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Podstawe do opracowania niniejszej opinii stanowi pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, prof. dr hab.
inz. Roberta Smolefiskiego datowane na 3 dnia listopada 2023 r. skierowane do mnie w wyniku
uchwaty nr 892 z dnia 27.09.2023 Senatu Uniwersytetu Zielonogérskiego, informujace o
powotlaniu mnie na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr Ralfa Stettera, wszczgtym w
dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne na podstawie wniosku z dnia 17.03.2023.

Opini¢ opracowatem kierujac sie = zalgczong szczegbtowg dokumentacjg przewodu
habilitacyjnego w je¢zyku polskim, obejmujacg — poza Danymi wnioskodawcy z odpisem
Dyplomu Doktora N.T. — Wniosek z Autoreferatem (Zal. 3) prezentujacy informacje o
zatrudnieniu, charakterystyke pracy naukowej, omowienie osiggniecia naukowo-badawczego —
Jednotematycznego cyklu publikacji pt.: ,,Projektowanie i sterowanie tolerujgce uszkodzenia
dla inteligentnych systemdw technicznych”, obszerne omowienie problematyki badawczej na
tle pieciu rozwazanych naukowych probleméw badawczych, zwiezle przedstawienie wkiadu
autora w rozwo¢j dyscypliny, podsumowanie dziatalno$ci naukowej przed i po doktoracie, dane
o aktywnosci naukowej i osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich.

W uzupetnieniu ww. podstawowej dokumentacji publikacyjnej, habilitant zataczyl Wykaz
dorobku publikacyjnego (Zal. 4), Wykaz osiagnie¢ naukowych stanowigcych wkiad autora w
rozwoj dyscypliny naukowej (Zat. 5), obejmujacy przedmiotowe dzieto — cykl 14 publikacji, w
ktérej miesci si¢ monografia wydana przez Wydawnictwo Springer (Berlin, 2020), wraz z
innymi publikacjami, wystapieniami plenarnymi oraz konferencyjnymi (brak o$wiadczen
wspolautoréw prac zbiorowych wchodzgcych w sktad osiggniecia).

I.  Ogélna sylwetka Kandydata

Dr Ralf Stetter uzyskat dyplom magistra inzyniera (niem. Dipl.-Ing.) na Wydziale InZynierii
Mechanicznej Politechniki Monachijskiej (Technische Universitit Miinchen, TUM, Niemcy) w 1996
roku, w specjalnoéci projektowanie i rozw¢j. Praca ta miata (w ttumaczeniu) tytul: ,,Analiza prac
zespotowych w projektowaniu mechanicznym". Stopiefi doktora nauk technicznych (niem. Dr.-Ing.)
zostat mu nadany w roku 2000 przez tenze Wydzial Inzynierii Mechanicznej TUM na podstawie
rozprawy doktorskiej pt. ,,Wdrazanie metod w procesach zintegrowanego rozwoju produktu”
(promotor: Udo Lindemann TUM,; recenzent John Clarkson, University of Cambridge, W. Brytania).



Po poczatkowej pracy (1996-2000) w Politechnice Monachijskiej w latach 2000-2004
Habilitant pracowat jako koordynator zespolu w dziale rozwoju produktu (w sekcji wnetrza pojazdu,
Audi AG, Ingolstadt, Niemcy). W latach 2006-2018 byt Prodziekanem Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej Uniwersytetu Nauk Stosowanych Ravensburg-Weingarten (Weingarten, Niemcy), po
czym zostal Koordynatorem ds. Wspétpracy Migdzynarodowej na tym Wydziale, gdzie tez (od 2004)
pemi funkcje profesora. Rownolegle (od 2016) zajmuje stanowisko kierownika projektu w centrum
transferu Steinbeis ,,Automotive Systems", Ravensburg (Niemcy).

Habilitant szczyci si¢ bardzo dlugim rekordem wspolpracy z niemieckimi instytucjami, ktore sa
aktywne na polu nauki i przemystu. Wyr6zniaja si¢ tez kontakty z uczelniami polskimi. Rozwingt
wspolprace z Uniwersytetem Zielonog6érskim, gtéwnie z prof. Marcinem Witczakiem (od 2010) oraz
dr inz. Pawlem Majdzikiem (od 2014). Badania te dotyczyly m.in. rozwoju wielokonfiguracyjnych i
adaptowalnych system6éw montazu akumulatorow, skladajacych sie ze stanowisk montazowych i
mobilnych robotéw transportowych oraz opracowania wirtualnych czujnikéw diagnostycznych dla
wozka samojezdnego, wraz z odpornymi algorytmami sterowania. Wyniki prac badawczych znalazty
si¢ w artykutach opublikowanych czasopismach Control Engineering Practice, International Journal
of Applied Mathematics and Computer Science, Journal of Manufacturing Systems, International
Journal of Control oraz Applied Sciences. We wspélpracy z dr inz. Beatg Mrugalska z Politechniki
Poznanskiej (2026-2019) skupit si¢ na zagadnieniu sterowania predykcyjnego wozkami samojezdnymi
wykorzystywanymi w systemach produkcyjnych, co zaowocowato publikacjg w czasopismie Sensors
(MDPI). Habilitant posiada imponujace do$wiadczenie przemystowe oraz w zakresie wspolpracy
miedzynarodowej, w tym w projektach naukowych i badawczych.

Po promocji doktorskiej dr Ralf Stetter opublikowat ponad 100 raportéw naukowych oraz okoto
40 artykulow (autorskich i wspotautorskich) w czasopismach naukowych (12 z nich Kandydat zawarl
w recenzowanym cyklu, obejmujacym 3 autorskie artykuty MDPI oraz autorskg monografi¢ Springera
i autorskie wystapienie konferencyjne IEEE/140pkt). Warto réwniez doceni¢ 8 wspotautorskich
publikacji w prestizowych dla dziedziny czasopismach (bazy JCR), Control Engineering Practice,
International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, Journal of Manufacturing
Systems, International Journal of Control oraz Maintenance and Reliability. Ponadto, dr Ralf Stetter
szezyci sig¢ (wedlug bazy WoS) pokazna liczbg 278 cytowan oraz indeksem Hirscha réwnym 9 i
sumarycznym wskaznikiem wptywu IF=37,879 (w bazie Scopus oraz Google Scholar wskazniki te sa
odpowiednio wyzsze).

II.  Ocena dorobku naukowego

Ocena dorobku naukowego obejmuje ogdlng charakterystyke obszaru badawczego, dorobek naukowy
i warsztatowy, ogolng charakterystyke i zawarto$¢ naukowa ocenianej serii publikacji (w tym uwagi
krytyczne i dyskusyjne) oraz konkluzje dotyczacg dorobku i okre$lenie wkiadu autora w rozwoj
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

1. Ogdlna charakterystyka obszaru badawczego

Klasycznie, dziatalno$¢ dr Ralfa Stettera skupia si¢ badaniach naukowych lub pracach rozwojowych
podejmowanych systematycznie w celu zwiekszenia zasobéw wiedzy 1 jej wykorzystania do
rozwigzywania waznych probleméw technicznych/przemystowych i tworzenia nowych zastosowan.

Szczegblnym przedmiotem studiow habilitanta sg teoretyczne i praktyczne aspekty
zagadnienia niezawodno$ci i bezpieczenstwa ztozonych systeméw inzynierskich w zmiennych
warunkach ich eksploatacji, a zwlaszcza zadanie projektowania ukladéw sterowania odpornych na
uszkodzenia, jakie pojawiaja si¢ w takich systemach, tj. budowy uktadéw odpornych FTC (ang. Fault-
Tolerant Control). Ta gataz nauki osiagnela swdj rozkwit tuz po pierwszych dekadach burzliwego
rozwoju diagnostyki przemystowe;j.

Okazuje si¢ bowiem, Ze mozna tak inteligentnie projektowaé systemy techniczne/inzynierskie,
w tym systemy sterowania, aby zwiekszy¢ ich mozliwo$ci w zakresie tolerowania uszkodzen z
zachowaniem wymagan jako$ciowych. Efekt taki mozna osiggnaé poprzez dobér struktury i
parametrow systemu. Samg strategi¢ projektowania z takim zamiarem nazywa sie projektowaniem
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tolerujacym uszkodzenia FTD (ang. Fault-Tolerant Design), gdzie gtéwny wysitek projektowy odnosi
si¢ do schematu blokowego systemu: jego kluczowych komponentéw, urzadzen wykonawczych oraz
czujnikéw (ich fizycznego rozlozenia).

W ostatnich latach, poza rozwojem wiedzy i wykorzystaniem nowych teorii, inZynieria takich
systemow niezwykle si¢ rozwingta dzigki intensywnemu postgpowi w zakresie komputerowych
systemOw automatyki opartych na $rodkach informatyki techniczne;j i telekomunikacji. Systemy takie
wypehiajg wiele zadan, shuzgc m.in. do nadzoru, diagnostyki i sterowania obiektami przemystowymi
oraz systemami transportowymi. W takim praktyczno-przemystowym kontek$cie projektowania
zaawansowanych systemow automatyki nie zmniejsza si¢ liczba rozmaitych aspektéw technicznych,
technologicznych, ktére wymagajg rozwigzania.

W szczegodlnoscei istnieje ciggla potrzeba zwiekszania iloéci i jako$ci produkeji oraz szybkosci
uruchamiania nowych linii produkcyjnych, ktére pod wieloma wzgledami staja si¢ coraz bardziej
ztozone i wymagaja coraz bardziej zaawansowanych zabezpieczeh (vide branze motoryzacyjna,
transportowa i lotnicza, ktére dostarczaja nam codziennie niezwykle ,,bolesnych” przyktadow).

Wszystko to stawia coraz wigksze wymagania zespolom wdrozeniowym, ktore musza szybko
przechodzi¢ przez kolejne fazy modelowania, testowania i walidacji takich systemow automatyki.
Oczywista konsekwencja tego jest rozw6j technik symulacji dotyczacych specjalistycznych dziatan,
objetych przez procesy wirtualnego uruchamiania (VC, Virtual Commissioning), ktore pozwalaja na
wezesnych etapach projektowania dokonywaé analizy dziatania systemu oraz identyfikacji usterek i
waskich gardel procesu produkcyjnego (np. w celu szkolenia operatoréw linii).

2. Dorobek oraz warsztat naukowy

Oceniany dorobek naukowy doktor Ralfa Stettera jest wyrazem skupienia jego wysitku badawczego
oraz rozwoju naukowego na wybranych problemach naukowych w weztowym zakresie niezawodnosci
1 bezpieczenstwa systemow inzynierskich (nalezagcym do gidéwnych trendéw nauki), z wyrdzniajacym
si¢ zadaniem projektowania ukladéw sterowania odpornych na uszkodzenia w warunkach czasu
rzeczywistego (przemystowych i transportowych). ‘

Analizujgc zagadnienie opracowania ogélnej strategii/systemu (nazwijmy to FTS), habilitant
sformutowat list¢ pigciu wlasnych probleméw badawczych dotyczacych: (1) definicji procesu FTD i
sposobéw jego realizacji; (2) potaczenia FTD i FTC w jeden proces/strategic optymalnego
projektowania systeméw (FTS); (3) zastosowania wirtualnych elementéw pomiarowo-wykonawczych
w celu zwigkszenia zdolnosci FT (tolerowania uszkodzef); (4) opracowania strategii FTS w
przypadku systeméw z redundantnymi i wspoldzielonymi zasobami; (5) wplywu zywotnosci
pozostatych komponentéw systemu na wydtuzenie zycia systemow FTC (ogoélnie).

Wynikiem ponad 20-letniej aktywnos$ci i wspolpracy naukowej dr R. Stettera po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych w 2000 roku jest pokazna lista dorobku publikacyjnego.
Osiggnigciem stanowigcym podstawe jego wniosku habilitacyjnego (okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt.
2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn. zm.) jest jednotematyczny cykl publikacji pt.. Projektowanie i sterowanie tolerujgce
uszkodzenia dla inteligentnych systeméw technicznych obejmujacy:

[1] R. Stetter: Fault-Tolerant Design and Control of Automated Vehicles and Processes. Insights for the
Synthesis of Intelligent Systems. Studies in Systems, Decision and Control, Springer International
Publishing, Berlin, 2020 [ISBN 978-3-030-12845-6; DOI: 10.1007/978-3-030-12848-7] (100%).

[2]1 R. Stetter: Algorithms and Methods for the Fault-Tolerant Design of an Automated Guided Vehicle.
Sensors. Vol. 22, No. 12,2022 [MDPI, DOI: 10.3390/s22124648] (100%).

[3]1 R. Stetter: A Fuzzy Virtual Actuator for Automated Guided Vehicles. Sensors. Vol. 20, No. 15, 2020
[MDPI, DOI: 10.3390/s20154154] (100%).

[4] R. Stetter: Approaches for Modelling the Physical Behavior of Technical Systems on the Example of Wind
Turbines. Energies, Vol. 13, No. 8, 2020 [MDPI, DOI: doi.org/10.3390/en13082087] (100%).

[5] R. Stetter: A Virtual Fuzzy Actuator for the Fault-tolerant Control of a Rescue Vehicle. 2020 IEEE
International Conference on Fuzzy Systems [IEEE, ISBN 978-1-7281-6932-3] (100%).



[6] R. Stetter, M. Witczak, M. Pazera: Virtual Diagnostic Sensors Design for an Automated Guided Vehicle.
Applied Sciences. Vol. 5, pp. 139-148, 2018 [MDP, DOI: 10.3390/app8050702] ((75%).

[7] R. Stetter, R. Giser, R.S. Gresser, M. Till, M. Witczak: Fault-tolerant design for increasing the reliability of
an autonomous driving gear shifting system. Eksploatacja i Niezawodnos¢ — Maintenance and Reliability,
Vol. 22, No. 3, 2020, pp. 482-492 [PAN: doi.org/10.17531/€in.2020.3.11] (40%).

[8] B.Mrugalska, R. Stetter: Health aware model-predictive control of a cooperative AGV-based production
system. Sensors. Vol. 19, Issue 3, 2019 [MDPI, DOI: 10.3390/5s19030532] (30%).

[9] B. Lipiec; M. Mrugalski, M. Witczak, R. Stetter: Towards a Health-Aware Fault Tolerant Control of
Complex Systems: a Vehicle Fleet Case. International Journal of Applied Mathematics and Computer
Science. Vol. 32, Issue 4, pp. 619-634, 2022 [DOI: 10.34768/amcs-2022-0043] (20%).

[10] K. Holder; A. Zech; M. Ramsaier; R. Stetter; H.-P. Niedermeier; S. Rudolph; M. Till: Model-Based
Requirements Management in Gear Systems Design Based On Graph-Based Design Languages. Applied
Sciences. Vol. 7, 1112, 2017 [MDPI, DOIL: 10.3390/app7111112] (20%).

[11] P. Majdzik; Akielaszek-Witczak, A.; Seybold, L.; R. Stetter, B. Mrugalska: A fault-tolerant approach to the
control of a battery assembly system. Control Engineering Practice. Vol. 55, pp. 139-148, 2016 [DOI:
10.1016/j.conengprac.2016.07.001] (20%.)

[12] L. Seybold; M. Witczak; P. Majdzik; R. Stetter: Towards robust predictive fault-tolerant control for a
battery assembly system. International Journal of Applied Mathematics and Computer Science. Vol. 4,
pp- 849-862, 2015 [DOI: 10.1515/amcs-2015-0061] (20%).

[13] M. Witczak; P. Majdzik; R. Stetter; B. Lipiec: A fault-tolerant control strategy for multiple automated
guided vehicles. Journal of Manufacturing Systems, Vol. 55, pp. 56-68, 2020 [DOI:
doi.org/10.1016/j.jmsy. 2020.02.009] (10%).

[14] M. Witczak; P. Majdzik; R. Stetter; B. Bocewicz: Interval max-plus fault-tolerant control under resource
conflicts and redundancies: application to the seat assembly. International Journal of Control, Vol. 93,
Issue 11, pp. 2662-2674, 2020 [DOI: 10.1080/00207179.2019.1630749] (10%).

Ogolnie w catkowitym dorobku habilitanta miesci sie: (*) monografia Springera, (*) 42
artykuty w czasopismach (14 JCR), (*) 6 rozdziatéw ksigzkowych, (*) 112 konferencyjnych
referatow, oraz (*) 3 redagowane materlaiy konferencyjne.

Przy tak bogatym dorobku nie dziwia wysokie wskazniki bibliometryczne opisujace oceniany
dorobek w zakresie sumarycznego IF (37.879), liczby cytowan (278/WoS, 557/Scopus,
1081/GoogleScholar) oraz indeksu Hirscha (9/WoS, 11/Scopus, 15/GoogleScholar).

Wspdlpraca z Uniwersytetem Zielonogoérskim wigzata sie z organizacjg przez Wnioskodawce
dwéch specjalistycznych warsztatdow naukowych (European Workshop on Control Engineering in
Industry w latach 2014 i 2017. Ponadto dr R. Stetter wspélnie z prof. M. Witczakiem byl réwniez
wspotautorem sesji specjalnej na PCC (Polish Control Conference) 2020 p.t.: ,,Fauli-Tolerant Control
and Design" oraz specjalnego wydania nt. ,,Towards Self-Healing Systems through Diagnostics, Fault-
Tolerance and Design” w LJ. of Applied Mathematics and Computer Science.

Wszystkie najwazniejsze prace zostaly napisane w jezyku angielskim (z raportowanych 115
prac jedynie 10 sporzadzono w jezyku niemieckim oraz 1 w jezyku polskim). Réwniez w wigkszosci z
nich habilitant wystgpuje jako pierwszy lub drugi wspélautor, zwykle pelnigcy istotng rolg w
opracowaniu (z dtugg lista réznych wspotpracownikéw naukowych w cato$ci dorobku Kandydata).

Na podstawie przegladu dostarczonego osiagni¢cia naukowego, w postaci monografii oraz 13
innych publikacji w cyklu Projektowanie i sterowanie tolerujgce uszkodzenia dla inteligentnych
systemdéw technicznych, wida¢ duze zaangazowanie naukowe i profesjonalne oraz przygotowanie do
prowadzenia prac badawczych na trudnym pograniczu nauki i przemystu, jak tez solidno§¢ warsztatu
naukowego dr Ralfa Stettera w obranym obszarze zainteresowan oraz zdolnoéci do prowadzenia
skutecznej — réwniez mig¢dzynarodowej — wspolpracy dla dobra nauki i przemystu. Wazna jest tu
umiejgtnos$¢ przektadania pomystow teoretycznych oraz opracowanych algorytmdéw na praktyczne
aplikacje, na ktore istnieje ciggte zapotrzebowanie w przemysle.

Utrzymujac ciagly kontakt z praktyka, Kandydat powigkszal swoje do§wiadczenie w obszarze
zagadnien przemystowych. Potrafi skutecznie rozwigzywaé problemy praktyczne korzystajac z
dostepnych osiggni¢¢ naukowych i wnoszac cenne innowacje w zakresie projektowania inteligentnych
systeméw sterowania odpornego na okreslone bledy i uszkodzenia (Fault-tolerant design and control
for intelligent engineering systems, albo Designing intelligent control systems resistant to specific
Sfaults, errors and damages).



Jak wyzej wykazano, poddany ocenie dorobek naukowy jest dobrze udokumentowany i ma
istotne znaczenie dla wskazanego sektora badan, zwlaszcza w zakresie teorii i praktyki projektowania
systemow (odpornych na usterki), ktore sg eksploatowane w ztoZzonych systemach przemystowych
oraz w realnych warunkach pracy.

W obszarze objetym dominujaca w pracy habilitanta tematykg, na szczegdlne wyrdznienie
zashuguja oczywiscie prace przedstawione jako cykl 14 publikacji wydanych w latach 2015-2022 w
prestizowych czasopismach JCR: Control Engineering Practice, International Journal of Applied
Mathematics and Computer Science, Journal of Manufacturing Systems oraz International Journal of
Control. Wazne sg réwniez czasopisma MDPI Sensors oraz Energies i Applied Sciences, czy wysoko
punktowana konferencja IEEE. Na specjalng uwage zastuguje monograficzne dzieto autorskie ,,Fault-
Tolerant Design and Control of Automated Vehicles and Processes. Insights for the Synthesis of
Intelligent Systems” wydane przez Wydawnictwo Springer Nature Switzerland AG (Cham, 2020) w
serii ,,Studies in Systems, Decision and Control” pod redakcja prof. Janusz Kacprzyka, ktore stanowi
warto$ciowe zwienczenie wysitku badawczego habilitanta.

Tytul ocenianego wielosktadnikowego dziela Projektowanie i sterowanie tolerujgce
uszkodzenia dla inteligentnych systeméw technicznych dobrze tez oddaje catoksztalt zainteresowan
naukowych dr R. Stettera.

Na uwage zasluguje réowniez diluga lista referatow wygloszonych na specjalistycznych
konferencjach z szerokiego obszaru tematycznego. Oceniajgc z punktu widzenia Ustawy wniosek
przedstawiony przez dra Ralfa Stettera, wszystkie pozycje cyklu dobrze sie uzupelniajg w zakresie
tematyki projektowania i sterowania tolerujacego uszkodzenia dla inteligentnych systemow
technicznych. Jednak ze wzgledu na integralno$¢ i bogatg zawarto$¢ merytoryczng, za zasadnicze
osiggnigcie naukowe nalezy uzna¢ monografie (w thumaczeniu: ,,Odporne na usterki projektowanie i
sterowanie zautomatyzowanymi pojazdami i procesami — rozwazania nt. syntezy inteligentnych
systeméw”) wydana w obiegu migdzynarodowym w roku 2020. Niezaleznie od sposobu ogladu,
dzieto to stanowi najbardziej doniosty element dotychczasowego dorobku publikacyjnego habilitanta.

W ocenianym cyklu uwzgl¢dniono szczegbétowa prezentacje osiagnie¢ badawczych, na ktore
sktadajg si¢ algorytmy, metody i narzedzia, a takze wazne spostrzezenia dotyczace mozliwosci
przemystowego zastosowania metod i narzedzi algorytmicznych. Osiagniete wyniki badafh pozwalaja
na zamierzone calo$ciowe zapewnienie odporno$ci na uszkodzenia zachodzace w systemach
technicznych, a w szczegoélnosci w zautomatyzowanych pojazdach i procesach.

Pozytywna cechg dorobku naukowego habilitanta (zaréwno publikacyjnego, jak i badawczo-
wdrozeniowego zwigzanego z udzialem w projektach badawczych, krajowych i miedzynarodowych)
Jest celne definiowanie zadan oraz dbato$¢ o dobre matematyczne posadowienie trudnych probleméw,
jak réwniez umiej¢tne odniesienie opracowanych algorytméw do praktyki inzynierskiej. Po latach
pracy naukowej od swojego doktoratu Ralf Stetter najwyrazniej posiada cechy dojrzalego naukowca z
powaznym dorobkiem, ktére pozwalajg mu skutecznie rozwigzywaé problemy techniczne, korzystajac
z wiedzy teoretycznej i odpowiedniego aparatu matematycznego.

3. Ogélna charakterystyka i zawartosé naukowa ocenianego cyklu publikacji

Gtéwnym celem badaf doktora Stettera byto opracowanie i walidacja metod FTD wspomagajacych
projektowanie systemow technicznych, ktore majg zdolno$¢ tolerowania uszkodzef ze wzgledu na
swojg strukture, jak rowniez zastosowane zasady sterowania odpornego FTC. PodejScie strategiczne i
systemowe FTS (FTD-FTC) koncentruje si¢ przede wszystkim na utrzymaniu bezpieczenstwa,
polegajacym na stabilnosci dzialania systemu po wystgpieniu uszkodzenia. Podejécie takie moze
istotnie poprawi¢ efektywno$¢ dziatania systemu technicznego przez zwigkszenie jego niezawodnosci
i dostepnosci. Prowadzone badania byly ukierunkowane szczegdlnie na dziedzine automatycznych
pojazdéw i procesow. Podstawowa motywacje stanowila ich rola rosngca niemal we wszystkich
sektorach przemyshu, szczegélnie w logistyce i produkeji, jak rowniez w otaczajacej je infrastrukturze.
Najbardziej znaczace prace opublikowane przez habilitanta (indeksowane przez JCR) koncentruja sie
na odpowiedziach na 5 kwestii postawionych w punkcie 2.

W zakresie definiowania proceséw (Problem 1) w odrdznieniu od istniejacej literatury
skupiajacej si¢ zwykle na wybranej charakterystyce FTD, habilitant wyr6znit elementy FTD wraz z



odpowiednimi poziomami abstrakcji i pasujagcymi do nich metodykami oraz aspektami procesu
projektowania. Habilitant stawia przy tym teze, ze projektowanie FTD, poza uwzglednianiem zasady
FTC, powinno rowniez adekwatnie uwzglednia¢ dobor/projekt czujnikéw, czlonéw wykonawczych i
innych komponentéw systemu technicznego, ktére maja wplyw na zdoIlnos¢ tolerowania uszkodzen.
Aspekt ten pojawia si¢ w kilku watkach pracy, dlatego nalezy tu przywotaé fakt, ze szybki rozwoj
metod diagnostyki procesow rozpoczat sie juz w latach 80. XX wieku od badan nad wptywem
czujnikéw i elementow wykonawczych na sprawno$¢ zamknigtych uktadéw sterowania (odczuwa si¢
brak cytowania prac pionierskich na tym polu). Autor stusznie zauwaza, ze wymagania dotyczace
projektowania FTD zwykle odnosza si¢ do stabilnosci i jakoéci dzialania systemu, ale tez i musza
uwzgledniaé typ i liczebnos¢ mozliwych uszkodzen, ktore system powinien tolerowaé, za§ dodatkowo
trzeba tu zadba¢ o rozréznienie pomiedzy mozliwymi a spodziewanymi uszkodzeniami.

W zadaniu integracji FTD i FTC w jeden proces optymalnego projektowania strategii/systemu
FTS [PI, P2, P7] poszukuje si¢ odpowiedzi na pytania zwigzane z Problemem 2. Poniewaz
projektowanie FTD obejmuje regule sterowania odpornego FTC, dlatego ich integracja jest w duzy
stopniu realizowana w ramach definicji oraz funkcjonowania FTD. W klasycznym podejéciu, reguta
FTC dotyczy odpowiedniej alokacji sterowania, ktéra niweluje wptyw uszkodzen w urzadzeniach
sktadowych na efektywnos¢ dzialania systemu (np. btedne pomiary mozna skompensowaé poprzez
redundancje sprzg¢towa lub analityczng).

Ponadto habilitant postanowil uwzgledni¢ biezacg zZywotno$¢ (ang. health status)
poszczegolnych sktadnikéw systemu. W szczegdlno$ci pozostala uzyteczna zywotno$é (ang.
Remanining Useful Life, RUL) wybranych komponentéw stanowi wazny czynnik zintegrowanej
strategii FTS, w ktorej (oddolnie interpretujac) mozna opracowaé zasady sterowania odpornego FTC
(adaptacyjnie) uwzgledniajacego zywotno$¢ (niezawodno$¢) komponentéw (ang. Health-Aware FTC).
Estymujac wskaznik RUL opracowang autorska metoda habilitanta mozna dokonywaé tez predykcji
$redniego czasu do awarii komponentéw systemu. W ramach podejécia FTS habilitant proponowat
rézne sposoby integracji wskaznika RUL z procedurg FTC tak, aby ten czas maksymalizowac.
Stowarzyszonym przedmiotem badafi bylo opracowanie strategii zwickszania RUL zfozonych
systemOw poprzez zoptymalizowana eksploatacj¢ jego podsysteméw: tzn. znajac RUL danego
podsystemu, mozna inteligentnie roztozy¢ prace pomigdzy inne poduktady tak, aby maksymalizowaé
RUL catego kompleksu (ztozonego systemu). Mozliwe jest tez wyznaczenie osiggalnego (mozliwie
szybkiego) harmonogramu pracy zlozonego systemu w oparciu o biezace dane i parametry
uszkodzenia i w ten sposob utrzymywac $rednig zywotno$é RUL podsysteméw na wysokim poziomie.

Podczas integracji FTD-FTC mozna stosowaé pasywne lub aktywne odporne sterowanie
predykcyjne FTC. Pasywne FTC nie wymaga informacji o uszkodzeniach i traktuje usterki jako
(nieliczne) sygnaly zaklocajace. Podczas gdy aktywne FTC oraz strategia RC (ang. Robust or/and
Reconfigurable Control) opieraja si¢ na informacji o uszkodzeniach, ktéra dostarczajg systemy
diagnostyczne. Habilitant w swoich badaniach wykorzystywal metodyczng strukturyzacje FTD/FTS
na zaproponowanych przez siebie poziomach abstrakcji.

Badanie wplywu wirtualnych czujnikéw i elementéw wykonawczych na tolerowanie
uszkodzef bylo przedmiotem rozwazan naukowych habilitanta w odpowiedzi na Problemem 3.
Szczegodlnie istotne dla jakosci realizacji FTS sa oczywiScie czujniki diagnostyczne, shuzace
bezposrednio do wykrywania i lokalizacji uszkodzen. Aby sprostaé temu zadaniu, habilitant
opracowal innowacyjne rozwiazanie umozliwiajgce rekonstrukcje informacji z czujnikow w
przypadku niedostgpnosci takich pomiaréw lub ich duzej niepewno$ci. W proponowanym
rozwigzaniu, znanym pod nazwa wirtualnego czujnika pomiarowego, zastosowanie odpowiedniego
matematycznego modelu systemu pozwala na wiarygodng estymacje utraconych pomiarow.

Szczegdlnym obiektem zainteresowania habilitanta byly zautomatyzowane pojazdy kierowane
typu AGV (ang. Automated Guided Vehicle), a pomocniczym celem badawczym [P1, P6] byta
odpowiedZ na pytanie: Jak zaprojektowaé niezawodne wirtualne czujniki pomiarowe umozliwiajace
wyznaczenie kluczowych (dla opracowywanego funkcjonalnego, przestrzenno-stanowego modelu) sit
wzdhuznych i momentu obrotowego kot AGV w praktycznych warunkach (bez stosowania
dysfunkcjonalnych modeli kot)?



Zaprojektowany, kompletny uklad AGV przetestowany zostal tak w warunkach pracy
normalnej, jak i z uszkodzeniami. Nie ulega watpliwosci, Ze taka metoda diagnostyczna zwigksza
zdolno$¢ tolerowania uszkodzen, a zintegrowana z nig odpowiednia strategia sterowania umozliwia
powrdt ukladu/pojazdu do realizacji postawionego zadania (tzn. FTC).

Ponadto, rowniez w zakresie Zadania 3, habilitant zajmowat si¢ projektowaniem ,,wirtualnych
urzadzen wykonawczych”, ktore alokuja (rozdzielaja) sterowanie pomigdzy uszkodzonymi i
normalnie dzialajacymi urzadzeniami wykonawczymi w celu utrzymania funkcjonalnosci uktadu.
Efektem badan habilitowanego jest opracowanie rozmytego wirtualnego elementu wykonawczego dla
AGV. W zaproponowanym rozwigzaniu (standardowo) uzywa sie sygnaléw resztowych (tj. residudéw
wyznaczonych dla AGV i jego modelu analitycznego) wraz z wiedza ekspercka do zmiany prawa
sterowania w warunkach uszkodzen (w literaturze takie koncepcje zwykle opieraly si¢ na modelach
nieliniowych ,,Takagi-Sugeno”). W ten sposob powstala klasa rozmytych wirtualnych elementéw
wykonawczych (lepiej bytoby nazwacé takie elementy "... adapterami"), ktorych realizacja opiera si¢ na
odpowiedniej wiedzy eksperckiej (zbiorze regut stuzacych do analizy danych pomiarowych). Jak sig
wydaje, dodatkowa zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ skorzystania z regulatora nominalnego
zaprojektowanego dla bezusterkowej pracy rozwazanego ukladu [P5], co moze mieé znaczenie w
przypadku modernizacji istniejacego uktadu sterowania.

Zadanie opisane jako sterowanie predykcyjne FTC dla systemow z zasobami redundantnymi i
wspétdzielonymi, opisane jako Problem 4, zostato realizowane przy zalozeniu, ze rozpatrywany
system sklada si¢ z podsystemow opisanych w kategoriach harmonogramowych — czaséw rozpoczgcia
zadania, dostarczenia komponentéw i wykonania zadania. Na podstawie modelu matematycznego
mozna przewidzie¢ czas rozpoczgcia kolejnego zadania. Montaz poszczegélnych podsystemow
prowadzi do ogélnej struktury, ktora mozna opisa¢ za pomocg algebry max-plus [P12, P13] w celu
przewidywania zachowan systemu dla réznych strategii doboru czasu dostawy komponentéw. Model
ten umozliwia opisanie zaklocen (opdznien) w trakcie realizacji zadania. W oparciu o to habilitant
sformutowat zasadg¢ odpornego sterowania predykcyjnego, ktora pozwala kompensowac skutki takich
zaburzen. Podstawa jest tutaj pozadany harmonogram dzialania systemu (w kategoriach horyzontu
zadan). Jak pokazano (ibid.), strategia ta jest skuteczna w przypadku systemow o wspotdzielonych
zasobach (z zastosowaniem do procesu montazu akumulatoréw wysokiego napiecia).

Jak pokazuja wyniki, w praktyce w przypadku wystapienia uszkodzenia odporne sterowanie
predykcyjne stara si¢ je zrekompensowaé, podczas gdy zwykle sterowanie predykcyjne prowadzi do
trwatego opoznienia w realizacji zadania. Efekt ten wystepuje réwniez w systemach technicznych ze
wspotdzielonymi zasobami, np. w zastosowaniu do systemu logistycznego z pojazdami AGV w
magazynie wysokiego sktadowania. W takim projekcie (magazynowym systemie transportowym)
nalezy: opracowa¢ model opisujagcy zachowanie wielu pojazdow AGV z uwzglednieniem
konkurencyjno$ci i synchronizacji, rozwigza¢ problem parametryzacji zwigzany z niepewno$cia
czasow realizacji poszczegdlnych zadan (w oparciu o arytmetyke interwalows) oraz zintegrowaé
diagnostyke uszkodzen z systemem FTC. Mamy tu do czynienia z typowym zadaniem
harmonogramowania w systemie produkcyjnym z elementami nadmiarowymi i wspoldzielonymi
(wykorzystywanymi ze wzgledéw ekonomicznych). Wiadomo, ze zintegrowane podejscie FTS moze
zwigkszy¢ zdolno$¢ systemu do tolerowania uszkodzen. W takim kontekscie projektowym (z
redundancja i wspotdzieleniem) habilitant opracowat koncepcje FTC wykorzystujaca algebr¢ max-
plus i arytmetyke przedzialowa. Opdznienie jednego z pojazdéw AGV w dostarczeniu komponentu do
stacji przetadunkowej jest interpretowane jako usterka/uszkodzenie. Biorac pod uwage ten scenariusz,
autor wykazat wyzszo$¢ opracowanego systemu FTC nad ukfadem sterowania predykcyjnego (MPC).
Wyniki tej pracy zostaty opublikowane w szeregu publikacji [P1, P11-P14].

W ramach Problemu 5 habilitant postawil sobie za cel zwigkszenie dtugosci zycia systemu w
oparciu o oszacowanie wskaznika RUL (pozostatego okresu uzytkowania). Jak zauwazono w trakcie
poprzednich badan (omoéwione wyzej Problemy 1-4), wskaznik RUL dla poszczegdlnych
komponentow projektowanego systemu moze by¢ wykorzystany do doskonalenia zintegrowanej
strategii FTS (FTD i FTC).

Mozliwo§¢ przewidywania wartoéci RUL urzadzen pomiarowych, sitownikoéw i innych
podzespotow jest istotnym zagadnieniem dla wspdtczesnych systeméw utrzymania ruchu, diagnostyki



przemystowej i systemOw sterowania. Habilitant wzigl pod uwage problematyke wspotczesnej
elektroenergetyki w zakresie oceny wskaznika RUL akumulatoréw i opracowal algorytm
umozliwiajacy okreslenie stanu naladowania SOC (ang. State of Charge) i zywotno$ci SOH (ang.
State of Health) akumulatoréw stosowanych w pojazdach AGV. Rozwigzanie to zostato zbudowane
na konwencjonalnym obserwatorze Luenbergera (opartym na odpowiednim modelu). Habilitant
opracowal ramy tej strategii umozliwiajacej wiaczenie parametrow SOC i SOH w algorytm sterowania
FTC dla systemu AGV. Jednym z zadafi byto opracowanie zalezno$ci lgczacej SOC z przewidywana
liczbg cykli przejazdu AGV na danej trasie. Uzyskane wyniki postuzyty do opracowania algorytmu
FTC uwzgledniajacego zywotno$¢ akumulatora AGV [P1, P8, P9]. Zastosowanie metody dotyczyto
eksploatacji tandemu pojazdéw AGV realizujacych te same zadania i pokazato, ze opracowane
podejscie pozwala na zrownowazone wykorzystanie zespotu wspotpracujgcych pojazdow AGV.

Na koniec tego skrétowego omdwienia merytorycznego osiggniecia naukowego habilitanta
warto jeszcze raz podkresli¢c znaczenie opublikowanej w jezyku angielskim w 2020 roku przez
wydawnictwo Springer autorskiej monografii pt. Fault-Tolerant Design and Control of Automated
Vehicles and Processes. Insights for the Synthesis of Intelligent Systems, ktora liczy ponad 200 stron
oraz prezentuje wstep, zakonczenie, spisy akroniméw, symboli i stéw kluczonych oraz 7 rozdziatow
pogrupowanych w 3 czesci (Principles of FTS, FTS of Automated Vehicles, and FTS of Automated
Processes), z literatura dobrana odrebnie dla kazdego z rozdzialéw. Publikacja ta stanowi jednolita i
dobrze uporzadkowang prezentacj¢ wynikow badan osiggnietych przez habilitanta oraz wyczerpujace
odwzorowanie jego wiedzy przedmiotowej. Caly analizowany cykl publikacji naukowych dr Ralfa
Stettera opracowany zostat starannie, w poprawnym jezyku angielskim.

Drobne uwagi krytyczne i dyskusyjne

Aby uzyskaé pelny obraz, konieczne jest takze przedstawienie przynajmniej kilku drobnych uwag
krytycznych lub dyskusyjnych dotyczacych niektérych aspektéw i wybranych szczegolow, ktore
przychodzg na mysl przy ocenie omawianego dorobku habilitacyjnego:
1. Autoreferat sporzadzony w jgzyku polskim jest na stabym poziomie formalnym i merytorycznym,
ze szczegblowa punktacja, ale nieczytelna strukturg. Zawiera duzg liczbe bledéw gramatycznych lub
innych edytorskich w tekécie (np. w kilku miejscach zamiast International Journal of Applied
Mathematics and Computer Science wystepuje International Journal of Applied Mathematics) oraz w
formutach matematycznych {np. (3), (6), (8), (10)} i na rysunkach, nadmierne skroty myslowe, czy
niezgrabnosci typu ,,d i + f i” (czas realizacji plus uszkodzenie, str. 20), biato-czarne rysunki z
nierozréznialnymi kolorami lub catkowicie nieczytelnymi opisami/symbolami (nawet pod lupg),
standard anglosaski prezentacji liczb (dziesietne kropki zamiast polskich przecinkow), czy bledy
gramatyczne i interpunkcyjne oraz nielogiczno$ci wynikajace ze stabego ttumaczenia na jezyk polski,
w tym pomylenia stéw, kontekstow lub braku precyzji, na przyktad:
»uszkodzenie podlegajace statej niezdolno$ci” = ,,uszkodzenie polegajace na stalej...”...
»zadania, zwiazanego z jego mechanicznym zniszczeniem” =
,»niezdolnosci do .....zadania, zwiazanej z jego mechanicznym zniszczeniem”
»laczenia FTD i FTC w procesie optymalnego projektowania” =
»faczenia FTD i FTC w proces optymalnego projektowania”
»przedstawienie zwigztego przegladu strategii FTC opracowanych przez habilitanta” >
»przedstawienie zwigztego przegladu strategii FTC, przygotowanego przez habilitanta”
»opracowania zintegrowanego FTC” - czy ,,opracowania zintegrowanego FTS” (??)
,»Z harmonogramem okre$lonym czasem rozpoczecia zadania” =
,»Z harmonogramowo okre$lonym czasem rozpoczecia zadania” (?)
,-Z harmonogramem okreslajacym czas rozpoczecia zadania” (?)
,»Zwigksza zdolnosci tolerowania uszkodzen” = ,,zwigcksza zdolno$¢ tolerowania uszkodzen”
»Systemy z dzielonymi zasobami” = ,,systemy ze wspétdzielonymi zasobami”
1.1. Ogolnie jest to w duzej mierze zrozumiate — warto jednak zwréci¢ uwage, ze nadmierne uzywanie
zaimk6ow (w trudnej, fleksyjnej polszczyznie) jest niewskazane w przypadku nienatywnego autora.
Uzywanie dtugich zdan i akapitéw zajmujacych ponad potowe strony roOwniez nie wptywa pozytywnie
na skuteczno$¢ przekazywanych tresci. Szkoda zatem, ze Wniosek, a zwlaszcza autoreferat nie zostat



przygotowany w jezyku angielskim, w ktorym przeciez wydano wszystkie sktadowe prace
recenzowanego osiagniecia naukowego.

2. Do merytorycznych mankamentéw dzieta wyrazonego w autoreferacie nalezy brak wlasciwego
opisu lub niejasnosci wynikajace z pewnych przeoczen (w autoreferacie i oryginalnych publikacjach)
lub zwyczajowego pomijania pelnej matematycznej definicji (z dziedzing i przeciwdziedzing) dla
wprowadzanych funkcji lub transformacji. W standardowych przypadkach (np. indeksw/licznika
czasu) jest to dopuszczalne; ale nawet tu mamy niejednoznacznosci w przypadku dolnego indeksu
(czasu) k we wzorze (2) albo I we wzorze (12), za$ we wzorze (8) k wystepuje jako argument funkcji i
pehi role , licznika zdarzen”, a dalej argument k objawia si¢ jako nr zadania lub jako nr komponentu
lub nr elementu. W kazdym innym przypadku takie postgpowanie budzi zasadnicze watpliwosci (np.
w przypadku definicji i interpretacji zmiennych b_i oraz ¢_i wystgpujgcych we wzorach (9)-(11)). Z
kolei przy wprowadzaniu modeli dyskretnych, ktére majg swéj analogowy pierwowzor (czasu
cigglego), nalezy tez poda¢ metodg dyskretyzacji. W autoreferacie (szczesliwie w oryginalnych
publikacjach jest znacznie lepiej) nagminnie pojawiajg si¢ niespdjnosci w oznaczeniach, np.: x
wymiennie z X, 1 wymiennie z /, czy rézne fonty stosowane w tekscie i wyodrebnionych wzorach,
albo nieuprzedzone naduzywanie synoniméw (k nr zadania, komponentu, elementu) albo wspomniane
rozmaite funkcje i interpretacje symbolu k. Taka nadmierna swoboda opisu jest niepozadana albo
wrecz niedopuszczalna w matematycznie posadowionej pracy naukowe;.

3. Z merytorycznego punktu widzenia, wptywajacego na jako$é raportu w postaci autonomicznego
autoreferatu, do mankamentow zalicza si¢ brak w tym opracowaniu przynajmniej najwazniejszych
definicji (np. wirtualnego czujnika i cztonéw wykonawczych, horyzontu zadan, czy nawet FTD, FTC),
spisu symboli i akroniméw (ktore szczesliwie mozna znalez¢é w monografii) oraz niektorych danych.
Btedy widoczne sa tez w danych bibliograficznych elementéw cyklu [P1, P6, P7].

4. W autoreferacie habilitanta spotykamy si¢ z niedopracowang i niejednoznaczng metoda odwotan
literaturowych oraz ,redundantna” struktura spisu bibliograficznego: podstawowe osiagniecia [P1—
P14] (str. 7-8); jaki$ fragment literatury [14]-[43] (str. 35-36); oraz Zalacznik 4 — spis autorskich
publikacji (str. 37-46) oznaczonych kropkami (z powtdrzeniem osiggnie¢ z cyklu [P1-P14]), czy
Zalacznik S (str. 1-13) (tez z powtdrzonymi pozycjami oraz wykazem rozdziatéw jako wykazem
monografii). Rozumiem, Ze inspiracja pochodzita z Ustawy, ale mozna byto to lepiej opracowac.

5. Pewnym minusem jest takze sposob powolywania si¢ na publikacje bez konkretnego odniesienia
(np. ,,Design for Diagnosis” i wiele innych pozostawiono bez zadnej referencji, podajgc tylko tytut
dziela, ktére najprawdopodobniej miesci sie w spisie literatury) albo niezbyt jasny lub mylacy
kontekst cytowania [21-23] .

6. Na szczgscie pewna czg$¢ z tych usterek wystepuje jedynie w autoreferacie. Prawdopodobnie tekst
ten sporzadzony w jezyku angielskim (w oparciu o wiasne publikacje) bylby bardziej uzyteczny.

7. Z punktu widzenia teorii sterowania automatycznego, nieco dziwne jest, ze mowi si¢ o czlonie
wykonawczym, ktéry miesci si¢ za czujnikami pomiarowymi i w szeregu przed regulatorem. Wydaje
si¢, ze bardziej racjonalne byloby nazwanie tego (pod)ukladu wirtualnym adapterem struktury lub po
prostu adapterem struktury (ang. structure adapter) lub rekonfiguratorem (ang. reconfigurator).
Usprawiedliwieniem moze tu by¢ czastkowa dyskusja, jakiej zwykle poddawane sa referaty
konferencyjne [P5].

4. Konkluzja dotyczgca dorobku i okreslenie wktadu autora w rozwdj dyscypliny

Uwazam, Ze tematyka rozprawy jest wazna i aktualna, opracowanie jest kompleksowe, a zawarte w
rozprawie wyniki badawcze bardzo dobrze $wiadcza o wiedzy osiagnietej przez habilitanta. W
zwigztym ujeciu wklad habilitanta w rozwoj dyscypliny jest nastepujacy:

. opisat wazne aspekty FTD, zweryfikowal model wyznaczajacy rozne poziomy projektowania
systemow przemystowych i zaproponowat dla nich odpowiednie $rodki (metody i narzedzia
projektowania oraz metody parametryzacji i formutowania wymagan),

- zaproponowat zasady integracji FTD 1 FTC wedlug modelu V oraz rozszerzenie FTC o oceng
wskaznika RUL (pozostalego czasu zycia) komponentow systeméw zlozonych (w celu
wdrozenia optymalnych procedur projektowania),



- opracowal model matematyczny pojazdow AGV oraz ramy funkcjonowania FTC z
wykorzystaniem wirtualnych czujnikéw pomiarowych i aktorow (adapterow), a takze
zweryfikowat dziatanie algorytmow sterowania pojazdami AGV.

- przeanalizowat i zamodelowat procesy montazu i transportu oraz zaproponowat ramy FTC dla
zlozonych systemow z zasobami nadmiarowymi i wspétdzielonymi, wykorzystujac algebre
max-plus do opisu niepewnosci parametrycznych.

- opracowal algorytm wyznaczania stanu naladowania SOC i zywotnosci SOH akumulatora
pojazdowego AGYV i na tej podstawie oszacowat pozostaly czas zycia (RUL), a takze algorytm
sterowania FTC uwzgledniajacy RUL.

Nie ulega watpliwosci, ze dorobek naukowy dr Ralfa Stettera od czasu uzyskania stopnia
doktora nauk technicznych znaczaco wzrdst i zastuguje na bardzo wysoka ocene pod wzglgdem
wymagan formalnych stawianych kandydatom do stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Automatyki, Elektroniki, Elektrotechniki i Technologii Kosmicznych. Co wiecej, osiggnig¢cie to
spetnia takze zwyczajowe wymogi stawiane wiekszoSci polskich uczelni w zakresie osiggnigcia na
Swiatowym poziomie i udokumentowanego udzialu w rozwoju dziedziny. Analizujac dorobek
habilitanta tatwo dostrzec jego szerokie i jednoczeénie gtebokie zaangazowanie w badania naukowe, a
takze jego pracowito$¢ i otwarto$¢ na wspoOlprace w celu wykorzystania odpowiednich narzedzi
teoretycznych do rozwigzywania praktycznych problemow przemystowych.

III. Podsumowanie — ocena dzialalno$ci dydaktyczno-organizacyjnej, wspolpracy z
otoczeniem gospodarczym oraz wspélpracy miedzynarodowej

Dr Ralf Stetter po ukonczeniu doktoratu w roku 2000 na Wydziale Inzynierii Mechanicznej

Politechniki Monachijskiej (Technische Universitit Miinchen), gdzie byt zatrudniony jako asystent

badawczy, w latach 2000-2004 byt koordynatorem zespotu w dziale rozwoju produktu w firmie Audi

AG (Ingolstadt). Nastepnie przeniost si¢ do Weingarten, gdzie w latach 2006-2018 byt prodziekanem

Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Nauk Stosowanych, po czym zostal Koordynatorem

ds. Wspotpracy Migdzynarodowej na tymze Wydziale, za§ poczawszy od roku 2004 jest na

stanowisku pelnoetatowego profesora. Niezaleznie, od roku 2016 jest kierownikiem projektu w

centrum transferu technologii Steinbeis ,,Automotive Systems" (Ravensburg).

Habilitant posiada bogate CV dotyczace wspdtpracy z niemieckimi firmami produkcyjnymi:

(*) Audi AG, Ingolstadt — jako koordynator w projektach (2000-2004): komfortowy system foteli

sportowych Super-Sports Audi S4; opracowanie i walidacja pianki, wykonczenia i komfortu Audi A3 i

A4, A6, Q7; integracja systemu detekcji pasazeréw w fotelu Audi; oraz komputerowe opracowanie

powierzchni siedzisk; (*) Steinbeis-Transferzentrum Automotive Systems — jako kierownik

projektéw (od 2005): koncepcja wnetrza samochodu; opracowanie i realizacja urzgdzen testujacych
oraz testow fizycznych (dla diugiej listy firm: Audi, Lear, Johnson Controls, Proseat, Faurecia,

Huntsman, Fehrer, Porsche, Recaro Aircraft seating, Sitech, Copotex, Clerprem, Car Trim i Altran),

jak réwniez (*) Technische Akademie Esslingen - Haus der Technik Essen — jako lider seminaridw

(od 2010): rozwoj koncepcji wnetrza samochodu; oraz komfortowych foteli samochodowych.

Do powyzszej charakterystyki dochodza kolejne objawy aktywnosci przemystowej w postaci
wspolpracy z firmami produkcyjnymi:

(@) Daum + Partner Maschinenbau GmbH w Aichstetten AGV (autonomicznych pojazdow
kierowanych) w zakresie uktadéw kierowniczych i hamulcowych dla platformy produkcyjnej
(2007-2009);

(b) Allweiler GmbH w Radolfzell w obszarze systemu kontroli i diagnostyki wydajnych pomp
wyporowych (2009-2012);

(c) Kirchner Konstruktionen GmbH (Weingarten) przy projekcie systemu prognozowania
efektywnosci energetycznej produkeji (2012-2014);

(d) zwiazkiem 13 firm (ALTAIR Engineering GmbH, Behr Engineering GmbH, Create, DIF die
Ideenfabrik GmbH, EKS-InTec GmbH, KONTEC Gmbh, Kuhn-Stoff GmbH, LASSO
Ingenieursgesellschaft mbH, MTU Friedrichshafen GmbH, Porsche AG, SE Kunststoff-
verarbeitung GmbH & Co. KG, Siemens Industrie Software GmbH & Co. KG, ZF
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Friedrichshafen GmbH - tworzacych przemystowa rad¢ doradczg) w ramach projektu "Cykl
zycia produktu cyfrowego" (od 2015);

(e) grupg 5 firm (Audi AG, BMW AG, Porsche AG, Brose Fahrzeugteile SE & Co. KG oraz Wolfel
Engineering GmbH + Co. KG) w ankietowaniu menedzeréw rozwoju produktu (od wrze$nia
2018 - do lutego 2019);

(f) zrzeszenie firm (ureality Gmbh, Weingarten oraz CMC-Kiesel GmbH, Albstadt) dla realizacji
projektu naukowego "Cooperation plattform for virtual and augmented reality" (2018 - 2019);

(g) EKS InTec GmbH w zakresie dwdch projektow naukowych ,,Automated development of
geometric and kinetic digital twin of a car body production system for virtual production start-up
(TWIN)* oraz “Atrificial Intelligence based digital twin (KIDZ)” (od roku 2019).

Powyzsze fakty, bardzo dobrze §wiadczace o wadze i jakosci zdobytej przez habilitanta
wiedzy, umiejgtnosci i do§wiadczenia inzynieryjno-badawczego, nalezy uzupeic¢ o:

(a) niezwykla aktywnos$¢ konferencyjna wyrazajaca si¢ zbiorem ok. 90 referatéw oraz 6
referatow plenamnych wygloszonych na waznych konferencjach w przedmiotowym
zakresie projektowania systeméw inzynieryjnych (technicznych) oraz teorii sterowania i
systemow odpornych (fault-tolerant),

(b) udziat w 19 komitetach konferencji naukowych (DSM, TMCE, CEIND, ACD, DESIGN,
ICED, SAFEPROCESS, czy PCC),

© przewodnictwo warsztatow, kursow i sesji konferencyjnych miedzynarodowych oraz
udziat (3 wydarzenia) w popularyzacji nauki i badan naukowych w Niemczech,

(d) prace recenzencka dla licznych wydawnictw (116 pozycji, dla przykladu: IS4
Transactions, Automatica, Engineering Applications of Artificial Intelligence, Applied Soft
Computing, Computers and Industrial Engineering, J. of Engineering Design, Research in
Engineering Design, I.J. of Electrical Power & Energy Systems, LJ. of Manufacturing, 1.J.
of Production Research, Materials, Energies, Sensors, Symmetry, Applied Sciences,
Renewable & Sustainable Energy Reviews, Robotics and Computer Integrated
Manufacturing, ...).

(e) udziatl w zespotach badawczych realizujgcych projekty finansowane w drodze konkursow
(niemieckie instytucje przemystowe, Niemieckie Federalne Ministerstwo Edukacji i
Badan Naukowych, Pafstwowe Ministerstwo Nauki, Badaf i Sztuki (Baden-
Waurttemberg), fundusze europejskie, DAAD, Fundacja Karl Zeiss).

® ponad 10 innowacyjnych opracowan (zgloszen, patentow i wzordw uzytkowych) oraz 3
zbiorowe wyrdznienia konferencyjne (Niemcy, Polska Wiochy),

(€3] przynalezno$¢ do Stowarzyszenia Inzynierow Niemieckich i Towarzystwa Projektowania,

(h) udzial w akredytacji akademickich kurséw i opracowanie nowych programéw studiow w

dziedzinie inzynierii mechanicznej i motoryzacyjnej oraz miedzynarodowych projektow,
jak réwniez prowadzenie akademickich przedmiotéw dydaktycznych w zakresie
kinematyki 1 kinetyki, inZynierii mechanicznej, projektowania inzynierskiego,
elastostatyki, elementdw maszyn, inZynierii systemow, systematyki projektowania,
rysunku technicznego oraz projektowania CAD.

W zakresie migedzynarodowym warto tez wspomnie¢ o wspolpracy naukowej z wieloma
akademickimi o$rodkami europejskimi: Technical University of Denmark, International Institute of
Technology, Delft Iniversity, oraz uczelniami polskimi: Uniwersytetem Zielonogérskim, Politechnika
Poznanska, Politechnika Warszawska, Politechnika Czestochowska, ktéra zostala udokumentowana
wieloma prestizowymi publikacjami oraz przewodami doktorskimi.

Na koniec warto tu podkresli¢ niezwykle do§wiadczenie habilitanta w zakresie prowadzenia
konsultacji i szkolefi dla firm przemystowych w zakresie projektowania ukladéw i technologii ich
wytwarzania w kooperacji z wicloma firmami: Adient, Audi AG, Lear Cooperation, Proseat GmbH &
Co. KG, Faurecia, Huntsman Corporation, F.S. Fehrer Automotive GmbH, Porsche AG i Recaro
Aircraft Seating, a przede wszystkim Steinbeis-Transferzentrum Automotive Systems, Ravensburg,
gdzie dr Ralf Stetter odpowiada za doradztwo, zarzadzanie procesami wdrozeniowymi,
innowacyjnymi i rozwojowymi oraz nadzor nad testami przemystowymi.
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IV. Wnhniosek koncowy

Na podstawie dokonanej powyzej oceny autorskiego osiggniecia naukowo-badawczego w postaci
monotematycznego cyklu 14 publikacji pt. ,,Projektowanie i sterowanie tolerujagce uszkodzenia dla
inteligentnych systeméw technicznych”, obejmujgcego tez ksigzke Wydawnictwa (Springer 2020), jak
réowniez dokumentacji przewodu habilitacyjnego w postaci autoreferatu habilitanta dotyczacego
dorobku i osiagni¢¢ naukowo-badawczych i dydaktyczno-organizacyjnych, stwierdzam, ze dorobek
naukowy doktora Ralfa Stettera osiagniety po uzyskaniu stopnia doktora N.T. wyraznie $§wiadczy o
jego znaczacym wkladzie w dziedzing nauk technicznych i moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia
wniosku o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

Jednoczesnie stwierdzam, ze cykl obejmuje powigzane tematycznie artykuly naukowe
opublikowane w czasopismach naukowych i w recenzowanych materiatach z miedzynarodowych
konferencji, ktore w roku opublikowania w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie obowigzujacymi przepisami.

W ten sposob konkluduje, iz dorobek Pana Ralfa Stettera spelnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych, okre$lone ustawa o tytule
naukowym i stopniach naukowych z dnia 10 lipca 2018 (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w
postgpowaniach habilitacyjnych; Dz.U.2023.742, w tym art. 219). W zwigzku z tym wnosze o
dopuszczenie do dalszego postgpowania habilitacyjnego nad wnioskiem doktora Ralfa Stettera z dnia
30 listopada 2020 roku. Jestem rdwniez za nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych,

w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Zdzistaw Kowalczuk,
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