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Recenzja
osiggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej
doktora inzyniera Ralfa Stettera

przygotowana dla Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Uniwersytetu Zielonogorskiego

Podstaw¢ do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Uniwersytetu
Zielonogorskiego oraz przekazana z tym pismem dokumentacja dotyczaca postepowania
habilitacyjnego doktora inzyniera Ralfa Stettera.

Informacje podstawowe

Pan Ralf Stetter urodzit si¢ 2 stycznia 1970 roku. W 1996 roku uzyskat na Wydziale
Mechaniki Uniwersytetu Technicznego w Monachium dyplom magistra inzyniera (niem. Dipl.-
Ing.). W sierpniu 2000 roku — za rozprawe pod tytutem ,,Wdrazanie metod w procesach
zintegrowanego rozwoju produktu” — na tym samym Wydziale otrzymat stopien doktora nauk
technicznych (niem. Dr.-Ing.).

Pan Ralf Stetter od 1 wrzes$nia 2004 roku do chwili obecnej pracuje w pelnym wymiarze
czasu pracy na stanowisku profesora na Uniwersytecie Nauk Stosowanych (Hochschule)
Ravensburg-Weingarten. Od ponad pigciu lat peilni funkcje koordynatora wspolpracy
miedzynarodowej Wydziatu Inzynierii Mechanicznej tego Uniwersytetu, a wczesniej od
pazdziernika 2006 roku do wrzes$nia 2018 roku, przez 12 lat, byt prodziekanem tego samego
Wydzialu. Ponadto od 2016 roku Habilitant jest takze kierownikiem projektu w centrum
transferu Steinbeis ,,Automotive Systems”. Wczesniej, przez kilka lat pracowal jako
koordynator zespolu w dziale rozwoju produktu Audi AG, Ingolstadt i byl asystentem
badawczym Uniwersytetu Technicznego w Monachium. Jego prace badawcze dotyczyty
roznorodnych zagadnien projektowania systemowego, zarzadzania wdrazaniem innowacji,
a przede wszystkim sterowania tolerujacego uszkodzenia. Byt kierownikiem i wykonawca
wielu projektow badawczych finansowanych przez Carl Zeiss Foundation, Niemieckie
Federalne Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych, International Bodenseehochschule,
Niemiecka Centrale Wymiany Akademickiej DAAD, Niemiecko Izraelskie Forum Przysztosci,
Ministerstwo Nauki Badan Naukowych i Sztuki Badenii-Wirtembergii oraz Europejski
Fundusz Rozwoju Regionalnego. Z powodzeniem wspotpracowat z bardzo dobrymi



zagranicznymi zespotami naukowymi oraz z wiodgcymi w skali globalnej partnerami
przemystowymi.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Gloéwny przedmiot zainteresowan naukowych doktora inzyniera Ralfa Stettera stanowi
projektowanie i sterowanie systemow automatyki przemystowej tolerujace uszkodzenia.
Wyniki uzyskane w tym zakresie, po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych, Habilitant
opublikowat w cyklu 14 publikacji (jedna monografia, 12 artykutow w czasopismach i jeden
referat konferencyjny), ktore zgtosit w postgpowaniu habilitacyjnym jako swoje osiggniecie
naukowe. Oceng tego osiggnigcia przedstawiam w nastepnym punkcie recenzji. W tym punkcie
oceniajgc aktywnos$¢ naukowa Habilitanta stwierdzam, ze jego faczny dorobek publikacyjny po
uzyskaniu stopnia doktora pod wzglgdem iloSciowym jest zdecydowanie ponadprzecigtny jak
na osobe ubiegajaca si¢ o stopien doktora habilitowanego oraz dobry pod wzgledem
jakosciowym. Dorobek ten obejmuje jedng wazng monografig, 14 artykutow w czasopismach
z listy Journal Citation Reports, liczne artykuty w innych czasopismach, a takze rozdzialy
w ksigzkach i referaty konferencyjne. Sposrod 14 artykutow opublikowanych w czasopismach
z listy Journal Citation Reports dostrzec nalezy prace wydrukowane w periodykach zastuzenie
cieszacych si¢ duzym uznaniem w mi¢dzynarodowym $rodowisku automatykow, takich jak
Control Engineering Practice, International Journal of Control czy tez International Journal of
Applied Mathematics and Computer Science. Warto takze zauwazy¢, ze Habilitant skutecznie
publikowatl wyniki uzyskane we wspotpracy z niemieckimi partnerami przemystowymi, a takze
z uniwersytetami w Stuttgarcie i Zielonej Gorze oraz z politechnikami Koszalinska
i Poznanska.

Prace doktora inzyniera Ralfa Stettera byty cytowane przez innych autorow. Wedtug bazy
Web of Science prace Habilitanta byly cytowane 297 razy, w tym 195 razy przez innych
autorow. Jego indeks Hirscha wedlug tej bazy wynosi 9. Z kolei wedtug bazy Scopus aczna
liczba cytowan Habilitanta wynosi 630 z uwzglgdnieniem autocytowan i 345 po pominigciu
cytowan wtasnych, a jego indeks Hirscha ma warto$¢ 12 z uwzglednieniem autocytowan i 8 po
ich pominigciu. Wreszcie wedtug bazy Google Scholar liczba cytowan publikacji Habilitanta
wynosi 1194 (w tej liczbie zawarte sg autocytowania), a jego indeks Hirscha wynosi 16.
Powyzsze dane zweryfikowatem 5 grudnia 2023 roku. Mimo znacznej liczby cytowan przez
Habilitanta jego wtasnych publikacji, wskazniki te sg wyzsze niz $rednia i mediana liczby
cytowan i indeksu Hirscha osob ubiegajacych si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
Polsce w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
W moim przekonaniu pewng wzgledna staboscig dorobku dra Ralfa Stettera jest to, ze zawiera
on sporo artykutéw publikowanych w popularnych ostatnio, wysoko punktowanych
czasopismach open access, ktorych faktyczna warto$¢ jest niewspOlmiernie mniejsza niz
przypisana im punktacja w wykazie czasopism punktowanych MNiSW. Podsumowujac te
analiz¢ stwierdzam, ze dorobek publikacyjny doktora inzyniera Ralfa Stettera z pewnoscia
wystarcza do nadania mu stopnia doktora habilitowanego i bardzo dobrze $wiadczy 0 jego
aktywnos$ci naukowe; .

Doktor inzynier Ralf Stetter ponad stukrotnie recenzowal artykuly dla roznych
periodykow naukowych. Najbardziej znane z tych czasopism to prawdopodobnie Automatica,
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ISA Transactions oraz International Journal of Production Research. Habilitant byt takze
powolywany do recenzowania referatow zgloszonych na kilka miedzynarodowych konferencji.
Doktor Ralf Stetter wypelnia tez swoje obowiazki dydaktyczne na stanowisku profesora
w Hochschule Ravensburg-Weingarten. Petnit obowigzki promotora pomocniczego w trzech
przewodach doktorskich (Marek Stania — Politechnika Czestochowska, Stefan Kleinmann —
Politechnika Warszawska, Lothar Seybold — Uniwersytet Zielonogorski), a takze trzykrotnie
pehit funkcje — w polskim systemie promocji kadr naukowych zarezerwowang dla osob
posiadajgcych juz stopien doktora habilitowanego — recenzenta rozpraw doktorskich (Alex
Wagner — Delft University, Suparchoek Wangmanaopituk — Sirindhorn International Institute
of Technology, Torben Green — Technical University of Denmark). Habilitant wypromowat
189 inzynieréw 1 83 magistréw. Biorgc pod uwage powyzsze fakty jego aktywnos$¢ w zakresie
promocji kadry nalezy oceni¢ wyjatkowo dobrze.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta jest dobrze oceniana w srodowisku. Doktor inzynier
Ralf Stetter byt dwukrotnie nagrodzony i raz nominowany do nagrody za najlepsze referaty na
konferencjach naukowych.

Uwazam, ze cato$¢ dziatalnosci badawczej doktora inzyniera Ralfa Stettera, a szczegdlnie
jego zaangazowanie w realizacje projektow i wspotprace z innymi o$rodkami badawczymi,
nalezy oceni¢ zdecydowanie pozytywnie. Wykazuje on duza aktywno$¢ naukowa, realizuje
liczne projekty badawcze, intensywnie wspotpracuje z powaznymi partnerami przemystowymi
i konsekwentnie rozwija swoje prace badawcze. W moim przekonaniu ta aktywno$¢é oraz
dorobek uzyskany przez Habilitanta spelniaja z naddatkiem wymagania stawiane
kandydatom do uzyskania stopnia haukowego doktora habilitowanego nauk technicznych
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Ocena osiagniecia naukowego

Jako swoje osiggniecie naukowe, stanowigce podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne pan doktor Ralf Stetter przedstawit cykl czternastu publikacji pod wspolnym
tytulem ,,Projektowanie i sterowanie tolerujace uszkodzenia dla inteligentnych systemow
technicznych”, w sktad ktorego wchodza nastepujace prace:

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, 219 stron, 2020, ISBN 978-3-030-
12845-6 (DOI: 10.1007/978-3-030-12848-7).

2. R. Stetter: Algorithms and Methods for the Fault-Tolerant Design of an Automated
Guided Vehicle. Sensors. vol. 22, nr 12, 2022, (DOI: 10.3390/ s22124648).

3. R. Stetter: A Fuzzy Virtual Actuator for Automated Guided Vehicles. Sensors. vol. 20,
nr 15, 2020, (DOI: 10.3390/s20154154).



10.

11.

12.

13.

14.

R. Stetter: Approaches for Modelling the Physical Behavior of Technical Systems on
the Example of Wind Turbines. Energies, vol. 13, nr 8, 2020, (DOI:
Doi.org/10.3390/en13082087).

R. Stetter: A Virtual Fuzzy Actuator for the Fault-Tolerant Control of a Rescue Vehicle.
2020 IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE), (ISBN 978-1-
7281-6932-3), 22102.

R. Stetter; M. Witczak; M. Pazera: Virtual Diagnostic Sensors Design for an Automated
Guided Vehicle. Applied Sciences. vol. 55, str. 139-148, 2018, (DOI:
10.3390/app8050702).

R. Stetter; R. Goser, R.; S. Gresser; M. Till; M. Witczak: Fault-Tolerant Design for
Increasing the Reliability of an Autonomous Driving Gear Shifting System.
Eksploatacja i Niezawodno$¢ — Maintenance and Reliability, vol. 22, nr 3, 2020, str.
482 — 492, (DOI: Doi.org/10.17531/ein2020.3.11).

B. Mrugalska; R. Stetter: Health Aware Model-Predictive Control of a Cooperative
AGV-Based Production System. Sensors. vol. 19, nr 3, 2019 (DOI:
10.3390/519030532).

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, nr 4, str. 619-634, 2022 (DOI:
10.34768/amcs-2022-0043).

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 (DOL:
10.3390/app7111112).

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, str. 139-148, 2016 (DOI: 10.1016/j.conengprac.2016.07.001).

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, str. 849-862, 2015 (DOI: 10.1515/amcs-
2015-0061).

M. Witczak; P. Majdzik; R. Stetter; B. Lipiec: A Fault-Tolerant Control Strategy for
Multiple Automated Guided Vehicles. Journal of Manufacturing Systems, vol. 55, str.
56 — 68, 2020, (DOI: Doi.org/10.1016/j.jmsy.2020.02.009).

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, nr 11, 2020, str. 2662-2674, (DOI:
10.1080/00207179.2019.1630749).



W tym cyklu Habilitant przedstawit wyniki swoich prac badawczych dotyczacych
systematycznego projektowania inteligentnych systemow technicznych automatyki
przemystowej oraz ich ukladéw sterowania wykazujacych odporno$¢ na uszkodzenia, ze
szczegblnym uwzglednieniem praktycznej walidacji proponowanych rozwigzan. W literaturze
fachowej zagadnienia te okreslane sg jako projektowanie tolerujace uszkodzenia — w skrocie
FTD od angielskiego terminu Fault-Tolerant Design oraz sterowanie tolerujace uszkodzenia —
w skrocie FTC od angielskiego okreslenia Fault-Tolerant Control. Oba te zagadnienia bez
watpienia bardzo dobrze wpisujg si¢ w dyscypling automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne, cho¢ zawieraja takze watki interdyscyplinarne w kontekscie
projektowania systemoéw mechatronicznych, a w szczegdlnosci ich podsystemow pomiarowych
i wykonawczych. Zagadnienia badawcze poruszane przez Habilitanta sg bardzo aktualne
I istotne w perspektywie ich praktycznego wykorzystania w zlozonych systemach
technicznych, a szczegdlnie w zastosowaniach krytycznych ze wzgledu na bezpieczenstwo lub
ze wzgledu na efektywnos¢ wykorzystania ograniczonych zasobow (np. energii). Systemowe
podejscie do projektowania elementow i uktadow automatyki jest zagadnieniem trudnym
i stosunkowo rzadko stosowanym w praktyce przemystowej, mimo ze jego zastosowanie
umozliwia zwigkszenie niezawodno$ci uktadéw automatyki oraz prowadzi do poprawy jakosci
regulacji i zwigkszenia skutecznosci dziatania mechanizmow zabezpieczen oraz optymalizacji
pracy systemow.

Jak juz wcze$niej wspomniatem przedtozone do recenzji osiggnigcie naukowe Habilitanta
sktada si¢ z czternastu prac mieszczacych si¢ w obszarze projektowania zautomatyzowanych
systemow tolerujacych uszkodzenia, przy czym siedem artykutow dotyczy (w réznym stopniu
i nie we wszystkich przypadkach w spos6b wyrazny) problematyki FTD (prace [2, 3, 4, 5, 6, 7]
i [10]), szes¢ artykuldw dotyczy zagadnien FTC (publikacje [8, 9, 11, 12, 13] oraz [14]),
a monografia [1] podsumowujaca wyniki Autora uzyskane do roku 2020 stanowi kombinacje
zagadnien z obu tych obszaréw oraz przeglad aktualnego stanu i rozwoju badan w tych
obszarach. Na podstawie wykazanych udziatéw w przygotowaniu poszczeg6lnych artykutow
jednotematycznego cyklu publikacji mozna wnioskowaé, ze glowne osiagniecia dra Ralfa
Stettera plasuja si¢ w obszarze systemowego projektowania tolerujacego uszkodzenia (tj. FTD)
— Habilitant wykazat tutaj pig¢ swoich samodzielnych prac (w tym monografi¢) i trzy
wspoétautorskie (w tym jedna przy wspotudziale Habilitanta wynoszacym 75%, a pozostate
dwie przy jego wspoétudziale w wysokosci 40% i 20%). Dla kazdego z szesciu artykutow
poswieconych zagadnieniom FTC Habilitant wykazat swoj udzial na poziomie nie
przekraczajacym 30%, chociaz trzeba zauwazy¢, ze w wielu przypadkach merytoryczne
znaczenie tego udziatu, wskazane w dokumentacji, jest istotne. Nalezy jednocze$nie dostrzec,
ze w podejsciu systemowym, ktore proponuje i stosuje Autor zgloszonego osiggnigcia,
zagadnienie FTD jest $cisle zwigzane z problemem FTC (tzn. FTD niejako zawiera komponent
FTC) i tym samym wymusza stosowne koncepcyjne potaczenie obu sktadowych w ramach
wynikowej metodyki projektowej. Zgtoszone artykuty wspotautorskie zostalty opublikowane
w ramach wspolpracy badawczej Wnioskodawcy z niemieckimi podmiotami gospodarczymi,
atakze z Uniwersytetem w Stuttgarcie, Uniwersytetem Zielonogoérskim, Politechnika
Koszalinska oraz Politechnikg Poznanska.



Dr Ralf Stetter w swoich publikacjach podat rozwigzania kilku postawionych i dobrze
okreslonych problemow badawczych zwigzanych z definicja i sposobami praktycznej realizacji
procesu projektowego typu FTD, z efektywnym potaczeniem zagadnien FTD oraz FTC przy
projektowaniu systemow technicznych, ze sposobami zwigkszania zdolno$ci tolerowania
uszkodzen w systemach technicznych poprzez stosowanie wirtualnych czujnikéw 1 wirtualnych
urzadzen wykonawczych, z metodami projektowania strategii tolerujacych uszkodzenia przy
zatozeniu redundancji zasobow w ramach danego systemu lub podziatu tych zasoboéw miedzy
podsystemy sktadowe, a takze ze sposobami zwigkszania dlugosci czasu dzialania systemow
technicznych poprzez estymacje zywotnosci komponentdw skladowych tych systemow.
Podane przez niego rozwigzania, opublikowane w samodzielnej monografii (wydawnictwo
Springer Nature) oraz w trzynastu samodzielnych i wspoétautorskich artykutach zaliczonych do
jednotematycznego cyklu, zasadniczo wynikaja z zastosowania wybranych metod lub technik
formalnych (tj. technik o charakterze matematycznym) do probleméw pojawiajacych si¢
W praktyce przemystowej, w szczegdlnoSci w obszarze intensywnie rozwijanego dzi$
zautomatyzowanego transportu logistycznego oraz w obszarze zautomatyzowanych procesow
wytworczych. Zastosowanie metod formalnych do rozwigzywania zagadnien i problemow
przemystowych jest podejsciem zasadnym i wartym podkreslenia, poniewaz przyczynia si¢ do
systematyzacji i skuteczniejszego transferu nowej wiedzy i nowych technologii do gospodarki.
Zastosowanie takiego podejscia byto mozliwe dzigki znacznej wiedzy oraz wyjatkowo duzemu
doswiadczeniu przemystowemu i projektowemu Habilitanta.

Wyniki stanowigce wskazane osiggnigcie naukowe mozna podzieli¢ tematycznie na kilka
wspomnianych wyzej spojnych zagadnien badawczych. Pierwszy temat badan doktora
R. Stettera dotyczy proby zdefiniowania czym jest FTD, jak mozna skonkretyzowac i uscisli¢
paradygmat FTD i w jaki sposob mozna go implementowa¢ w praktycznych problemach.
Whnioskodawca sprobowal tutaj rozszerzy¢ i uogolni¢ koncepcje FTD na tle dotychczasowych
czastkowych wynikow znanych z literatury, strukturyzujac paradygmat FTD poprzez wpisanie
go w znany z praktyki przemystowej tzw. V-model projektowania 1 walidacji systemow
technicznych, w ktérym opracowano i wyrdzniono reguly FTD na kilku poziomach
projektowych. Podano rowniez mozliwe metody realizacji poszczegdlnych poziomow
projektowych w paradygmacie FTD. Tej tematyce poswigcono znaczng cz¢s¢ monografii [1]
oraz artykuly [2] i [7]. Te ostatnie zawieraja przyklady wykorzystania metodyki FTD do
projektowania zautomatyzowanych pojazdéw w transporcie logistycznym.

Kolejne zagadnienie poruszane przez Wnioskodawce w pracach [1, 2] 1 [7] dotyczy
faczenia zagadnien FTD 1 FTC w ramach spojnej metodyki optymalnego (wg Habilitanta)
projektowania systemoéw tolerujacych wuszkodzenia. Autorskim pomystem jest tutaj
uwzglednienie w ramach aktywnego sterowania typu FTC (poza klasycznymi rozwigzaniami
stosowanymi w przypadku uszkodzen czujnikéw i/lub uktadéw wykonawczych) miary biezacej
zywotnosci wybranych komponentéw systemu, a takze estymacji oraz integracji z algorytmami
FTC wskaznika RUL (ang. Remaining Useful Life), tj. pozostalego czasu uzyteczno$ci
wybranych komponentéw w celu maksymalizacji §redniego czasu do awarii catego systemu
technicznego. Ponadto Autor zaproponowal strategie zwigkszania (czy wrgcz maksymalizacji)
wskaznika RUL systemu poprzez zwigkszanie efektywno$ci wykorzystania jego podsystemow.



Zaproponowane rozwigzania mogg znalez¢  zastosowanie w  (dynamicznym)
harmonogramowaniu pracy ztozonych systemow logistycznych lub systeméw wytworczych
prowadzacym do zwigkszonego Sredniego poziomu wskaznika RUL (tj. pozostatego czasu
uzytecznos$ci systemu). Nowa koncepcje integracji metodyk FTD i FTC wpisano w schemat
V-modelu projektowania systemow.

W pracach [1, 3, 5, 6] Habilitant porusza zagadnienie wptywu wykorzystania wirtualnych
sensoréw 1 wirtualnych elementoéw wykonawczych na poprawe poziomu tolerancji uszkodzen,
w szczegoOlnosci w zautomatyzowanych pojazdach transportu logistycznego typu AGV (ang.
Automated Guided Vehicles). Dr R. Stetter zaproponowal estymator sit wzdluznych
i momentéw obrotowych kot pojazdu AGV korzystajac z modelu matematycznego nowo
zaprojektowanego 1 zbudowanego przez jego zespdt badawczy pojazdu o czterech kotach
skretnych 1 napedzanych (poprzez zmiang sposobu sterowania napgdami taki pojazd moze
nasladowa¢ kilka klasycznych kinematyk robotow mobilnych o ograniczonej mobilnosci;
w literaturze mozna znalez¢ podobne rozwigzania pojazdow o 'rekonfigurowalnej' kinematyce).
Skuteczno$¢ dziatania wirtualnego sensora diagnostycznego sit i momentéw zostala
sprawdzona eksperymentalnie 1 pomyslnie zweryfikowana na wspomnianym pojezdzie AGV
w warunkach uszkodzen, co pozwala na wykorzystanie wyekstrahowanej z wirtualnego
czujnika informacji o mozliwej anomalii dzialania systemu do podjecia aktywnego dziatania
sterujgcego ograniczajacego negatywne skutki wykrytego uszkodzenia. Ponadto Habilitant
zaproponowat 1 zweryfikowat dos§wiadczalnie nowa klas¢ rozmytych wirtualnych elementow
wykonawczych, ktéra umozliwia ograniczanie skutkow wybranych uszkodzen w systemach
sterowania bez koniecznos$ci podmiany sterownika nominalnego — zastosowat tutaj modutowe
rozwigzanie typu 'add-on', co ma niewatpliwe zalety praktyczne. Weryfikacje wykonat na
zbudowanym przez swoj zespot laboratoryjnym pojezdzie AGV (w pracy [3] przedstawiono
inng wersj¢ zautomatyzowanego pojazdu o rekonfigurowalnej kinematyce dedykowanego do
zadan logistycznych).

Zagadnieniami sterowania w metodyce FTC Habilitant zajmowat si¢ w pracach [1, 11,
12, 13] 1 [14], gdzie brat udziat w opracowaniu algorytmoéw sterowania tolerujacego
uszkodzenia dla systemow z redundantnymi 1 dzielonymi zasobami, w szczegdlnosci dla
zautomatyzowanych systemow transportowych w zastosowaniach logistycznych. Nowe
strategie sterowania FTC Habilitant opracowal wykorzystujac matematyczny model
podstawowego komponentu systemu logistycznego (model systemu o zdarzeniach
dyskretnych, ang. discrete event system) uzyskany z wykorzystaniem tzw. 'max plus algebry’
i potgczeniem tego typu modeli w jeden system zlozony. Opis systemu dopuszcza
oddziatywanie uszkodzen, ktorymi sg w tym przypadku opdznienia w realizacji zaplanowanego
zadania logistycznego. Wnioskodawca zaproponowal kompensacj¢ wptywu takich op6znien
poprzez wiasciwie zaprojektowany algorytm predykcyjnego sterowania FTC, ktéra zapewnia
wigksza odpornos¢ jakosci (efektywnosci) pracy calego systemu logistycznego na op6znienia
realizacji zadan elementarnych. W pracach [11] 1 [12] wykazano, Ze strategia predykcyjnego
FTC jest korzystniejsza od klasycznej strategii sterowania predykcyjnego. Opracowana
metodyka sterowania FTC okazala si¢ skuteczna réwniez w problemie z dzielonymi
i redundantnymi zasobami, co dr R. Stetter zilustrowat w artykule [13] na przyktadzie systemu



zautomatyzowanych pojazdow AGV pracujacych w magazynie wysokiego skladowania.
W rozwigzaniu uwzglednit takie aspekty, jak: konkurencyjno$¢ i synchronizacj¢ pracy
pojazdow, niepewnos¢ parametryczng modeli dziatania pojazdéw wykorzystujac arytmetyke
interwatowg, integracje¢ diagnostyki uszkodzen z uktadem sterowania typu FTC, a takze
modelowanie matematyczne zbioru redundantnych pojazdéw (jako systemu o zdarzeniach
dyskretnych). Pordwnanie zaproponowanego algorytmu sterowania typu FTC z algorytmem
typu MPC (ang. Model Predictive Control) w warunkach wyst¢powania uszkodzenia systemu
(tj. opdznienia jednego z pojazdow AGV) wskazuje na istotne praktyczne zalety tego
pierwszego. Prace [11] i1 [12] oraz [14] prezentuja przyktadowe zastosowania opracowanego
uktadu sterowania FTC, odpowiednio, w zadaniach montazu baterii oraz transporcie i montazu
siedzen samochodowych.

Rozszerzenie strategii sterowania typu FTC umozliwiaja wyniki zawarte w pracach [8]
i [9], gdzie Habilitant zaproponowat uzycie obserwatora Luenbergera do estymacji stanu i w
konsekwencji predykcji wskaznika RUL (tj. pozostalego czasu uzytecznosci), a nastgpnie jego
wykorzystania do szacowania stanu natadowania i zywotno$ci akumulatorow pojazdow AGV.
Ponadto, Aplikant zaproponowal wykorzystanie wspomnianych szacowanych wskaznikow
W strategii sterowania typu FTC dla pojazdow AGV z réznymi poziomami natadowania
akumulatorow, co umozliwilo zrownowazone uzytkowanie poszczegdlnych pojazdow podczas
realizacji zadan transportowych.

Podsumowujac analize zestawu czternastu prac zgloszonych w ramach osiggnigcia
naukowego mozna stwierdzi¢, ze dr R. Stetter uzyskat oryginalne wyniki badawcze w obszarze
ustrukturyzowanego projektowania zautomatyzowanych systemow tolerujacych uszkodzenia,
ze szczegblnym uwzglednieniem systemow logistycznych wyposazonych w pojazdy typu
AGV. Wigkszo$¢ autorskich wynikéw uzyskanych do 2020 roku zostato przedstawionych
W uporzadkowany spos6b w monografii opublikowanej w znanym i cenionym wydawnictwie
Springer Nature. Nie jest jednak do konca jasne jak nalezy rozumie¢ zwiazek wynikow
zawartych w artykutach [4] 1 [10] z tematyka przedtozonego zasadniczego osiggnigcia
naukowego (Habilitant nie wyjasnit tego wystarczajaco klarownie w autoreferacie). Prace te
dotycza projektowania [10] lub modelowania [4] systeméw dynamicznych, przy czym tylko
praca [4] jawnie odnosi si¢, W pewnym zakresie, do kwestii tolerowania uszkodzen, cho¢
problem FTD nie wydaje si¢ naleze¢ do gldwnego nurtu tej publikacji. Tres¢ pracy [10],
poswigconej zasadom projektowania z wykorzystaniem jezyka UML (ang. Unified Modeling
Language), wydaje si¢ nie nawigzywa¢ do tematyki FTD 1 FTC. Tym samym zawarcie jej
W cyklu przedtozonych prac wydaje si¢ dyskusyjne.

Podsumowanie oceny osiagniecia naukowego: Analizujac wyniki zawarte
W przedstawionym zbiorze publikacji, stanowigcym gtowne osiggniecie naukowe Habilitanta,
mozna stwierdzi¢, ze jego zasadniczy wktad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne polega na rozwinigciu i konkretyzacji koncepcji FTD
oraz strukturyzacji procesu projektowego w metodyce FTD w ramach V-modelu,
Z uwzglednieniem nowo opracowanych i wtasciwie zintegrowanych uktadéow sterowania FTC
jako sktadowych catego systemu, oraz na opracowaniu modeli, metod i algorytmoéw do celow
projektowania systemow tolerujacych uszkodzenia z wykorzystaniem nowo opracowanych lub
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zaczerpnig¢tych z literatury 1 dostosowanych do potrzeb FTD narzedzi matematycznych,
wirtualnych sensoréw 1 wirtualnych elementoéw wykonawczych oraz predyktorow wskaznikow
efektywnosci dziatania systemoéw ztozonych. Ponadto do wktadu Habilitanta nalezy zaliczy¢
podane weryfikacje opracowanych metod projektowych (a takze ich poréwnania
Z alternatywnymi  metodami znanymi z literatury przedmiotu) na przyktadach
zautomatyzowanych systeméw logistycznych i1 wytwoérczych dziatajacych w obecnosci
uszkodzen, z uwzglednieniem redundancji i dzielenia zasobow. Wyrazne odniesienie
proponowanych rozwiazan do realiow praktyki przemyslowej stanowi istotny walor
praktyczny uzyskanych wynikow badawczych Habilitanta. Bioragc pod uwage wyzej
wymienione walory, cykl prac doktora Ralfa Stettera oceniam bardzo dobrze
i stwierdzam, Ze z pewnos$cia wypelnia on wymagania dotyczace osiagnie¢ naukowych
stanowiacych podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze omdowiona powyzej bardzo duza aktywno$¢ badawcza doktora inzyniera
Ralfa Stettera bez watpienia spehnia kryteria okreslone w Ustawie w odniesieniu do wymagan
dotyczacych habilitacji. Rowniez przedstawione przez Habilitanta osiggni¢cie naukowe wnosi
istotny aplikacyjny wktad do rozwoju dyscypliny naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. W zwigzku z tym wnosz¢ 0 nadanie panu doktorowi
inzynierowi Ralfowi Stetterowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w  dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne.
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