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Recenzja dorobku naukowo-badawczego
Pana dra Jakuba Lengiewicza
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Niniejsza recenzje przygotowano na podstawie pisma Sekretarza ds. Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akadami Nauk z dnia 11 grudnia 2023r., ktore zostato przygotowane na podstawie
pisma Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 14 pazdziernika 2023 r., wyznaczajacego czesc
sktadu komisji habilitacyjnej w przedmiotowej sprawie oraz na podstawie Uchwaty nr
11/H/2023 Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja IPPT PAN z
dnia 30 listopada 2023 r. powotujgcego komisje habilitacyjng w przedmiotowej sprawie.

1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr Jakub Arkadiusz Lengiewicz ukonczyt w 2003r. studia na kierunku Informatyka na
Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego na specjalnosci
Inzynieria Oprogramowania. Stopien doktora nauk technicznych w zakresie mechaniki
uzyskat w roku 2009 w Instytucie Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii
Nauk na podstawie rozprawy pt. ,Analiza wrazliwosci dla zagadnien kontaktowych z
tarciem”.

0Od 2008 roku dr Lengiewicz pracuje nieprzerwanie w Instytucie Podstawowych Problemoéw
Techniki Polskiej Akademii Nauk, gdzie aktualnie peini funkcjg specjalisty badawczo-
technicznego. Od 2019, w zwigzku z urlopem naukowym, kontynuuje swojg karierg naukowg
na stanowisku postdoctoral researcher na wydziale Faculty of Science, Technology and
Medicine, Uniwersytetu w Luksemburgu.

W swojej dotychczasowej karierze naukowej dr Jakub Lengiewicz skupiat sie na badaniach w
dziedzinie mechaniki, informatyki i automatyki, a szczegdlnie na analizie zagadnien
kontaktowych z tarciem, co znalaztio odzwierciedlenie w jego rozprawie doktorskiej oraz
licznych publikacjach naukowych.

1/6



2. Ocena osiggniecia naukowego bedgcego podstawg postepowania habilitacyjnego

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe pod tytutem ,Opracowanie skalowalnych
rozproszonych algorytmoéw i schematow rekonfiguracji dla ukfadow zmiennoksztattnych
realizowanych przez samorekonfigurowalne roboty modutowe” koncentruje sig na
zaawansowanych ukfadach fizycznych zdolnych do swobodnej transformacji ksztaftow i
fizycznej interakcji z otoczeniem. Prace badawcze, prowadzone zaréwno w Instytucie
Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk, jak i na Uniwersytecie w
Luksemburgu, dotycza przede wszystkim mikro robotow bedgcych modutami, ktore poprzez
taczenie sie ze sobg, s3 w stanie tworzyc zmiennoksztattne struktury i adaptowac sie¢ do
zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia. Kazdy z tych robotow/modutow jest wyposazony w
zdolnoéé do obliczen, komunikacji i posiada naped. Cata struktura utworzona przez roboty
moze dokonywaé rekonfiguracji na podstawie zaimplementowanych, rozproszonych w
modutach algorytmdw. Prace te, z racji swojej interdyscyplinarnosci, facza w sobie elementy
informatyki, automatyki i robotyki oraz mechaniki.

Dorobek naukowy dra Jakuba Lengiewicza stanowigcy cykl powigzanych tematycznie
artykutow naukowych obejmuje serig 8 prac naukowych:

[1] Hotobut P., Kursa M., Lengiewicz J., A class of microstructures for scalable collective
actuation of Programmable Matter, IROS 2014, IEEE/RSJ International Conference on
Intelligent Robots and Systems, Chicago (US), DO 10.1109/IR0S.2014.6943113, pp.
3919-3925, 2014

[2] Hotobut P., Kursa M., Lengiewicz J., Efficient modularrobotic structures to increase the
force-to-weight ratio of scalable collective actuators, IROS 2015, IEEE/RSJ International
Conference on Intelligent Robots and  Systems, Hamburg (DE), DO
10.1109/1R0S.2015.7353836, pp. 3302-3307, 2015

[3] Hotobut P., Chodkiewicz P., Macios A., Lengiewicz J., Internal localization algorithm based
on relative positions for cubic-lattice modular-robotic ensembles, IROS 2016, IEEE/RS)
International Conference on Intelligent Robots and Systems, Daejeon, South Korea (KP),
DOI: 10.1109/i1R0S.2016.7759473, pp. 3056-3062, 2016

[4] Hotobut P., Lengiewicz J., Distributed computation of forces in modular-robotic
ensembles as part of reconfiguration planning, ICRA 2017, IEEE International Conference
on Robotics and Automation, Marina Bay Sands (SG), DOI: 10.1109/ICRA.2017.7989242,
pp. 7989242-2103-2109, 2017

[5] Lengiewicz J., Kursa M., Holobut P, Modular-robotic structures for scalable collective
actuation, Robotica, ISSN: 0263-5747, DOI: 10.1017/5026357471500082X, Vol.35, No.4,
pp. 787-808, 2017

[6] Lengiewicz J., Hotobut P., Efficient collective shape shifting and locomotion of massively-
modular robotic structures, Autonomous Robots, ISSN: 0929-5593, DOLl: 10.1007/s10514-
018-9709-6, Vol.43, No.1, pp. 97-122, 2019

(7] Hotobut P., Bordas S.P.A., Lengiewicz J., Autonomous model-based assessment of
mechanical failures of reconfigurable modular robots with a Conjugate Gradient solver,
IROS 2020, International Conference on Intelligent Robots and Systems, Las Vegas (US),
pp. 11696-11702, 2020

[8] Piranda B., Chodkiewicz P., Hotobut P., Bordas S.P.A., Bourgeois J., Lengiewicz .,
Distributed prediction of unsafe reconfiguration scenarios of modular robotic

(/\/;J 2/6



programmable matter, |EEE Transactions on Robotics, ISSN: 1552-3098, DO
10.1109/TR0.2021.3074085, pp. 1-8, 2021

Wszystkie artykuly s wspofautorskie, z czego trzy publikacje zamieszczone zostaly w
czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports (JCR): IEEE Transactions on
Robotics, Autonomous Robots, Robotica. Cztery artykuty sa wysoko punktowanymi
publikacjami konferencyjnymi, w tym trzy konferencjami rangi A i jedna rangi B.

Dr Jakub Lengiewicz miat od 40 do 70% ($rednio 58% ) wktadu w kazda z przytoczonych prac,
i we wszystkich pracach byt autorem wiodgcym oraz autorem korespondencyjnym. Prace
powstaty w ramach dwoch grantéow (NCN SONATA oraz H2020 MSCA-IF), ktorych
kierownikiem byt Habilitant.

Sumaryczny indeks cytowan artykuiow z cyklu tematycznego wynosi 11,6. Sumaryczna liczha
punktéw MEN za publikacje wynosi 1000.

W opisywanym cyklu prac naukowych, dr Jakub Lengiewicz skupia sie na opracowaniu
skalowalnych schematow rekonfiguracji oraz algorytmow dla modutowych systemow,
majacych na celu optymalizacje zarbwno parametrow mechanicznych (takich jak
wytrzymatoé¢  struktur, —generowane  sity makroskopowe, efektywnos¢ procesu
rekonfiguracji) jak i obliczeniowych (czas obliczen, zuzycie pamigci, intensywnosc

komunikacji).

Gléwna osig badan, zgodnie z autoreferatem, jest opracowanie i weryfikacja algorytmow
umozliwiajacych efektywna rekonfiguracjg systemow zlozonych z moduiow o okreslonych
parametrach mechanicznych i obliczeniowych. Habilitant szczegdtowo analizuje konstrukcje
modutdw, przyjmujac realistyczne zatozenia co do ich geometrii (kubicznej i sferycznej),
mozliwoéci komunikacji, procesowania danych oraz zasilania, co ma bezposrednie
odniesienie do systemoéw opracowywanych we wspoétpracy z migdzynarodowymi
partnerami.

Zdefiniowane przez habilitanta w ramach autoreferatu zagadnienia obejmujg trzy obszary:

1. Skalowalne struktury sitownikowe — badania dotyczyty mozliwosci generowania
makroskopowej sity proporcjonalnej do liczby modutow.

2. Skalowalny schemat zmiany ksztaftu — badania koncentrowaty sie na maksymalizacji
wydajnosci procesu rekonfiguracji przy jednoczesnym zachowaniu integralnosci struktury.

3. Skalowalne rozproszone modele obliczeniowe — opracowanie modeli oceny wytrzymatosci
i stabilnoéci struktur w kontekscie planowania rekonfiguracji.

Prezentowane w cyklu zagadnienia w duzej mierze koncentrujg sig na problematyce z
dziedziny mechaniki oraz automatyki i robotyki. Chociaz prace te bez watpienia wniosty
wkiad w rozumienie i rozwdj samorekonfigurowalnych systemow robotycznych, to wydaje
sie, ze habilitant nie do konca poprawnie zidentyfikowat najwazniejsze osiggnigcia zwigzane
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Pierwsze dwa zagadnienia, dotyczace skalowalnych struktur sitownikowych i schematu
zmiany ksztattu bazujgcego na przeplywach, cho¢ niewatpliwie innowacyjne, skupiajg sie
gtéwnie na aspektach mechanicznych i fizycznych proceséw rekonfiguracii. Opracowanie klas
rekonfigurujacych sie struktur i algorytmow sterowania takimi zmianami, cho¢ wymaga
sastosowania zaawansowanych technik informatycznych, przede wszystkim adresuje
problemy inzynierii mechanicznej | robotyki.

Trzecie zagadnienie, dotyczace skalowalnych rozproszonych modeli obliczeniowych
majacych na celu oceng wytrzymatosci i stabilnosci struktur, juz bardziej wpisuje sig w
kontekst informatyki technicznej przez skupienie na modelach obliczeniowych i algorytmach.
Jednakie, sposob, w jaki habilitant przedstawia te osiggnigcia w ramach autoreferatu,
sugeruje, ze gfowny nacisk pofozony zostal na zastosowania tych modeli w kontekscie
fizycznej stabilnosci systemow, co znowu mocno wigze sie z mechanika.

Analizujac jednak cykl prac Habilitanta, zauwaza sie, ze jego wktad w dyscypling Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja manifestuje sie poprzez rozwdj i implementacje rozproszonych
algorytméw, doktadng analizg ich stozonoéci obliczeniowej i pamieciowej, a takze przez
tworzenie bibliotek, narzedzi, emulatorow i prowadzenie symulacji kemputerowych
opracowanych algorytmow. Szczegadlnie istotne w tym kontekscie sg prace nad
rozproszonym algorytmem uzgadniania uktadu wspotrzednych [3] oraz opracowanie
specjalnej wersji algorytmu Edmondsa-Karpa dla wyznaczania maksymalnych przeplywow
(6], ktére majg znaczace implikacje dla teorii informatyki i praktycznej realizacji systemow
obliczeniowych. Analiza efektywnosci tych algorytmow, ich zastosowanie w praktycznych
systemach informatycznych, jak przedstawiono w pracach [3, 4, 6, 7 i 8], jest znaczace dla
rozwoju dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz praktycznej realizacji
systemow obliczeniowych, oferujgc wglad w ich potencjalne zastosowania i ograniczenia.

Habilitant wnidst rowniez wkiad w rozwoj idei samorekonfigurowalnych systemow
modutowych, co jest szczegdlnie widoczne w pracach [1, 2, 5 6]. Mimo, ze te prace taczg sie
z robotyka modufowa, opracowane rozwigzania algorytmiczne majg bezpoérednie znaczenie
dla informatyki, zwtaszcza w kontekscie zarzgdzania procesami i danymi w rozproszonych
systemach. Rozwdj i testowanie nowych algorytmow w kontrolowanych warunkach
symulacyjnych, jak pokazano w wymienionych publikacjach, odgrywaja kluczowg role w
badaniach nad efektywnoscia i skalowalnoscig systemow.

Podsumowujac, wkiad habilitanta w dyscypling Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
koncentruje sie na rozwijaniu narzedzi | metod, ktdre umozliwiajg lepsze zrozumienie i
efektywne zarzadzanie zfozonymi systemami modufowymi i rozproszonymi srodowiskami
obliczeniowymi. Prace [1-8] przyczyniajg sig¢ do rozwoju wiedzy i narzedzi informatycznych
stosowanych w systemach modufowych i rozproszonych $rodowiskach obliczeniowych. Te
osiggniecia podkresdlajg znaczenie interdyscyplinarnego podejscia  w rozwigzywaniu
wspotczesnych wyzwan technologicznych, zwracajgc uwage na potrzebe integracji wiedzy z
roznych dziedzin, aby osiggnac innowacje w informatyce technicznej.
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3. Ocena aktywnosci naukowej

Aktywno$¢ naukowa habilitanta wyraza si¢ poprzez znaczacy wkiad w realizacje projektow
badaweczych, rozwdj innowacyjnych rozwiazan technologicznych oraz aktywne uczestnictwo
w zyciu naukowym zaréwno na arenie krajowej, jak i miedzynarodowej. Habilitant wykazat
sie zdolnoscig do prowadzenia badan na wysokim poziomie, co potwierdza lista
opublikowanych artykutow w prestizowych czasopismach indeksowanych w JCR, takich jak
"Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering”, "Frontiers in Materials", czy
"Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials". Warto zauwazyc, Ze suma
impact factor (IF) tych publikacji wynosi 75.745, co stanowi dowdd na miedzynarodowe
uznanie jego pracy.

Habilitant aktywnie uczestniczyt w licznych konferencjach naukowych, prezentujac wyniki
swoich badan na miedzynarodowych forach, takich jak IEEE International Conference on
Intelligent Robots and Systems czy International Conference on Computational Contact
Mechanics, co $wiadczy z kolei o jego zaangazowaniu w wymiang wiedzy i doswiadczen z
naukowcami z catego $wiata.

Habilitant brat réwniez udziat w pracach zespotow badawczych realizujgcych projekty
finansowane przez krajowe i migdzynarodowe instytucje. Byt kierownikiem projektow
badawczych wspieranych przez programy takie jak H2020 M5CA Individual Fellowship oraz
SONATA-2 National Science Centre, co potwierdza jego umiejetnosc zdobywania funduszy na
badania oraz zarzadzania projektami.

Poprzez prowadzenie kursow i wykiadow zaproszonych na prestizowych uniwersytetach oraz
w miedzynarodowych warsztatach Habilitant, zademonstrowat nie tylko wiedze ekspercka,
ale takze pasje do dzielenia sig nia z kolejnymi pokoleniami naukowcow. Jego zaangazowanie
w organizacje letnich praktyk badawczych, ktore skupialy sie na zagadnieniach sztucznej
inteligencji i materiatow zmiennoksztaltnych, umozliwito rozwijanie studentom praktycznych
umiejetnosci badawczych. Dodatkowo, Habilitant odgrywat znaczacg role w organizacji
miedzynarodowych sympozjow i warsztatow, co éwiadczy o jego umiejetnosciach
organizacyjnych i zdolnosci do wspdtpracy miedzynarodowej. Jego staz naukowy na
Uniwersytecie w Luksemburgu, wspierany przez grant MSCA-IF, oraz aktywny udziat w
komitetach doktorskich i organizacja seminariow z uczenia maszynowego, uwydatniajg jego
wktad w rozwoj akademicki i badawczy.

4, Wniosek koricowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny, stwierdzam, ze dr Jakub Lengiewicz wniost istotny
wktad w dyscypline Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, szczegolnie poprzez cykl 8
powigzanych tematycznie artykutow naukowych, pod wspolnym tytutem ,Opracowanie
skalowalnych rozproszonych algorytmow i schematéow rekonfiguracji dla ukfadow
zmiennoksztattnych realizowanych przez samorekonfigurowalne roboty modutowe”.
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Prace te, dokumentujgce rozwoj narzedzi i metod obliczeniowych, majg duze znaczenie dla
postepu w rozwoju rozproszonych systemow informatycznych oraz modelowaniu systemow
samorekonfigurowalnych robotow modutowych.

W éwietle osiggnie¢ naukowych i zgodnie z wymogami okreslonymi przez ustawe z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668), ustawe z dnia 3
lipce 2018r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1669), a takze rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 20
wrzeénia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
artystycznych (Dz.U. 2018 poz. 1818), rekomenduje kontynuacjg procedury habilitacyjnej dra
Jakuba Lengiewicza.

Stwierdzam, ze zaprezentowany dorobek naukowy jak i aktywnos¢ naukowa dra Jakuba
Lengiewicza spetnia wymagania uregulowan prawnych dotyczacych nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Komunikacja.
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