autorskim algorytmie MiknLo¢3D-SI nalezy uzna¢ za wazny
wklad p. dr inz. M. R. Nowickiego w rozwdj metod rozpoznawania miejsc.

W artykutach: szostym (HAPTR2: Improved haptic transformer for legged robots' terrain
classification) siodmym (Unsupervised learning of terrain representations for haptic Monte Carlo
localization) 1 6smym (Learning and efficient terrain representation for haptic localization of a
legged robot) omowiono problemy zwigzane z wykorzystaniem dodatkowych sygnatow
pomiarowych, pochodzacych z czujnikow sity / momentu sil, zamontowanych na stopach
czworonoznego robota kroczacego, do rozpoznania terenu, w jakim aktualnie znajduje sie robot.
Zadaniem systemu nawigacji jest umiejscowienie bazy robota wzgledem wczesniej zarejestrowane;j
mapy, uzyskanej np. z lidaru 3D, na podstawie sygnalow pomiarowych otrzymanych z czujnikéw
sity / momentu sit, znajdujacych si¢ w stopach robota oraz biezacej nawigacji zliczeniowej.

W artykule szostym jako dane uczace wykorzystywano 160 probek pomiarowych z czujnikdw sity /
momentu sil, zarejestrowanych w trakcie poruszania si¢ robota po osmiu roéznych rodzajach
podioza: dywan, sztuczna trawa, guma, piasek, pianka, skaly, plytki ceramiczne i plytki PCV.
Wprowadzono metody HAPTR i HAPTR2, ktére sg oparte na wydajnych sieciach neuronowych o
architekturze transformera. Zaproponowano taka strukture sieci, gdyz wymagana jest nie tylko
zadowalajaca klasyfikacja podloza, ale takze szybka reakcja na zmieniajacy sie rodzaj podloza, tak
aby robot mogl by¢ sterowany w czasie rzeczywistym. Ponadto obliczenia powinny by¢ mozliwe,
przy ograniczonych zasobach sprzetowych, tak jak ma to miejsce w rzeczywistym sterowniku
robota. Oryginalnym wkladem p. dr inz. M. R. Nowickiego w opracowanie metod HAPTR i
HAPTR2 jest nowa warstwva MAL sieci transformera (ang. modality attention layer). W
pordwnaniu do standardowej sieci CNN-RNN, ktéra zapewnia najwicksza dokladnosé
rozpoznawania terenu, proponowane metody HAPTR i HAPTR2 osiggaja poréwnywalne
dokladnodci, lecz przy ok. 15-krotnie mniejszej liczbie parametréw sieci. Podobne wyniki
otrzymuje sig, poréwnujac czas obliczen wyjscia sieci CNN-RNN oraz HAPTR i HAPTR2.
Podobnie, lepsze wyniki otrzymano takze poréwnujac skuteczno$é sieci HAPTR i HAPTR? i
standardowej sieci RNNs+FCL. Mniejsza liczba parametréw sieci ma znaczenie decydujace przy
ograniczonych zasobach obliczeniowych sterownika robota, a zatem metody HAPTR i HAPTR?2
nalezy oceni¢ jako bardziej skuteczne w tego rodzaju zastosowaniach.

W artykule siodmym nie ograniczano listy predefiniowanych klas terenu. Dla kazdego kroku
okreslano reprezentacjg terenu, kodowang za pomoca sieci o oryginalnej architekturze HAE (ang.
haptic autoencoder). W polaczeniu z dokladng mapa polozenia robota (otrzymang np. z systemu
SLAM) tworzono rzadka, dotykowa mape terenu. Wprowadzono oryginalny estymator SMC (ang.
sequential Monte Carlo), ktéry wykorzystujac nawigacje zliczeniowa z robota, biezace sygnaty
dotykowe oraz opcjonalnie geometrie terenu, pozwala okresli¢ aktualne polozenie robota. Wyniki
otrzymane dla proponowanej metody HL-u, w ktérej wykorzystano enkoder HAE wraz z
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estymatorem SMC wskazuja, Ze dokladnos¢ wyznaczania polozenia z wykorzyst’a’niem tylko
informacji z czujnikéw sity / momentu sit w stopach robota jest wyzsza, niz ‘doklaan.SF otrzymana
z wykorzystaniem informacji o klasyfikacji terenu lub wczesnie) otrzymanej geometrit terenu (np.
otrzymanej z SLAM). Otrzymana dokladnos¢ polozenia robota jest na poziomie ok. 180'mm. Jztko
oryginalny wkiad p. dr inz. M. R. Nowickiego w rozwoj metod nawigacji dotykowe;j robottwt_f3
nalezy zatem uznaé¢ opracowanie estymatora SMC z nowa metoda kodowania reprezentacji
terenu HAE.

W artykule 6smym zaproponowano inna metode kodowania informacji dotykowej ze stop robota.
Wykorzystano w tym celu sie¢ neuronowg o nazwie Signal Transformer, ktora opiera si¢ na
standardowej architekturze Transformera. Sie¢ przeksztalca szesciowymiarowe wejscie czujnikow
(trzyosiowe czujniki sity i momentu sif) dla 160 kolejnych probek pomiarowna
szesnastowymiarowa przestrzen cech. Sie¢ jest uczona z bledem tréjkowym (ang. friplet loss), co
minimalizuje réznice dla krokéw, ktére sa blisko siebie i maksymalizuje réznicg dla krokow
oddalonych od siebie. Proponowana metoda nawigacji HL-T z wykorzystaniem kodowania Signal
Transformer zostala poréwnana symulacyjnie z wczesniej analizowang w artykule siddmym metoda
HL-U, wskazujac na dalsza poprawe doktadnosci pozycjonowania robota. Otrzymana doktadnos¢
nawigacji metoda HL-T jest nie gorsza niz 8 mm. Dodatkowo w artykule dsmym wykorzystano
informacje z czujnika wysokos$ci do opracowania mapy wysokosci terenu, ktora to mapa moze by¢
wprowadzona do proponowanej metody HL-T. Uzyskano w ten sposéb dalsza poprawe dokladnosci
pozycjonowania robota.

Ocena cyklu publikacji

7 powyzszego przegladu wynika, ze prezentowany cykl publikacji p. dr inz. M. R. Nowickiego
jest spojny tematycznie, aktualny i dobrze umotywowany pod wzgledem poznawczym.
Prezentowana tematyka miesci si¢ w zakresie dyscypliny naukowej: automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Poruszone zagadnienia, takie jak:
* jednoczesna kalibracja w przestrzeni i czasie sygnaléw pomiarowych pochodzacych z
roznych zrodel, ‘
* autokalibracja ukladu pomiarowego ztozonego z réznych zrodet sygnatéw pomiarowych,
® rozpoznawanie miejsc na podstawie jednego zdjecia lub jednej chmury punktéw lidaru 3D
oraz wczesniej pozyskanej mapy terenu,
* poprawa dokladnosci metod nawigacji przestrzennej robotéw kroczacych na podstawie
informacji z czujnikéw sity/momentu stop,
sa wazne z punktu widzenia nawigacji robotow mobilnych kolowych, jak i kroczacych, a w
szezegblnosei w zadaniach zwigkszenia dokladnosci wyznacza ich polozenia. W wybranych
zastosowaniach taka dokladno$¢ moze mie¢ kluczowe znaczenie i dlatego rozwiazania

zaproponowane przez p. dr inz. M. R. Nowickiego nalezy uznaé za nowatorskie i bardzo wazne
dla rozwoju dyscypliny naukowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze problemy jednoczesnej kalibracji przestrzennej i czasowej sygnalow
pomiarowych z réznych zrédel sg znacznie trudniejsze, niz zwykle rozpatrywane zagadnienia
kalibracji przestrzennej, a to ze wzglgdu na nieuniknione op6znienia czasowe, jakie moga wystapié
migdzy urzgdzeniami pomiarowymi rozpatrywanego uktadu, niesynchronizowanymi dodatkowymi
sygnatami sprze¢towymi. Bardzo wazne sa takze zagadnienia odpowiedniego kodowania zwykle
duzej ilosci danych pomiarowych otrzymywanych z takich zrédet, tak aby mogly by¢ one
efektywnie przetwarzane przez sieci neuronowe, przy ograniczonych zasobach obliczeniowych. Na
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uwage zaslugujg takze problemy praktycznej realizacji robotow mobilnych.z wyl.mrz.ystaniem
rzadkich danych dotykowych bez jawnej listy klas terenu W literaturz'e je's.t mewne_le prac
dotyczacych tych zagadniei i trzeba podkresli¢, ze oceniany cykl publikaeji stanowl wazne
wypelnienie tego niedostatku.

Wklad pracy p. dr inz. M. R. Nowickiego najlepiej obrazujg artykuly pierw.szy i trzeci, ‘ktére
stanowia najwartosciowsze pozycje prezentowanego cyklu. W artykule pierwszym  opisano
opracowany i zrealizowany przez Autora algorytm i oprogramowanie do doktadne;j, JednoczesnFJ w
przestrzeni i czasie, kalibracji kamery RGB i lidaru 3D. W artykule trzecim przedstawiono
algorytm i oprogramowanie, ktére umozliwiaja poprawe dokladnosci kalibracji ukladu kamera
RGB - system DGPS, a przez to zwigkszaja dokladnos¢ okreslenia pofozenia tego ukiadu. Nalezy
podkresli¢ duze znaczenie utylitarne tych publikacji. Proponowany uklad pomiarowy z dwiema
kamerami i lidarem 3D moze by¢ zastosowany do zwiekszenia doktadnosci okredlania polozenia
robotéw mobilnych poruszajacych si¢ w pomieszczeniach zamknigtych, w ktérych odbidr sygnatu
GPS jest utrudniony lub niemozliwy. Z kolei uklad pomiarowy z kamerg RGB i systemem DGPS
moze znalezé zastosowanie przy dokowaniu pantografu na dachu autobusu elektrycznego do
ladowarki znajdujgcej si¢ na maszcie w poblizu drogi.

Mozna zatem stwierdzic, ze p. dr inz. M. R. Nowicki przygotowal skuteczne algorytmy i pakiety
oprogramowania, sluzace poprawie dokladnos$ci pozycjonowania robotéw mobilnych.

Opracowanie artykuléw wchodzacych w sklad cyklu wymagato od Autora dobrej znajomosci takich
obszardbw wiedzy jak: nawigacja robotéw mobilnych, projektowanie architektury sieci
neuronowych, cyfrowe przetwarzanie sygnalow i obrazow, metody przetwarzania duzej ilosci
danych pomiarowych, a takze umiejetnosci obstugi specjalistycznego oprogramowania,
prowadzenia obliczen symulacyjnych i pomiardow.

Przedstawiony cykl publikacji dr inz. M. R. Nowickiego oceniam pozytywnie. Uwazam, ze
Autor podjgl w wazng i perspektywiczng problematyke. Prace cechuje zaréwno dobry poziom
naukowy jak i wlasciwy warsztat badawczy. Istotng sprawg jest powigzanie aspektéw poznawczych
i utylitarnych. Na tej podstawie stwierdzam, iz przedstawiony cykl publikacji odpowiada
ustawowym wymaganiom stawianym rozprawom habilitacyjnym i stanowi znaczacy wklad

Autora w rozwoj dyscypliny naukowej: automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.

Uwagi krytyczne

Pl‘Jblikacje skladajgce si¢ na oceniane osiagni¢cie naukowe prezentuja wysoki poziom naukowy.
Nie stwierdzono w nich powazniejszych uchybien merytorycznych, bledow w metodologii
prowadzenia badan, czy interpretacji wynikéw. Dwie drobne uwagi zamieszczono ponizej:

I. W rownaniach (1)-(2) artykutu [A1] nie wyjasniono oznaczenia $T$ oraz zapisu $Sarg$.

2. W artykule [Al] nie wyjasniono przyczyn znacznej réznicy wartosci btedéw kalibracyjnych
uzyskanymi symulacyjnie (12 mm, 0,04°, 0,54 ms) oraz do$wiadczalnie (7.4 mm, 0,97 i 3,99 ms).



Podsumowanie

Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢, Ze ocemiany cykl .publika(':ji stanf)wi wazny m.ater}al
zrodlowy do poprawy dokladnosci okreSlania poloZenia robofowlfnoblh‘lycl_l, czy polazd.ow
autonomicznych. Problemy poruszone w ocenianym cyklu p.ubllkacp, zawieraja si¢ W pelni w
dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Ocena aktywnoS$ci naukowej

Oprécz o$miu publikacji, wykazanych zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dn_ia ;0 lipca. 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym jako osiggnigcie naukowe, pan dr inz. M. R. Nowicki .zgodme zZ ‘art.
219 ust. 1 pkt 3 Ustawy przedstawil takze inne prace, $wiadczace o jego aktywnosci naukowej po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Pracami tymi sa: 7 artykuléw w recenzowanych czasopismach naukowych ze wspotczynnikiem
wpltywu IF i 8 rozdzialow w monografiach naukowych (sg to w wigkszosci teksty refera‘F(')w
konferencyjnych). Laczna liczba punktow przyznanych za te publikacje wynosi 1230. Pan dr inz.
M. R. Nowicki bral udziat w 6 konferencjach migdzynarodowych. Pozostala aktywnos¢
publikacyjng p. dr inz. M. R. Nowickiego nalezy zatem oceni¢ dobrze.

Pan dr inz. M. R. Nowicki jest autorem jednego zgloszenia patentowego pt. Glowica sensoryczna
urzqdzenia do budowania map 3D.

Sporzadzil 13 recenzji referatow konferencyjnych takich waznych konferencji, jak: IEEE/RSJ
International Conference on Intelligent Robots and Systems, IEEE International Conference on
Robotics and Automation, IEEE Ingelligent Vehicles Symposium, European Conference on Mobile
Robots i in. oraz 49 recenzji artykulow w takich czasopismach, jak: ACM Computing Surveys,
IEEE Internet of Things Journal, Measurement, Automation and Construction, Journal of Cleaner
Production, Neurocomputing, IEEE-ASME Transactions on Mechatronics, Robotics and
Autonomous Systems, IEEE Sensors i in. Byl redaktorem (Associate Editor) na konferencji
mi¢dzynarodowej IEEE/RSI International Conference on Intelligent Robots and Systems, IROS
2023. Jest redaktorem tematycznym sekcji specjalnej pt. Best Practice in Simulatenaous
Localization and Mapping (SLAM) czasopisma MDPI Sensors wraz z prof. Giorgio Grisettim
(Sapienza University of Rome) oraz dr Marco Camurrim (Free University of Bozen-Bolzano). Nie
przedstawil natomiast osiggnig¢ w zakresie udzialu w zespolach eksperckich recenzujacych
wnioski o finansowanie badan. Nalezy zatem ocenié, ze jego aktywno$é w recenzowaniu prac
naukowych jest na dobrym poziomie.

Pan dr inz. M. R. Nowicki opracowal natomiast ekspertyzy i inne prace na zamoéwienie
przedsigbiorstw. W 2022 r. zrealizowal prace pt. Opracowanie i analiza systemu montazu sensoréw
do mapowania magazynu na zlecenie Arendai Poland sp. z 0.0. W 2021 r. wspotpracowal przy
opracowaniu studium wykonalnosci autonomicznej misji ksiezycowej (Misja Cognition) dla
Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA).

W latach 2022-2023 byt kierownikiem projektu badawczego NCBR pt. Nowatorski system
lokalizacji wozkéw samojezdnych AGV z wykorzystaniem skaneréw laserowych 3D. W latach 2020-
2021 byt wykonawceg projektu finansowanego ze srodkéw programu UE Horyzont 2020 nt. THING
subterranean haptic investigator. W okresie od 2018 do 2021 r. byt wykonawcg projektu UE POIR
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pt. Zaawansowany system wsparcia precyzyjnych manewréw dla kierow»'Cfiw c_mrobu,s'éw miejskich
jednosegmentowych i przegubowych. W 2019 r. byl wykonaweg w prOJekme. ﬁnansowan).fm. ze
srodkow programu UE European SMEs Robotics Applications nt. Opracowanie systemu wizyjnej
percepcji dla glowicy sensorycznej. W okresie do 2016 r. do 2018 r. byl takze wykonawca w
nastepujgcych projektach:

e NCBR INNOLOT pt. Opracowanie systemu awioniki pokladowej wielowirnikowej
platformy latajgcej z podsystemem nawigacji wizyjnej,

e NCBR LIDER pt. Opracowanie i implementacja nowych metod lokalizacji, budowy mapy
oraz planowania ruchu z uzyciem czujnikow RGB-D w. zrobolyzowanych systemach
elastycznej produkcji ‘

oraz specjalistg ds. sensorow w projekcie NCBR pt. Wytworzenie i przetestowanie protoltypu
urzqdzenia do automatycznego monitorowania wplywu elektrowni wiatrowych na nietoperze i ptaki.
W latach 2016-2018 byt kierownikiem projektu NCN Preludium nt. Nowa metoda fuzji danych
ilosciowyeh i jakoSciowych wykorzystujgca optymalizacje grafu ograniczernn w problemie
Jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy. Zaangazowanie pana dr inz. M. R. Nowickiego w
realizacje projektéow finansowanych ze zrédel zewnetrznych nalezy zatem oceni¢ bardzo
dobrze - byl kierownikiem dwoch projektow, wykonawcg pigciu projektow, i specjalista w jednym
projekcie finansowanym ze zroédet zewngtrznych.

W latach 2018 - 2023 bral udzial w nastepujacych programach krajowych. europejskich lub
mi¢dzynarodowych:

e Badania technologii AR/VR w ramach projektu ARPresence, MetaPlatforms Inc. w
Centrum Sztucznej Inteligencji i Cyberbezpieczenstwa - kierownik zespotu programistow,
Politechnika Poznanska.

e Budowa, zarzadzanie, opracowanie i wykonanie koncepcji autonomizacji ruchu ok. 1000
robotow mobilnych dostarczajgcych positki z restauracji - architekt / lider zespotu
autonomii, xBerry, Coco, Los Angeles USA,

e Wsparcie w opracowaniu i wykonaniu koncepcji architektury oprogramowania robota
mobilnego dla dostaw positkow z restauracji - architekt ROS, xBerry, Coco, Los Angeles
USA,

e Projekt lokalizacji robota mobilnego w warunkach przemyslowych - konsultant ds.
lokalizacji, flyps.io, Poznan,

e Opracowanie glowicy lokalizacyjnej - wykonawca, Holarsys sp. z 0.0.

e Projekt BFinder - specjalista ds. sensoréw Empeko S.A. Poznan.

e Opracowanie systemu kalibracji przestrzennej i czasowej dla kamery i skanera laserowego

3D,

e wykonanie systemu wizyjnej lokalizacji oraz parkowania autobusu pod daszki tadowarek
elektrycznych,

* opracowanie koncepcji i wykonanie systemu autonomii dla latajgcego drona wewnatrz
budynkow,

e opracowanie demonstratora technologii- lokalizacji na urzadzeniach mobilnych na
Miedzynarodowych Targach Poznanskich,
¢ Udzial w opracowaniu systemu jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy dla kamer RGBD.

Widoczne jest zatem bardzo dobre zaangaZzowanie p. dr inz. M. R. Nowickiego w realizacje

projektow krajowych, europejskich i miedzynarodowych o bezposrednim znaczeniu
praktycznym dla gospodarki.

W 2022 r. odbyl jednotygodniowy staz naukowy w Swiss Federal Institute of Technology at
Lausanne, Biorobotics Laboratory. Okres stazu jest do§é¢ krotki, ale nalezy wziaé pod uwage
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trwajacy w latach 2020-2022 stan pandemii Covid-19, ktéry z pewnoscia utrudnil realizacje
dtuzszych wyjazdow.

Otrzymal nastepujace stypendia i nagrody: stypendium MNiSW dla wybitnych miodych
naukowcéw, stypendium FNP START dla 100 wybitnych mtodych naukowcéw, nagroda za zajecia
1. miejsca za najlepsza rozprawe doktorska ze sztucznej inteligencji PSSI, stypendium do miodych
badaczy poznanskiego $rodowiska naukowego, Nagroda Miasta Poznania za wyrdzniajacg si¢ prace
doktorska, nagroda za zajecia 2. miejsca za rozprawe doktorskg w konkursie Mlodzi Innowacyjni.
stypendium NCN na dokonczenie rozprawy doktorskiej i staz u prof. J. D. Tardosa, stypendium
MNiSW dla doktorantéw, oémiokrotnie Nagrody Rektora PP za osiggnigcia naukowe.

Lista nagrod jest zatem imponujaca, co §wiadezy o tym, ze dzialalno$é naukowa p. dr inz. M. R.
Nowickiego jest zauwazana i bardzo pozytywnie oceniana przez instytucje zewnetrzne.

Pan dr inz. M. R. Nowicki byt cztonkiem miedzynarodowej organizacji Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) w latach 2018, 2020, 2022, 2023.

Sumaryczny wskaznik wptywu IF publikacji wg bazy Journal Citation Reports po otrzymaniu
stopnia naukowego doktora wynosi 52,983. Jest to bardzo dobry wynik, uzyskany przez
publikowanie w takich uznanych czasopismach jak: IEEE Robotics and Automation Letters,
Measurement. Robotics and Autonomous Systems.

Liczba cytowan (bez autocytowan) wg bazy Web of Science wynosi 473, co jest wynikiem bardzo
dobrym. Index Hirsha opublikowanych artykutéw wynosi 13, co nalezy uzna¢ za warto$¢ bardzo
dobra.

Biorac powyzsze pod uwage, dorobek naukowo-badawezy pana dr inz. M. R. Nowickiego po
doktoracie nalezy ocenié bardzo dobrze. Habilitant wykazal si¢ duza aktywnoscig naukowa nie
tylko w swojej uczelni macierzystej, lecz takze wspélpracujac przy realizacji projektéw badawezo-
naukowych z przedsigbiorstwami w kraju i za granica.

Whiosek koncowy

Podsumowujac przedstawione osiggnigcie naukowe oraz dorobek naukowy, dr inz. Michala
Ryszarda Nowickiego nalezy stwierdzi¢. ze spelniaja one wymagania Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, podane w art. 219. Po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora nauk technicznych pan dr inz. M. R. Nowicki wykazal si¢ bardzo dobra
aktywnoscia naukowa i powigkszyl wyraznie swoj dorobek naukowy. Przedstawione osiagnigcie
naukowe w postaci cyklu o$miu artykuléw naukowych wnosi znaczacy wklad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, a w szczegoélnosci
specjalnosci nawigacja robotow mobilnych.

Uwazam, 7e pan dr inz. M. R. Nowicki jest dobrze przygotowany do petnienia roli samodzielnego
pracownika naukowego i niniejszym popieram wniosek o nadanie mu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
r\(W"Y \M&\p}



