dr hab. inz. Maciej Sutowicz, prof. PK Krakow, 17.03.2025 r.
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Podpis
dotyczaca osiggniecia naukowego

oraz istotnej aktywnosci naukowej

dr. inz. Krzysztofa Lalika

ubiegajacego si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. PODSTAWY FORMALNE RECENZJI

Recenzj¢ przygotowalem na mocy uchwaly nr 1/2025 Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie z dnia 9 stycznia 2025 r. w sprawie: powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o
nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Krzysztofowi Lalikowi, w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Rada Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne dziatajac na
podstawie art. 22 1ust. 2 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U.
2024 poz. 1571) oraz§ 25 Statutu Akademii Gémiczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
(Uchwata nr 123/2023 Senatu AGH z dnia 27 wrzes$nia 2023 r.) i § 5, ust.1 Uchwatly nr 136/2023 Senatu
AGH z dnia 29 listopada 2023r. w sprawie ,,Zasad i trybu postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie”, ktdra
powotata komisj¢ habilitacyjng w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr. inz. Krzysztofowi Lalikowi powierzajac mi funkcje recenzenta.

Podstawa opracowania recenzji bylo pismo nr WEAIiIB-b/511-1-5/24 dr. hab. inz. Ryszarda
Sroki, prof. AGH Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej z dnia 13.01.2025 r. informujace o ww.
uchwale wraz dokumentacjg przygotowang przez dr. inz. Krzysztofa Lalika w formie papierowej
i elektronicznej na pamigci przenosnej pendrive zawierajacej wniosek i nastepujace zataczniki:

1. Dane wnioskodawcy.
Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.
Autoreferat.
Wykaz osiagnig¢ naukowych.

Oswiadczenia wspolautoréw artykulow.

N

Cykl powiazanych tematycznie artykutow.




2. OGOLNE INFORMACJE O HABILITANCIE

Krzysztof Lalik ukonczyt w dniu 07.07.2009 r. studia na Wydziale Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki, Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie na kierunku Automatyka
i Metrologia, uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika i Budowa Maszyn Habilitant vzyskat
na postawie obronionej rozprawy doktorskiej pt. ,Zintegrowany system autodynowy w pomiarze
przyrostu naprezen” na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w dniu 30.10.2014 r.
Promotorem rozprawy byl prof. dr hab. inz. Janusz Kwasniewski.

Habilitant od 2009 roku zwigzany jest z Akademia Gomiczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, gdzic w Katedrze Automatyzacji Procesow pracowal w okresie od 10.2009-11.2012 na
stanowisku pracownika naukowego. Pd7niej w tej samej katedrze byl zatrudniony na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego w okresie 12.2012-11.2014. Od 12.2014 do dzis jest zatrudniony jako
adiunkt naukowo-dydaktyczny réwniez w Katedrze Automatyzacji Procesow, AGH.

3. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO HABILITANTA
3.1. WAZNOSC 1 AKTUALNOSC TEMATYKI

Podstawa do ubiegania sie¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.) jest cykl powigzanych tematycznie 10 artykulow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych wehodzacych sklad osiggnigcia naukowego
pod wspdinym tytutem:

. Inteligentne systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane sztucznymi sieciami neuronowymi’ .

oraz
zrealizowane 2 oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukeyjne, technologiczne pt..

1. ,Analiza danych procesowych w zakresie rozwigzania zadania optymalizacji statycznej
z ograniczeniami  dla  wskainikéw technologicznych oceny procesu mielenia  wapienia
z wykorzystaniem réinych modeli procesu i Uczenia Glgbokiego™.

2. ,.Opracowanie zaawansowanego systemu wdroZenia i utriymania autonomicznego prrenystowego
robota serwisowego wykorzystujgcego innowacyjne algorytmy machine learning i rozwigzania
cyfrowego blitniaka™.

Lista publikacji wchodzacych w skiad osiagnigcia naukowego:

[H1] Influence of acoustoelastic coefficient on wave time of flight in stress measurement in piezoelectric self-
excited systern/ Janusz KWASNIEWSKI, Ireneusz DOMINIK, Krzysztof LALIK, Karolina HOLEWA//
Mechanical Systems and Signal Processing; ISSN 0888-3270. - 2016 vol. 78, IF=7.9

[H2] Integrated stress measurement system in tower crane mast/ Krzysztof LALIK, Ireneusz DOMINIK, Pawel
CWIAKALA, Janusz KWASNIEWSKI/ Measurement; ISSN 0263-2241. -, 102, TF=5.2

[H3] Modeling of self-excited stress measurement system / Ireneusz DOMINIK, Krzysztof LALIK, Stanistaw
FLAGA// Journal of Low Frequency Noise Vibration and Active Control; ISSN 1461-3484. - 2021vol. 40
iss, 2, TF=2.3

[H4] Non-destructive acoustical rock bolt testing system with intelligent filtering in Salt Mine "Wieliczka' /
Krzysztof LALIK, Irencusz DOMINIK, Pawel Gut, Krzysztof SKRZYPKOWSKI, Waldemar



KORZENIOWSKI, Krzysztof ZAGORSKI// Energies; ISSN 1996-1073. - 2021vol. 14 iss. 17 art. no. 5522,
1-16., IF=3.0

[H5] Autonomous machine learning algorithm for stress monitoring in concrete using elastoacoustical effect /
Krzysztof LALIK, Mateusz KOZEK, Ireneusz DOMINIK// Materials [Dokument elektroniczmy]. -
Czasopismo elektroniczne; ISSN 1996-1944. - 2021vol. 14 iss. 15 art. no.4116, s. 1-14., IF=3.4

[H6] Boosted convolutional neural network algorithm for the classification of the bearing fault form 1-D raw
sensor data/ Pawet Knap, Krzysztof LALIK, Patryk BALAZY // Sensors; ISSN 1424-8220. - 2023 vol. 23
iss. 9 art. n0.4295, 5. 1-22., IF=3.7

[H7] Predictive maintenance neural control algorithm for defect detection of the power plants rotating machines
using augmented reality goggles / Krzysztof LALIK, Filip WATOREK; // Energies ISSN 1996- 1073. -
2021vol. 14 iss. 22 art. no. 7632, 5. 1-18., IF=3.0

[H8] Application of ANN control algorithm for optimizing performance of a hybrid ORC power plant/ Szymon
PODLASEK, Marcin JANKOWSKI, Patrvk BALAZY, Krzysztof LALIK, Rafat FIGAJ //Energy; ISSN
0360-5442. - 2024 - vol. 306 art. no. 132082, s. 1-19. - Bibliogr. 5. 18-19., IF=9.0

[H9] Neural algorithm for optimization a multidimensional object controller parameters / Patryk BALAZY,
Krzysztof LALIK, Pawel KNAP// Neural Computing & Applications; ISSN 0941-0643. - 2024, TF=4.7

[H10] Neural nonparametric stability indicator for self-excited dynamical systems / Krzysztof LALIK// IEEE
Access [Dokument elektroniczny]. - Czasopismo elekironiczne; ISSN 2169-3536. - 2024 - vol. 12, 5. 96126-
96137., IF=37

W dobie rosnagcej zlozonosci systeméw technicznych wymagane jest podniesieni ich
niezawodnosci i pewnosci dzialania z zachowaniem wysokich standardéw bezawaryjnej pracy.
Do zapewnienia tych wymagan poszukuje sie obiektywnych metod i $rodkéw, ktére umozliwig
spelnienie tych wymagan.

Aktualnie obserwuje si¢ dynamiczny rozwsj metod sztucznej inteligencii w wielu obszarach
zastosowan. Metody sztucznej inteligencji, a w szczegdlnosci sieci neuronowe o uczeniu glebokim, s3
coraz powszechniej wykorzystywane do opracowania innowacyjnych algorytméw diagnostyczaych
o wysokiej skutecznosci rozpoznawania uszkodzen. Sieci neuronowe réwniez umozliwiaja
osiggnigcie niespotykanej dotychezas precyzji i efektywnosci w zadaniach sterowania obiektow.

Tematyka przedstawiona w cyklu powigzanych tematycznie publikacji przez Habilitanta dotyczy
opracowania nowych oraz rozwdj istniejacych metod w dziedzinie wspomagania sieciami
neuronowymi proceséw sterowania, monitorowania naprezeni i diagnozowania uszkodzeri.
W poszczegolnych skladowych osiagniecia naukowego skupiono si¢ na modelowaniu, projektowaniu
1 badaniach eksperymentalnych metod diagnozowania uszkodzen. Przeprowadzone wieloprzekrojowe
analizy w sposéb kompleksowy obrazuja wplyw wybranych algorytméw i metod na poprawe
skutecznodci diagnostyki z wykorzystaniem Samowzbudnego Systemu Akustycznego (SAS).

Przedstawione w artykulach Habilitanta informacje sa wedlug mnie wazne imozna je
wykorzystaé w procesie projektowania odpornych ukladow sterowania i poprawy skutecznosei oceny
diagnostycznej powstajacych w nadzorowanych obiektach uszkodzen.

Tematyke przedstawionego przez Habilitanta do oceny osiagnigcia naukowego pt. ,.Inteligentne
systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane sztucznymi sieciami newronowymi® uwazam za
aktualng i bedaca w gléwnym nurcie badawezym zwiazanym z rozwojem i aplikacjg metod sztucznej
inteligencji do rozwiazywania réznych zagadniefi technicznych. Rozwijanie tej tematyki jest jak
najbardziej uzasadnione zaréwno pod wzgledem naukowym jak réwniez pod wzgledem praktycznej
aplikacji wypracowanych skutecznych metod diagnostycznych obicktéw technicznych i sterowanie
wspomaganego metodami sztucznej inteligencii.




3.2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GLOWNEGO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Autor wniosku z uwagi na zauwazony przez Niego brak w metodologii projektowania
i modelowania metod wspomaganych sieciami neuronowymi procesow sterowania, monitorowania
naprezen i diagnozowania uszkodzen skupit si¢ na opracowaniu nowych oraz rozwoju istniejacych
metod w tym obszarze.

Rezultaty swoich badan Habilitant zawart w cyklu powigzanych tematycznie publikacji
zawierajacy dziesig¢ artykutéw naukowych oraz w dwoch zrealizowanych oryginalnych
osiagnieciach projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych. Autor zaprezentowal
interdyscyplinarne zagadnienia zwigzane z diagnostyka i sterowaniem wspomaganym przez sieci
neuronowe ze szczegblnym uwzglednieniem systeméw samowzbudnych. Skupil si¢ na
modelowaniu, projektowaniu i badaniach eksperymentalnych metod diagnozowania uszkodzen
i sterowania obiektami technicznymi.

Pierwsze trzy artykuty osiggniecia [H1-H3] przyblizaja podstawowa architekture systemu SAS
wraz z teoretycznym wyprowadzeniem podstawowych formut i rownan.

W czwartym artykule [H4] skoncentrowano si¢ na opracowaniu aktywnego, adaptacyjnego
ukladu sterowania systemem SAS, ktéry pozwolil na znaczne ograniczenie niedogodnosci zwigzanych
z przeskokami czestotliwosci charakterystycznych dla uktadéw nieliniowych.

W kolejnym piatym artykule [H5] Habilitant przedstawit nowy sposéb wspomagania interpretacji
charakterystyk czgstotliwosciowych ukfadu sterowania SAS z uzyciem metod uczenia maszynowego.

W kolejnym széstym artykule [H6] zaproponowano innowacyjne podejscie do detekcji uszkodzen
tozysk tocznych w maszynach wirujacych. Wykorzystano tu w algorytmie diagnostycznym
zmodyfikowang architekture konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN).

W siédmym artykule [H7] skoncentrowano sie na zastosowaniu sieci neuronowych do
wykrywania uszkodzen. Jako nowe #rédlo danych, zaproponowano okulary rzeczywistosci
rozszerzonej (AR) i zaimplementowano innowacyjng platforme pomiarowa faczacg technologie
rzeczywistosci rozszerzonej z zaawansowanymi algorytmami uczenia maszynowego.

W kolejnym 6smym artykule [H8] przedstawiono algorytmy sterowania oparte na sieciach
neuronowych opracowane do optymalizacji rocznej pracy hybrydowej elektrowni zasilanej energia
stoneczna i geotermalna.

W artykule dziewigtym [H9] przedstawiono nowe rozwiazanie dotyczace neuronowego
sterowania wielowymiarowymi systemami nieliniowymi. Jako obiekt wybrano suwnicg bramowsg
o pieciu stopniach swobody, dla ktérej opracowano bezmodelowy algorytmu sterowania neuronowego
opartego na uczeniu ze wzmocnieniem.

W ostatnim dziesigtym artykule [H10] osiagniecia naukowego przedstawiono innowacyjna
metode wykorzystujacg sieci neuronowe glebokiego uczenia do estymacji funkcji Lapunowa
w systemach dynamicznych systemu SAS.

W pierwszym z dwdch zrealizowanych oryginalnych osiagnigciach projektowych,
konstrukcyjnych, technologicznych zwigzanym =z oceng i optymalizacja pracy ukladu
technologicznego przerobki wapienia opracowano modele neuronowe, ktére postuzyly do
minimalizacji kosztéw przerobu oraz maksymalizacji wydajnosci pracy zaktadu produkcyjnego przy
ograniczeniu zuzycia mediow.

W drugim osiggnieciu projektowym zwiazanym z opracowaniem zaawansowanego systemu



wdrozenia 1 utrzymania autonomicznego przemystowego robota serwisowego wykorzystujacego
innowacyjne algorytmy machine learning i rozwigzania cyfrowego blizniaka opracowano system
automatyzujacy uzytkowanie robotow serwisowych w nowym srodowisku produkcyjnym.

Cykl dziesigciu publikacji osiagnigcia naukowego oraz dwdch osiagnieé projektowym laczy
wspolny element, ktérym jest opracowania nowych jak i rozwoj istniejacych metod w dziedzinie
wspomaganych metodami sztucznej inteligencji proceséw sterowania, monitorowania i
diagnozowania uszkodzen w obiektach technicznych.

Zawartos¢ tresci w pracach osiagniecia naukowego Habilitanta jest logiczna. Wykaz najwazniejszej
literatury dobranej do wstepu wskazuja na dobre rozeznanie Autora w obszarze wiedzy, ktérego dotyczy

przedstawione osiagnigcie naukowe.

3.3. OCENA WARTOSCI NAUKOWEJ GLOWNEGO OSIAGNIECIA

Celowos¢ wyboru i potrzebe rozwijania zagadnien badawczych bedacych przedmiotem
osiggniecia ,Inteligentne systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane Sztuczmymi sieciami
neuronowymi”, oceniam bardzo pozytywnie.

W przedkladanym cyklu publikacji Habilitant skoncentrowal si¢ na interdyscyplinarnych
zagadnieniach zwigzanych z diagnostyks i sterowaniem wspomaganym przez sieci neuronowe ze
szczegblnym uwzglednieniem systemow samowzbudnych.

W publikacjach [H1-H3] Habilitant przedstawil sposéb rozbudowy podstawowej struktury
Samowzbudnego Systemu Akustycznego (SAS). Prowadzone zmiany polegaly na integracii modeli
efektu elastoakustycznego przetwornikow piezoelektrycznych (modelu Dahla dla glowicy nadawczej,
modelu transmitacyjnego dla glowicy odbiorczej) oraz modelu ukladu z opéZnieniem i dodatnim
sprzezeniem zwrotnym [H1)]. Habilitant dla tych zmian wyprowadzil teoretyczne zaleznosel miedzy
czestotliwoscia cyklu granicznego systemu SAS a npaprezeniami w badanym materiale.
Przeprowadzono weryfikacje eksperymentalng opracowanych modeli oraz zidentyfikowano kluczowe
parameiry wplywajace na dokladnoé¢ i niezawodnosé systemu SAS. Wyprowadzanie tych zaleznosel
stanowi istotny postep w monitorowaniu naprezen.

W publikacji [H2] przedstawiono nowy model fizyczny systemu SAS, oparty na analogii
z rezonatorem kwarcowym.

W celu dokladniejszego opisu zachowania systemu SAS, opracowano rdéwniez dwa modele
systemu wykonawczego oraz model obcigZzonej belki poddanej sciskaniu osiowemu. Opisano to
w publikacji [H3]. W artykule tym pokazano, Zze polaczenie tych modeli umozliwiio okreslenie
zaleznosci miedzy pulsacjs systemu samowzbudnegoe a naprezeniami w materiale.

W dalszych pracach [H4-H5] Habilitant zidentyfikowal kiuczowe wyzwania, takie jak
niepozadane przejscia migdzy cyklami granicznymi oraz trudnosci w interpretacji wynikéw
w obecnosci defektéw materialu. W artykule [H4] opisano algorytm sterowania adaptacyjnego, ktéry
na biezaco dostosowuje parametry systemu w odpowiedzi na jego aktualny stan. Algorytm ten zostat
zaimplementowany w platformie FPGA, co pozwolilo na realizacj¢ zadan sterowania w czasie
rzeczywistym.

Poprzez =zastosowanie algorytméw uczenia maszynowego 1 opracowanie aktywnych,
adaptacyjnych ukiadéw sterowania, Habilitant zwigkszyl precyzje i niezawodnosé systemu
diagnostycznego.




W artykule [H5] przedstawiono nowy sposdb wspomagania interpretacji charakterystyk
czestotliwosciowych z uzyciem uczenia maszynowego. Opisano projekt i realizacj¢ autonomicznego
algorytmu uczenia maszynowego, ktory umozliwia analize sygnaléw z Samowzbudnego Systemu
Akustycznego 1 implementacje analizy widma (SAS) w czasie rzeczywistym.

Wprowadzenie przeze Habilitanta autonomicznych algorytméw uczenia maszynowego pozwoliio
na eliminacj¢ koniecznosci znajomosci wspdlezynnika elektroakustycznego co pozwolilo znacznie
uproscic caly proces diagnostyczny.

W artykutach [H6-H7] Habilitant rozszerzy} zastosowanie sieci neuronowych na diagnostyke
predykcyjna maszyn wirujacych oraz integracje z technologia rozszerzonej rzeczywistosci.

Zastosowat zmodyfikowang architekture konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN), w ktorej
zastosowat bezposrednia analize surowych danych pomiarowych z czujnikéw wibracji. Wprowadzona
modyfikacja opisana w artykule [H6] pozwolita na skuteczne filtrowanie szumow i zakldcen obecnych
w sygnale pomiarowym, co jest szczegdlnie istotne w warunkach przemystowych. Opracowany przez
Habilitanta model 1D CNN przewyzsza znacznie tradycyjne metody oparte o analizg spektralng jak i
metody oparte o klasyczne sieci neuronowe typu perceptronu wielowarstwowego MLP.

W artykule [H7] przestawiono implantacje innowacyjnej platformy pomiarowej, ktéra integruje
technologie rzeczywistosci rozszerzonej (AR) z zaawansowanymi algorytmami uczenia
maszynowego. W ramach badan eksperymentalnych przeprowadzono testy na meodelu turbiny
wiatrowej, dla ktorej symulowano rozne stany pracy normalnej i pracy z uszkodzeniami. Dzieki
wykorzystaniu metody analizy obrazu markeréw oraz odpowiednio zaprojektowanych sieci
neuronowych uzyskano wysoka dokladnoscia klasyfikacji uszkodzen. Na szczeg6lng uwage zashuguje
podkreslenia fakt, ze Habilitant opracowal system umozliwiajacy bezkontaktowe monitorowanie
stanu technicznego maszyn oraz prezentacje wynikow analizy w czasie rzeczywistym na interfejsie
holograficznym.

Znacznym osiagnieciem Habilitanta jest opracowanie bezmodelowych metod sterowania
nieliniowymi uktadami dynamicznymi z wykorzystaniem algorytmow uczenia ze wzmocnieniem [H8-
H9]. W artykule [H8] opisano implementacja nowatorskiego algorytmu sterowania pod nazwanego
Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG). Algorytm ten zostal zastosowany przez Habilitanta do
optymalizacji rocznej pracy hybrydowej elekirowni opartej na cyklu organicznym Rankine’a (ORC),
zasilanej energia stoneczna i geotermalng. Pozornie nie zwigzane z tematyka SAS algorytmy DDPG
okazaly si¢ niezwykle wartosciowe réwniez w kontekécie sterowania SAS.

W artykule [H9] blizej przedstawiono istotne osiggniecie naukowe, ktérym jest implementacja
bezmodelowego algorytmu sterowania neuronowego opartego na uczeniu ze wzmocnieniem
(Reinforcement Learning, RL) dla suwnicy bramowej o pigciu stopniach swobody.

Opracowana metoda dostarcza nowej wiedzy na temat wykorzystania uczenia ze wzmocnieniem
w sterowaniu wielowymiarowymi systemami nieliniowymi. Dzigki zastosowaniu tego podejsciu
rozwiazano ograniczenia tradycyjnych metod sterowania, takich jak regulator liniowo-kwadratowy
(LQR). Metody te opieraja si¢ na linearyzacji i precyzyjnych modelach matematycznych systemu.

W pracach [H8-H9] wykazano, ze opracowane algorytmy moga skutecznie zastgpic¢ tradycyjne
metody sterowania, oferujac lepsza jakos¢ regulacji i adaptacyjno$¢ bez koniecznosci znajomosci
modelu matematycznego obiektu.

Najwazniejszym osiagnieciem naukowym jest opracowanie nowej metody estymacji funkcji



Lapunowa dla uktadéw nieliniowych przedstawionym w artykule [H10]. W samodzielnym artykule
Habilitant przedstawit opis nowej autorskiej metody, opartej o sieci neuronowe, modelowania
dynamiki systemu oraz estymacji funkcji Lapunowa na podstawie danych eksperymentalnych z
systemu SAS.

Opracowana przez Habilitanta metoda umozliwia ocen¢ stabilnosci ukladéw z regulatorami
neuronowymi bez koniecznosci znajomosci parametréw systemu i algebraicznej postaci funkcji
Lapunowa. Zastosowanie tej metody pozwolito na rozréznienie miedzy zmianami w dynamice
systemu spowodowanymi naprezeniami materiatu a obecnoscia defektéw, poprzez analize ksztattu
estymowanej funkcji Lapunowa. MozZna uznac, Ze opracowana metoda stanowi istotny wklad w teorie
sterowania 1 otwiera nowe mozliwosci w monitorowaniu stanu konstrukcji z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych.

Yacznie, przedstawione artykuly stanowia istotny wklad w rozwdéj nowoczesnych metod
diagnostyki i sterowania ukladdéw nieliniowych. Stwarzaja nowe mozliwosei w monitorowaniu stanu
konstrukeji i maszyn z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.

Podsumowujac mogg stwierdzi¢, ze Habilitant przyczynil si¢ do rozwigzania aktualnego
problemu naukowo-technicznego wnoszac istotny wklad w rozwdj nowoczesnych metod
diagnostyki i sterowania ukladéw nieliniowych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.
Zrealizowane 1udokumentowane prace stwarzajg nowe mozliwosci w monitorowaniu stanu
konstrukcji 1 maszyn z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. W mojej ocenie
osiagnigcie posiada aplikacyjny charakter, a jego dobry poziom naukowy nie budzi watpliwosei.

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe Habilitanta w dziedzinie diagnostyki i sterowania
ukladéw mnieliniowych, wykorzystujac sztuczne sieci neuronowe zawarte w przedkiadanym
osiggnieciu uwazarm:

1. Opracowanie nowatorskiej, bezmodelowej metody estymacji funkcji Lapunowa w systemach

dynamicznych umozliwionej ocene stabilnosci ukladéw nieliniowych w szerszym zakresie
przestrzeni standw niz dotychczas.

2. Rozwinigcie podstawowej architektury Samowzbudnego Systemu Akustyczunego (SAS),
integrujgc modele efektu elastoakustycznego, przetwornikéw piezoelektrycznych oraz
ukladéw z opdznieniem i dodatnim sprzezeniem zwrotnym i wyprowadzenie zaleznosci
migdzy czestotliwoscia cyklu granicznego systemu SAS a naprezeniami w badanym
materiale, co stanowi istotny postgp w monitorowaniu naprezen.

3. Opracowanie aktywnych, adaptacyjnych ukladéw sterowania, zwiekszajacym precyzje
i niezawodnosc systemu diagnostycznego dzigki zastosowaniu autonomicznych algorytméw
uczenia mMaszynowego.

4. Opracowanie bezmodelowych metod sterowania nieliniowymi ukladami dynamicznymi
z wykorzystaniem algorytméw uczenia ze wzmocnieniem. Implementacja tych metod
w systemie SAS pozwolita na eliminacje efektu przeskoku miedzy cyklami granicznymi,
zwigkszajgc stabilno$é i wiarygodnosé pomiaréw.

5. Opracowanie nowej metody estymacji funkcji Lapunowa dla ukladéw nieliniowych opartej
o sieci neuronowe do modelowania dynamiki systemu oraz estymacji funkcji Lapunowa na
podstawie danych eksperymentalnych z systemu SAS. Opracowana metoda stanowi istotny
wkiad w teorig sterowania i otwiera nowe mozliwosci w monitorowaniu stanu konstrukcji
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.




Reasumujac, warto$¢ naukows osiagniecia naukowego oceniam bardzo wysoko i moja
ocena jest zdecydowanie pozytywna.

3.4. KONKLUZJA DOTYCZACA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
Uwazam, ze przedstawione przez dr. inz. Krzysztofa Lalika osiggnigcie naukowe pt..
,, Inteligentne systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane sztucznymi sieciami neuronowymi”.
oraz.
zrealizowane 2 oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne, pt.:

1. ,Analiza danych procesowych w zakresie rozwigzania zadania optymalizacji statycznej
z ograniczeniami dla wskaznikéw technologicznych oceny procesu mielenia wapienia z wykorzystaniem

réinych modeli procesu i Uczenia Glebokiego™.

2. ,,Opracowanie zaawansowanego systemu wdrozenia i utrzymania autonomicznego przeniystowego
robota serwisowego wykorzystujgcego innowacyjne algorytmy machine learning i rozwigzania
cyfrowego blizniaka’”.

spelniaja wymogi art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym
i nauce (Dz. U. 22023 r. poz. 742 z p6zn. zm.) i wnosza znaczacy wklad w rozw¢j dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika, elektronika i technologie kosmiczne a w szczegdlnosci w rozw0j w obszarze

diagnostyki i sterowania uktadéw nieliniowych z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.

4. OCENA POZOSTALYCH OSIAGNIEC SWIADCZACYCH O ISTOTNEJ
AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTA

4.1. CHARAKTERYSTYKA DOROBKU NAUKOWEGO

Dorobek naukowy dr. inz. Krzysztofa Lalika po uzyskaniu stopnia doktora jest znaczacy
i obejmuje wymienione w wniosku osiagniecia: monografie wspétautorskie (2), rozdzialy
w monografiach naukowych (4), artykuty w czasopismach naukowych i materiatach konferencyjnych
(57), osiaggniecia projektowe, konstrukcyjne technologiczne (4), uczestnictwo w pracach zespotdéw
badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych
(o)

Do osiggniecia naukowego pt. ,.Inteligentne systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane
sztucznymi sieciami neuronowymi” sposréd 57 artykuldow w czasopismach naukowych
i konferencjach, wybrano 10 oraz sposréd 4 osiagnig¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych wybrano 2, osiagniecia, ktére zaznaczono w wykazie we wniosku.

W okresie po uzyskaniu przez Habilitanta stopnia doktora opublikowat on 63 prace jako autor lub
wspotautor. Monografia i rozdzialy w monografii zostaly wydane w wydawnictwach: BTC,
Monografie Katedry Automatyzacji Proceséw AGH oraz Springer Nature, Advances in Inteligent
Systems and Computing. Artykuly zostaly opublikowane w nastepujgcych czasopismach:
ASTROPHYSICAL JOURNAL (1), ENERGIES (7), ENERGY (1), EUROPEAN PHYSICAL
JOURNAL (1), IEEE ACCESS (1), JOURNAL OF LOW FREQUENCY NOISE VIBRATION AND
ACTIVE CONTROL (2), MATERIALS (1), MEASUREMENT (1), MECHANICAL SYSTEMS
AND SIGNAL PROCESSING (1), MECHATRONIC SYSTEMS AND MATERIALS (1),



SENSORS (3), STUDIA GEOTECHNICA ET MECHANICA (1).

Baza Web of Science (stan na dzien zlozenia wniosku 25.10.2024 r.) podaje 43 pozycje, ktérych
dr inz. Krzysztof Lalik jest autorem lub wspdlautorem. Znaczna wiekszosé z tych pozycji to artykuty
w czasopismach (28). Pozostala czg$é to materialy konferencyjne w czasopismie (5) i indeksowane
materialy konferencyjne (10). Oprocz wyzej wymienionych czasopism w okresie pracy naukowej
Habilitanta jego prace byly publikowane w czasopismach: CONTROL ENGINEERING IN
MATERIALS PROCESSING (1), JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE (1), JOURNAL
OF THEORETICAL AND APPLIED MECHANICS (1), JOURNAL OF VIBROENGINEERING
(1), MATERIALS AND APPLICATIONS FOR SENSORS AND TRANSDUCERS (1), NUCLEAR
INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH (2).

Materialy konferencyjne w czasopismie zostaly opublikowane w: GROUND-BASED AND
AIRBORNE TELESCOPES (1), HIGH ENERGY GAMMA-RAY ASTRONOMY (1), HIGH
ENERGY, OPTICAL, AND INFRARED DETECTORS FOR ASTRONOMY (1), INFORMATION
TECHNOLOGY, SYSTEMS RESEARCH, AND COMPUTATIONAL PHYSICS (1),
INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE (1).

Zagadnienia zwigzane z systemem SAS oraz sieciami neuronowymi sa przedmiotem
opublikowanych przeze Autora wniosku 96 publikacji, rozdzialéw w monografiach i ksigzkach,
ktérych jest wspdlautorem w calym okresie kariery naukowej. Rozwigzah zwigzanych z systemem
SAS dotycza rowniez niektore wnioski patentowe i uzyskane patenty, ktdrych Habilitant jest
wspotautorem.

Liczby cytowan publikacii podawanych przez Wnioskodawee na dzien zlozenia wniosku
(25.10.2024 r.) odpowiednio wynosza: baza Web of Science 221 cytowan (172 bez autocytowan) prac
Habilitanta oraz h-indeks rowny 10. Autor podaje sumaryczny Imapct Factor swoich prac wg bazy
JCR (Web of Science) IF = 79,40. Baza Scopus (stan na dzien 25.10.2024 r.) podaje, ze publikacje
Habilitanta s3 cytowane 386 (279 bez antocytowan) oraz h-indeks réwny 11. Google Scholar (stan na
dzien 25.10.2024 r.) podaje 97 pozycji publikacyjnych cytowanych 482 razy oraz h-indeks réwny 12.

Na dziefh opracowania recenzji (stan na dzien 15.03.2025 r.} wskaZniki naukometryczne ulegly
zmianie 1 wynoszg: baza Web of Science 279 cytowan (202 bez autocytowan) prac Habilitanta oraz
h-indeks réwny 11. Baza Scopus podaje, ze publikacje Habilitanta s cytowane 432 (309 bez
autocytowan) oraz h-indeks réwny 11. Google Scholar podaje 97 pozycji publikacyjnych cytowanych
530 razy oraz h-indeks réwny 12.

Habilitant byt rdwniez Redaktorem Goscinnym numeru specjalnego Energies - Special lssue
,Optimal Control, Automation and Intelligent Energy Systems”.

Prezentowal referaty na 14 konferencjach o zasiegu krajowym jak i réwniez miedzynarodowym.
Brat udzial w pracach komitetéw organizacyjnych i naukowych 3 konferencji krajowych lub
miedzynarodowych. W VIII International Scientific Conference uczestniczyl jako recenzent
artykuléw 1 przewodniczacy sesji plenamej. W dwdch innych konferencjach wystepowal w roli
przewodniczacego sesji plenarnych zwigzanych z tematyka Przemystu 4.0.

Uczestniczyl jako wykonawca w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych Jub zagranicznych. Realizowal 5 ponizszych

zakonczonych projektow:




» Innowacyjna technologia masowej produkcii mebli kastomizowanych
HandCraft Polska Sp. z 0.0., NCBIR.

«  Opracowanie innowacyjnej, szybkiei, przemystowej drukarki 3D opartej o autorska technologie
druku FPD (Fast Plastic Deposit), NCBiR.

« Potencjal rozwoju i wdrazania w Polsce technologii kolei prézniowej w kontekscie spolecznym,
technicznym, ekonomicznym 1 prawnym Hyperloop, GOSPOSTRATEG, Ministerstwo
Rozwoju.

»  Projekt badawczy ,,Samowzbudny Akustyczny System SAS do monitorowania poziomu
bezpieczehstwa w wyrobiskach kopalnianych™ projekt finansowany ze srodkéw NCBiR w
ramach konkursu TANGO 2, identyfikator nr 340166.

s  Opakowanie drewniane ,,Paleta 4.0” dedykowane dla srodowiska Industry 4.0, PARP.

Dr inz. Krzysztof Lalik uczestniczyt jako cztonek konsorcjum CherenkovTelescope Array (CTA)
w mi¢dzynarodowym projekcie budowy naziemnych obserwatoriow  astronomicznych,
przeznaczonych do badan wysokoenergetycznego promieniowania gamma za pomoca techniki
obrazowania atmosferycznych blyskéw promieniowania Czerenkowa. Jego rola w projekcie to
specjalista ds. sterowania serwonapegdami i integracji interfejséw komunikacyjnych.
Habilitant odbyl dwa staze powyzej jednego miesigca w instytucjach naukowych:
» Staz w IF] PAN w Krakowie w ramach projektu CTA (Macierzy teleskopéw Cherenkova),
Miejsce Krakow i Zurich, Termin: styczen-wrzesien 2016.
« Staz w Centrum Rozwoju i Kompetencji Przemystu 4.0, Wydzial Mechaniczny Politechnika
Krakowska, Mieisce: Krakdw, Termin: sierpiefi-wrzesiefi 2024,

We wniosku réwniez wskazano zrecenzowanie 20 artykuléw w czasopismach indeksowanych
w bazie JCR w nastepujacych czasopismach: Journal of Low Frequency Noise, Vibration & Active
Control (2), Neural Computing and Applications (2), Measurement (2), Engineering Applications of
Artificial Intelligence (1), Scientific Reports (1), Actuators (1), Processes (1), Energies (4), Machines
(1), Micromachines (1), Applied Sciences (4).

4.2. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNQ-GOSPODARCZYM 1 UDZIAL W PRACACH
REALIZOWANYCH NA ZLECENIE PODMIOTOW ZEWNETRZNYCH

Dr inz. Krzysztof Lalik intensywnie wspdpracuje z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Przy
Jego wspotpracy z firmami powstalo minimum 15 rozwigzan technicznych. Sa to takie rozwigzania
techniczne jak:

» Urzadzenie do skanowania powierzchni wewngtrznej budynkow.

»  Uk#ad do naolejania i odolejania silnika parowego ukladu instalacji parowe;.

+  Sposdb i system sterowania pracg wozka widiowego, we wspdlpracy z: Romax Prim sp. z 0.0.

+  Sposdb laminowania elastomeru warstwa politetrafluoroetylenu, wspdlpraca z: Gumat Sp. z o.0.
»  Sposob produkeji pieczywa bezglutenowego, we wspotpracy z: FPHU Polanski Bogustaw.

»  Sposéb wykonania wielowarstwowej folii do zywnoSci, we wspolpracy z: Multipack sp. z 0.0.

»  Urzadzenie i metoda kontroli uszczelek elastometrowych, we wspotpracy z: OptiSort sp. z 0.0.

»  Sposdb i elektroniczny system akwizycji danych opakowania transportowego, zwlaszcza palety

{ransportowej, we wspolpracy z: Palko sp. z 0.0.
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*  Uklad monitorowania zmian wartosci i kierunku naprezef w stropie wyrobiska kopalnianego lub
tunelu, we wspélpracy z: Kopalnia Soli Wieliczka sp. z 0.0.

»  Urzadzenie do monitorowania zmian naprezeti, wspolpraca z: Kopalnia Soli Wieliczka sp. z 0.0.

+ Automat do segregacji butelek i nakretek z tworzyw sztucznych, sposéb segregacji butelek i
nakretek z tworzyw sztucznych, we wspdlpracy z: Premedia Spélka Akcyjna

* Neuronowy sterownik sterowania centrala HVAC, wspdtpraca z: Frapol sp. z 0.0. _

* System zabudowany do zapobiegania oblodzenia rekuperatoréw, wspéipraca z: Frapol sp. z 0.0.

* System analizy wtracefh w odlewach aluminiowych, we wspdlpracy z: Nemak Europe GmbH.

* Neuronowy predyktor zuzycia narzgdzia skrawajgcego na podstawie emisji akustycznej, we
wspoipracy z: Nemak Europe GmbH.

W latach 2017-2018 dr inz. Krzysztof Lalik penit funkcje Wydziatowego Brokera Innowacii na
Wydziale Inzynierit Mechanicznej i Robotyki AGH. Wspdlpracowat z brokerami Centrum Transferu
Technologii AGH oraz spotka celowa Krakowskim Centrum Innowacyjnych Technologii INNOAGH
Sp. z 0.0.

W ramach wspdlpracy z takimi firmami jak: teamtechnik Polska, Siemens Polska, Fanuc Polska,
Valeo Polska, Bosch-Rexroth Polska, Adient Polska utworzyl w 2017 roku pierwsze w Polsce
Laboratorium Industry 4.0.

Wspolpraca z firmami: Romax Prim Sp. z 0.0., OptiSort Sp. z 0.0., Gumat Sp. z 0.0., Multipak
Sp. z o.0., Ignacy Polanski Sp. z o.0., Palko Sp. z 0.0., Premedia Spotka Akeyjna zaowocowala
wspoipracg badawcza 1 uzyskaniem szeregu patentdéw na rozwigzania technologiczne, ktére
w wigkszosci sa wdrazane w tych firmach.

W ramach pracy akademickiej oraz wspdlpracy z firmami: Romax Prim Sp. z 0.0., OptiSort Sp.
z 0.0., Gumat Sp. z 0.0., Multipak Sp. z o.0., Ignacy Polanski Sp. z o.0., Palko Sp. z 0.0., Premedia
Spolka Akcyjna w zakresie opracowania nowych technologii 1 prac badawczo-rozwojowych uzyskano
wspolnie 11 patentéw.

Poza technologiami wdrazanymi przez partneréw przemystowych, wdrazal takze samodzielnie
projekt pt. ,,Mobilny autonomiczny uklad skanowania przestrzennego” w ramach Inkubatora
Innowacyjnosci 4.0.

Na zamoéwienie instytucji publicznych Jub przedsigbiorcdw wykonat 1 ekspertyze, opracowal
ankiety i koncepcij¢ oraz przeprowadzit 4 audyty. Lista tych opracowan wykonanych na zlecenie:

*  Wykonanie ekspertyzy sadowej dla ukladu sterowania i urzadzen automatyki przemystowej

w postgpowaniu dla firmy Wiastal Kwiatkowscy S.C.

* Opracowanie ankiety i opisu koncepcji ewaluacji dla ,.Zaawansowania Industry 4.0 w polskich
przedsiebiorstwach” dla firmy Luquam Sp. z 0.0. Sp.k.
* Przeprowadzenic 4 audytéw w zakresie Digitalizacji Polskich Przedsigbiorstw dla firmy

Multiprojekt Sp. z 0.0.

W mojej ocenie, przedstawiony powyzej dorobek publikacyjny i aplikacyjny Habilitanta
swiadczy o Jego istotnej aktywnosci naukowej.
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4.3. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA, ORGANIZACYJNA ORAZ POPULARYZUJACA NAUKE

4.3.1. Dziatalno$¢ dydaktyczna

Dr inz. Krzysztof Lalik dziatalno$¢ dydaktyczna prowadzi od roku 2009 i jest doswiadczonym
dydaktykiem. Prowadzil zajecia (wyklady, ¢wiczenia, zajgcia laboratoryjne i projektowe, réwniez
w jezyku angielskim) z przedmiotéw specjalistycznych zwigzanych z dyscypling naukowa automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne z takich jak: Zaawansowane Systemy Sterowania,
Przemystowe Systemy Sterowania, Przemystowe Uklady Sterowania Strukturami Inteligentnymi,
Systemy Sterowania w Energetyce, Automatyka w Energetyce, Systemy sterowania przemystowego i
automatyki budynkowej, Control Systems in Bioengineering.

Prowadzil réwniez zajecia na studiach podyplomowych: Przemystowe Systemy Sterowania,
Transport i eksploatacja instalacji ladowych LNG, Mechatronika w edukacji. Byly to autorskie
przedmioty takie jak: Podstawy programowania PLC, Zaawansowane programowanie sterownikow
przemystowych PLC, Serwonapedy i sterowanie ruchem, Systemy sterowania nadrzgdnego (SCADA),
Podstawy programowania uktadéw sterowania, Automatyka Przemystowa.

Habilitant byt czlonkiem komisji dyplomowych przeprowadzajacych egzaminy dyplomowe na
studiach inzynierskich i magisterskich.

Dr inz. Krzysztof Lalik byt promotorem 87 prac magisterskich i 79 inzynierskich. Te liczby
promowanych prac sa imponujgce. Promotor pomocniczy 6 prac doktorskich, z ktérych 1 zostata
obroniona.

Dr inz. Krzysztof Lalik w 2023 roku przeprowadzit rowniez cykl szkolen pt. ,.Zastosowanie Al
w przemysle 4.0” w ramach AGH Al Days. Byt to dwudniowy cykl prelekeji, szkolen i workshopow dla
studentéw i doktorantéw z zagadnien sztucznej inteligencji oraz wykorzystania zaawansowanych

rozwigzan w przemysle.
4.3.2. Dzialalnos¢ organizacyjna

W zakresie dzialalnosci organizacyjnej dr. inz. Krzysztofa Lalika mozna wskaza¢ czlonkostwo
w Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie.

W latach 2012-2018 byt czfonkiem Wydzialowych Komisji Rekrutacyjnych na studia pierwszego
1 drugiego stopnia.

Do Habilitanta nalezato tez przygotowanie merytoryczne wnioskéw aparaturowych; specyfikacji
przedmiotu zaméwienia dla aparatury badawczej oraz byl czlonkiem komisji przetargowych
w Katedrze Automatyzacji Procesow, AGH.

W gléwnej mierze Habilitantowi zawdzigcza sig¢ utworzenie pierwszego w Polsce Laboratorium
Industry 4.0 we wspotpracy z firmami jak: teamtechnik, Siemens Polska, Fanuc Polska, Valeo, Bosch-
Rexroth Polska, Adient Polska. Jego zadaniem byto nawigzanie kontaktu z partnerami i koordynacja
dziatan tego projektu. Prowadzit prace nad architektura systemu realizowanego w tym laboratorium.
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4.3.3. Dziatalnosé popularyzujgea nauke

Habilitant od 2020 roku jest opiekunem Studenckiego Kola Naukowego SENSOR na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki. Czlonkowie tego Kota Naukowego pod opieka Habilitanta
uczestniczyli w kilkunastu konferencjach migdzynarodowych prezentujac wyniki swoich prac
badawczych i byli wielokrotnie wyrdzniani. Studenci Kola Naukowego biora aktywny udziat
w przygotowaniu publikacji do czasopism z Listy Ministerialnej. Zdobywaja liczme nagrody
1 wyréznienia, w tym Stypendia Prezesa Rady Ministrow, Studencki Nobel Banku Santander, gléwna
nagrod¢ w konkursie ,,Poleé z nami do Dubaju” - konkursie dotyczacym Przemyshu 4.0 organizowanym
przez APAGroup sp. z 0.0.

Do innych najwazniejszych dziatalnosci dr. inz. Krzysztofa Lalika popularyzujacych nauke mozna
zaliczy¢ czynny udzial w nastepujacych wydarzeniach:

*  Malopolska Noc Naukowcow - 2017-2022, przygotowanie i prowadzenie laboratorium i zajeé dla
uczestnikow wydarzenia.

* Matopolska Noc Muzedw - 2023, przygotowanie i prowadzenie laboratorium i zajeé dia
uczestnikéw wydarzenia.

» XII Mielecki Festiwal Nauki i Techniki - wygloszenie referatu podczas seminarium pt.

»Rozszerzona rzeczywistos¢ i inne nowoczesne metody wspierania produkeji”.

*  Dyzury w Laboratorium Industry 4.0 podczas Dni Otwartych AGH, Wydziatowych Dni Otwartych
oraz Spotkan z Uczelnig.

Za swoja dzialalno$¢ Habilitant byt wielokrotnie (12) wyrdzniony nagrodami Rektora AGH. Lista

nagréd:

* Nagroda Rektora AGH za indywidualne osiagniecia naukowe, 2011, 2017, 2018, 2021,

* Nagroda Rektora AGH za zespolowe osiggniecia naukowe, 2014,

» Nagroda Rektora AGH za indywidualne osiggnigcia organizacyjne, 2018,

* Nagroda Rektora AGH za indywidualne osiggniecia dydaktyczne, 2019,

* Nagroda Rektora AGH za zespotowe osiagniecia organizacyjne, 2020,

* Nagroda Rektora dla najlepiej publikujacego Naukowca Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki, 2021,

* Rektorska Nagroda Naukowa w Akademii Gérniczo-Hutniczej, I filar, 2022, 2023,

* Nagroda Rektora AGH za wyjgtkowe zaangazowanie i prace na rzecz studenckiego ruchu
navkowego, 2023.

Inne przyznane nagrody i odznaczenia:

*  Srebrny medal IX Miedzynarodowej Wystawy Wynalazkow IWIS 2015,

* Nagroda od firmy Siemens GmbH w kategorii ,,Scientifical Partner”, 2019,

* Medal honorowy ,.Zastuzony dla Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki”, AGH, 2019,

*  Medal Komisji Edukacji Narodowej za szczegdlne zastugi dla oswiaty i wychowania, 2023.

Doswiadczenie i osiagniecia dydaktyczne dr. inz. Krzysztofa Lalika oceniam bardzo
wysoko jak dla kandydata ubjegajacego sie o stopient doktora habilitowanego. Rowniez wysoko
ocepiam Jego dzialalno$é organizacyjna.
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5. PODSUMOWANIE I KONKLUZJA OCENY

7

Dorobek naukowy Habilitanta zawarty w przedstawionym cyklu dziesigciu powigzanych
tematycznie publikacji oraz zrealizowane dwa oryginalne osiaggnigcia projektowe, konstrukcyjnych
i technologicznych sg oryginalne i wartosciowe. Uwazam, ze przedstawione osiggnigcie
naukowe pt. ,Inteligentne systemy diagnostyczne i sterowania wspomagane sztucznymi
sieciami neuronowymi” 1 osiagniecia projektowe pt. ,.Analiza danych procesowych w zakresie
rozwigzania zadania optymalizacji statycznej z  ograniczeniami dla  wskaZnikow
technologicznych oceny procesu mielenia wapienia z wykorzystaniem réznych modeli procesu i
Uczenia Glebokiego™ oraz osiagniecie projektowe pt. ,,Opracowanie zaawansowanego systemu
wdrozenia i utrzymania autonomicznego przemyslowego robota serwisowego wykorzystujgcego
innowacyjne algorytmy machine learning i rozwigzania cyfrowego blifniaka. wnoszg istotny
wklad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne,
w szczegblnosci w obszarze diagnostyki i sterowania ukladéw nieliniowych, wykorzystujac
sztuczne sieci neuronowe.

Analiza dorobku naukowego, nie wliczonego do gléwnego ,,0siggnigcia naukowego”, wskazuje
na istotna aktywnos$¢ naukows Habilitanta. Dorobek dr. inz. Krzysztofa Lalika wzbogacaja:
monografie wspdtautorskie (2), rozdziaty w monografiach naukowych (4), pozostate artykuly
w czasopismach naukowych i materialach konferencyjnych (47), osiaggnigcia projektowe,
konstrukcyjne technologiczne (2), uczestnictwo w pracach zespotow badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych (5), patenty (11), odbyte
staze w jednostkach naukowych (2) oraz intensywna wspdlpraca z firmami i instytucjami
z otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Na podstawie przeprowadzonej doglebnej analizy osiagnigcia naukowego oraz aktywnosci

naukowej dr.inz. Krzysztofa Lalika moja ocena jest jednoznacznie pozytywna. Stwierdzam, ze

przedstawiona calo$¢ dorobku Habilitanta spelnia wymogi art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. -

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023. Poz. 742 z p6zn. zm.).

Moja pozytywna ocena upowaznia mnie do poparcia wniosku w sprawie nadania dr. inz.

Krzysztofowi Lalikowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie automatyka,

elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

S\J\,owl/\. 0\ '

dr hab. inz. Maciej Sutowicz, prof. PK
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