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RECENZIA
wniosku o nadanie stopnia
DOKTORA HABILITOWANEGO
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Panu doktorowi Jakubowi Lengiewiczowi

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Doskonatoéci Naukowej, ktéra na posiedzeniu
w dniu 2 lutego 2024 roku uchwatg nr DRKN.Z2.400.174.2023 zdecydowata o powofaniu mnie na
recenzenta w sprawie wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w Dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Panu doktorowi Jakubowi Lengiewiczowi.

Informacje wstepne

Pan dr Jakub Lengiewicz ukonczyt studia magisterskie w roku 2003 na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, na kierunku Informatyka, specjalno$¢:
Inzynieria Oprogramowania. Stopiefi doktora nauk technicznych w zakresie Mechaniki, uzyskat
w Instytucie Podstawowych Problemdw Techniki, Polskiej Akademii Nauk w 2009 roku na podstawie
rozprawy zatytutowanej ,Analiza wrazliwosci dla zagadnieri kontaktowych z tarciem”. Habilitant
zatrudniony jest (obecnie na urlopie) na stanowisku specjalisty badawczo-technicznego w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki, Polskiej Akademii Nauk oraz na stanowisku Postoctoral
Researcher, na wydziale Science Technology and Medicine Uniwersytetu w Luxemburgu.

Dr Jakub Lengiewicz zwrdécit sig w dniu 28 sierpnia 2023 roku z wnioskiem o przeprowadzenie
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Wniosek dra Jakuba
Lengiewicza skierowany za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowej okresla jako podstawe do
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja osiggnigcie okreélane jako cykl powigzanych tematycznie artykuféw naukowych
pt. ,Opracowanie skalowalnych rozproszonych algorytmow i schematéw rekonfiguracji dia uktadéw
zmiennoksztattnych realizowanych przez samorekonfigurowalne roboty modufowe”.

Ocena osiagniecia naukowego

W skfad cyklu publikacji przedstawionych przez Habilitanta wchodzi osiem prac, w tym trzy
artykuty naukowe opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Report oraz pie¢ prac



konferencyjnych z listy MNiSW (4 prace kat. A i jedna kat. B wg listy CORE). Oceniajac zasadnosc¢
wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego, na podstawie wspomnianego cyklu publikacji,
nalezy uwzgledni¢c wage osiggnie¢ naukowych opisanych w publikacjach i ich znaczenie
w reprezentowanej dziedzinie i dyscyplinie.

Publikacje pochodzg z lat 2014 - 2021 i wszystkie przynalezg do dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Brak, w jednotematycznym cyklu publikaciji, osiggnie¢ z ostatnich 3 lat
moze sugerowac, Ze rozwazany obszar badan nie jest gtdéwnym zakresem badar Habilitanta, gdyi jest
On aktywny publikacyjnie, ale nowsze prace tatwiej przypisa¢ do dyscypliny Inzynieria Mechaniczna niz
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, w kt6rej Zainteresowany ubiega sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego. Z drugiej strony prace spoza wykazu [D19, D21, D23], ktére opublikowane
zostaly w ostatnim okresie, pokazujg, ze Habilitant bada metody komputerowe w mechanice,
a dokfadnie zastosowanie technik uczenia maszynowego w mechanice. Habilitant w ramach prac
z cyklu, ktére byty wieloautorskie, byt zawsze pierwszym lub ostatnim autorem, co zgodnie z deklaracjg
wynika ze sprawowania funkcji kierownika zespotu badawczego. Procentowy wktad w poszczegéine
prace jest w szedciu przypadkach wigkszosciowy, a jedynie w dwdch pracach, w tym w najwazniejszej
opublikowanej w czasopismie IEEE Transactions on Robotics wynosi 40%. W kazdym przypadku
Habilitant deklaruje autorstwo koncepcji pracy oraz autorstwo algorytméw wykorzystywanych
w badaniach. Zgodnie z deklaracjg Habilitant implementowat opracowane algorytmy oraz szacowat ich
ztozono$¢ obliczeniows i przeprowadzat symulacje oraz wirtualne eksperymenty.

Pod wzgledem merytorycznym dorobek naukowy Habilitanta dotyczy szeroko pojetych modeli
obliczeniowych w mechanice kontaktu. Osiggniecia zwigzane z tworzeniem teoretycznych modeli
skalowalnych, rekonfigurowalnych struktur sitownikowych oraz algorytméw rozproszonej
rekonfiguracji struktur robotéw modularnych Habilitant zamknat w jednotematycznym cyklu
publikacyjnym pt. Opracowanie skalowalnych rozproszonych algorytméw i schematéw rekonfiguracji
dla uktadéw zmiennoksztaftnych realizowanych przez samorekonfigurowalne roboty modufowe. Prace
swoje pogrupowat w trzy zagadnienia:

1. Modelowanie skalowalnych struktur sitownikowych, w ktérych produkowana makroskopowa
sita jest proporcjonalna do masy struktury sitownika;

2. Opracowanie skalowalnego schematu zmiany ksztattu, bazujacego na przeptywach, w ktérym
maksymalizowana jest wydajno$¢ transferu modutéw w procesie rekonfiguracji, przy
zachowaniu integralnosci strukturalnej uktaduy;

3. Opracowanie skalowalnych, rozproszonych modeli obliczeniowych, majacych na celu ocene
wytrzymatosci i stabilnosci struktur na etapie planowania rekonfiguracji;

Pierwszym z deklarowanych osiggniec jest opracowanie teoretycznych modeli skalowalnych,
rekonfigurowalnych struktur sifownikowych i struktur bazujacych na przeptywach. Szczegétowy opis
dokonan w ramach pierwszego zagadnienia zostat ujety w pracach [JL1], [JL2], [JL5].

Praca [IJ1] przywotuje pojecie programowalnej materii (ang. Programmable Matter), ktéra stanowi
kanwe dla dalszych prac Habilitanta. Praca jest wartosciowa pod wzgledem wprowadzenia
podstawowych pojeé, takich jak catom (ang. claytronic atom), ktérego sferyczna geometria
uzupetniona oddziatywaniami elektrostatycznymi lub magnetycznymi daje pole do modelowania
zarowno statycznych jak i aktywnych potgczen pomiedzy funkcjonalnymi (programowalnymi)
modutami. Autor wprowadza pojecie mikrostruktur aktuatoréw (sitownikéw), ktére moga byé
pofaczone w sposéb pasywny (fixed/strong) lub aktywny (active/weak). Symulacje stosujace Metode
Elementéw Skoriczonych pozwolity na teoretyczne zaproponowanie mikrostruktur aktuatordw, ktére
wzmacniajg swojg strukture wewnetrzng i pozwalaja, poprzez wytworzenie swoistego szkieletu, na



tworzenie wytrzymalszych struktur wraz z potencjatem ich skalowania. Eksperymenty nie uwzgledniajg
sit tarcia i koncentrujg sie na uktadach liniowych robotéw modutowych. Teoretycznie udoskonalajag
problemy wczesniejszych rozwigzan, w ktérych wraz ze wzrostem liczby modutéw sitowniki nie byty
w stanie utrzymac struktury w polu grawitacyjnym. Chociaz moduty maja potencjat programowania to
nie rozwazano ich wiasnosci programowalnych i wynikajacych z tego konsekwencji funkcjonalnych.

Rozszerzeniem pracy [JL1] jest praca [IL2], w ktdrej autorzy skoncentrowali sie na poprawie
wskaznika sita-do-wagi (force-to-weight ratio) tworzonych struktur. Zauwazyli, ze liczba tworzacych je
modutéw aktywnych jest proporcjonalna do objetosci sitownika objetosciowego, a od niej zalezy
znowu makroskopowa sita tworzonej struktury. Zaproponowali kolejne teoretyczne uktady
zmiennoksztaitne samokonfigurujgcych sie robotow modutowych, ktére poprzez zwigkszenie udziatu
aktywnych modutéw do wartosci 5/12 lub 6/7 (dla dwoéch przyjetych typéw struktur) istotnie
zwiekszyly swojg site makroskopowa.

Praktycznym uzupetnieniem prac jest publikacja [JL3], w ktérej Habilitant opracowat
zdecentralizowany algorytm uzgadniajacy uktad wspétrzednych dla robota modutowego na podstawie
informaciji z lokalnych sensoréw, co umozliwia okreslenie wspétrzednych modutéw w strukturze. To
z kolei ma istotne znaczenie dla rekonfiguracji robota.

W ramach pierwszego obszaru dokonar Habilitanta, poswieconego skalowalnym strukturom
sitownikowym, w ktérych produkowana makroskopowa sifa jest proporcjonalna do liczby modutéw
struktury sitownika, zwiericzenie badan stanowi praca [JL5]. Praca podsumowuje wczesniejsze
zmagania i uzupetnia je o potencjalne wiasnosci fizyczne modutdw, takie jak tarcie i elastyczne
deformacje, ktére zwrécity uwage na stabe strony projektowanych teoretycznie struktur.

Kolejnym zgtebianym obszarem badarh w ramach rekonfigurowalnych struktur sitownikowych byt
skalowalny schemat zmiany ksztattu bazujacy na przeplywach. Celem badar bylo zapewnienie
maksymalizacji wydajnosci transferu modutéw w procesie rekonfiguracji, przy zachowaniu
integralnosci strukturalnej ukfadu. Habilitant opisat badania z tym zwigzane w pracy [JL6]. Aby
zapewni¢ krokowg zmiang ksztaftu opracowano linie przeptywdéw w grafie reprezentujgcym robota
modufowego z brzegu, z ktérego meta-moduty powinny zosta¢ usuniete do brzegu, do ktérego grupa
meta-modutéw powinna zosta¢ dodana. Dzieki adaptacji algorytmu Edmondsa-Karpa Habilitant
zaproponowat sposéb obliczenia maksymalnego przeptywu przez graf — maksymalnej liczby nie
przecinajacych sie linii — co w teorii gwarantuje brak kolizji podczas transferu modutéw oraz zapewnia
efektywnosc réwnolegtego transferu i tym samym skalowalno$c.

Réwnolegle realizowany przez Habilitanta obszar badawczy dotyczyt autorekonfiguracji
modularnych robotéw, a dokladnie wewnetrznych i zewnetrznych uwarunkowan fizycznych
i mechanicznych struktury. Poruszane w pracach [JL4, JL7, JL8] zagadnienie rekonfiguracji powinno
bra¢ bowiem pod uwage zrywanie i nawigzywanie potgczen miedzy modutami oraz przemieszczanie
modutéw w ramach struktury i moze prowadzi¢ do potencjalnie niebezpiecznych scenariuszy takich jak
na przyktad globalna utrata stabilnosci, czy przecigzenie potaczen pomiedzy modutami.

W pracy [JL4] przedstawiono schemat weryfikacji mechanicznych uwarunkowar rekonfiguracji.
Zaproponowany iteracyjny algorytm, bazujacy na reprezentacji struktury za pomocg metody
elementdéw skoriczonych, jest prosty i obejmuje planowanie zaledwie jednego kroku zmian. Obliczenie
rozproszonych sit pomiedzy modutami wazong metodg Jacobiego zdaje sie by¢ skuteczne cho¢ mato
efektywne dla prowadzenia symulacji w ztozonych strukturach. Praca jest ciekawym wprowadzeniem
do numerycznej analizy mechanicznej robotéw modularnych, ale ma wiele uproszczen w kontekscie
zastosowan praktycznych. W pracy [JL7] Habilitant proponuje usprawnienie symulacji numerycznej za
pomocy iteracyjnej metody Gradientu Sprzeionego, ktdéra redukuje liczhe iteracji wzgledem
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wczesniejszego podejscia. Nowe podejscie zostato przeanalizowane pod wzgledem ztozonosci
obliczeniowej i przetestowane w dedykowanym symulatorze VisibleSim pod wzgledem wiasnosci
mechanicznych, rownowagi i przecigzenia potgczert miedzy modutami. Rozwigzanie pozbawione jest
wtasnosci planowania rekonfiguracji, gdyz kolejne iteracje sa rozpatrywane sekwencyjnie. Dopiero
praca [JL8] publikuje osiggnigcia Habilitanta zwigzane z implementacjg opracowanych rozwigzan
teoretycznych w fizycznym systemie robotyki modularnej Blinky Blocks. Osadzenie opracowanych
rozwigzan analizy mechanicznej w przyktadowym modularnym systemie robotycznym jest wazne, choé
ztozonos¢ przedstawionych rozwigzan jest nieco odlegta od analizowanych wczeéniej systemdw
opartych na catomach. Co wiecej sam Autor dla stworzonej implementacji zaproponowat uproszczony
heurystyczny algorytm globalnej stabilnosci, ktéry pokazuje rozdiwiek pomiedzy obliczeniami
teoretycznymi, a efektywnymi rozwigzaniami praktycznymi. Niemniej stanowig one rzeczywisty
przyktad obliczen rozproszonych w systemach robotyki modularnej, dzieki ktérym robot modutowy 3D
moze kolektywnie przewidzie¢ efekt mechaniczny planowanego kroku rekonfiguracji i realnie sg to
nowatorskie rozwigzania na skale swiatowa.

Reasumujgc, w ramach przediozonego do oceny cyklu publikacji, najwazniejsze rezultaty badan,
moim zdaniem, obejmujg schematy rekonfiguracji modularnych robotéw, ktére wynikaja
bezposrednio z opracowanych i zastosowanych algorytmoéw, bazujacych na skalowalnych
i rozproszonych modelach obliczeniowych. O ile prace stawiajg sobie za praktyczny cel weryfikacje
stabilnosci i integralnos¢ struktur to nalezy zauwazyc, ze planowanie ma horyzont jednej iteracji. O ile
przewaga teoretycznych symulacji i wirtualnych eksperymentéw oddala osiggniecia Habilitanta od
klasyfikacji dokonan jako Informatyka w ujeciu technicznym, lecz bardziej teoretycznym, to ostatnia
i najwazniejsza praca z cyklu oraz obraz kontekstu badan Habilitanta, wyrazony pozostalymi
publikacjami naukowymi, nie pozostawia watpliwosci, ze Habilitant wnidst istotny i zauwazalny wkfad
do dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Ocena aktywnosci naukowej kandydata

Wymagania dla kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego wymieniajg jako istotny
element aktywnos¢ w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej czy instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagranicznej. Jako gtowny element dorobku Habilitanta, w tym zakresie, nalezy uznaé
jego wspdtprace badawczg zapoczatkowang w 2019 roku z prof. Stephane Bordas z Uniwersytetu
w Luxemburgu, w ktérym Habilitant jest zatrudniony obecnie jako badacz. W ramach tej wspétpracy
powstaty dwie prace z Cyklu [JL7] oraz [JL8]. Niezaleznie Habilitant wspétpracowat z Uniwersytetem
Franche-Comte we Francji, Uniwersytetem w Lublanie w Sfowenii, Uniwersytetem Southampton
w Wielkiej Brytanii, Ecole Central de Lyon we Francji, czy Uniwersytetem Paris-Saclay we Francji.
W ramach wspotpracy z naukowcami z wymienionych oérodkéw powstaty prace naukowe wymienione
w liscie publikacji nie objetych jednotematycznym cyklem. Pan dr Jakub Lengiewicz oprdcz pobytu
naukowego i licznych stazy naukowych na Uniwersytecie w Luksemburgu, odbyt réwniez staz naukowy
na Uniwersytecie Franche-Comte we Francji. Tym samym Habilitant wyraZnie spetnia moim zdaniem
wymagania Ustawy w przedmiotowym zakresie.

Dr Jakub Lengiewicz byt w latach 2012-2017 kierownikiem grantu NCN w ramach programu
SONATA, za$ w latach 2019-2021 kierowat pracami badawczymi w ramach MSCA Individual Fellowship
finansowanego w ramach projektu europejskiego H2020. Byt réwniez wykonawca lub
wspdtkierownikiem w 8 innych projektach badawczych. Dwa z projektdw sg jeszcze w trakcie realizacji,
co bezsprzecznie dowodzi, ze Habilitant aktywnie poszukuje zewnetrznych Zrdodet finansowania
prowadzonych przez siebie badan. To bardzo istotny obszar kompetencji, ktéry powinien
charakteryzowac samodzielnych pracownikéw nauki.



Habilitant aktywnie angazuje sie jako recenzent dla redakcji czasopism i komitetéw konferencji
miedzynarodowych. Czynnie bierze udziat w konferencjach naukowych i niejednokrotnie byt
zapraszany jako kluczowy prelegent (ang. keynote speaker) na migedzynarodowe konferencje. Bierze
réwniez udziat w pracach zespotéw oceniajgcych wnioski o finansowanie bada#.

Catkowity dorobek naukowy dra Jakuba Lengiewicza, po uzyskania stopnia doktora, obejmuje
blisko 30 prac w czasopismach oraz liczne publikacje konferencyjne, w tym 21 prac ze wspdtczynnikiem
wplywu. Baza Web of Science podaje na dzieri sporzadzania recenzji 35 prac, ktérych Habilitant jest
autorem lub wspdétautorem, liczba cytowan wynosi 673 (wedtug autoreferatu IH=11, liczba cytowan
584, w tym 538 bez autocytowan). Baza Scopus natomiast podaje na dzieri sporzgdzania recenzji 34
prace z udziatem Habilitanta, o fgcznym wspéiczynniku Hirsha 14 przy 836 cytowaniach (wedtug
autoreferatu IH=13, liczba cytowani 717, w tym 661 bez autocytowar). taczny wspotczynnik Impact
Factor dla publikacji, ktore ukazaly sie po uzyskaniu stopnia doktora, wynosi 75.745, w tym 11.614 w
ramach prac zgloszonych w ramach jednotematycznego cyklu publikacji, za$ taczne punkty MNiSW
wynoszg 3820. Wymienione wskazniki bibliometryczne nalezy uzna¢ za bardzo dobre.

Habilitant w ograniczony sposéb angaiuje sie w prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, ale
rekompensuje to sympozjami naukowymi, warsztatami, szkoleniami i organizacjg letnich praktyk
badawczych.

Dr Jakub Lengiewicz zadeklarowat cztonkostwo w dwdch sekcjach Komitetu Mechaniki Polskiej
Akademii Nauk oraz nieformalng opieke nad trzema doktorantami jak réwniez cztonkostwo w trzech
komitetach doktorskich na Uniwersytecie w Luksemburgu oraz osrodku badawczym INRIA we Franciji.
Jest tez inicjatorem i organizatorem cyklicznych seminariow z zakresu Uczenia Maszynowego na
Uniwersytecie w Luksemburgu.

Podsumowanie

Oceniajgc catoksztatt prezentowanych osiggniec i aktywnosci nalezy podkresli¢, ze Pan dr Jakub
Lengiewicz jest aktywnym i kreatywnym pracownikiem naukowym. Po uzyskaniu stopnia doktora,
w 2009 roku, moze poszczycic sie znaczacymi osiggnieciami naukowymi, mierzonymi znaczacy liczba
opublikowanych prac wdobrych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu oraz na
migdzynarodowych konferencjach najwyiszej $wiatowej rangi. Opublikowane prace zawieraly
wartoéciowe i oryginalne rozwigzania problemoéw naukowych.

Osiem publikacji stanowigcych cykl w prezentowanym wniosku nalezy oceni¢ jako
prezentujgce oryginalne i ciekawe koncepcje. Prezentujg rozwigzania $wiadczace o dojrzatosci
i samodzielnosci Habilitanta. Dr Jakub Lengiewicz jest gtdownym autorem wiekszosci publikacji z cyklu.
Same prace z cyklu, wedtug bazy Scopus, byly cytowane na dzien sporzadzania recenzji 67 razy, a ich
indeks Hirsha wynosi 5. Dla Kandydata do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych te wskazniki liczbowe nalezy uzna¢ za spetniajagce ustawowe wymagania.

Whniosek o nadanie Panu doktorowi Jakubowi Lengiewiczowi stopnia Doktora Habilitowanego
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja spetnia moim zdaniem wymagania okreslone
w przepisach, w szczegdlnosci Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce - oraz art. 2019 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce - i nalezy uzna¢ go za uzasadniony. Wniosek koricowy i konkluzja
przeprowadzonej oceny jest jednoznacznie pozytywna.
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