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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra inz. Sebastiana Glowinskiego,
w postepowaniu kwalifikacyjnym nadania stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn
na podstawie osiggniecia naukowego pt. "Wybrane zagadnienia projektowania

i modelowania egzoszkieletow konczyn dolnych".

Podstawa:
Zlecenie Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej

Ustawa o stopniach naukowych | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z dn. 14 marca 2003 r. z pdzniejszymi
Zmianami)

1. Informacje ogélne o Habilitancie

Dr inz. Sebastian Glowinski w latach 1992 - 1996 studiowat na Wydziale Lotnictwa
Wyzszej Oficerskiej Szkoly Lotniczej w Deblinie ( Od 2004r. nazwa szkoly ulegla zmianie na
Wyzsza Szkola Oficerska Sit Powietrznych w Deblinie) na kierunku Pilot Samolotow
Odrzutowych. Nastgpnie kontynuowal edukacj¢ w ramach studiéw magisterskich na
Wydziale Matematyczno - Przyrodniczym w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Stupsku.
W 2000r. uzyskal tytul magistra fizyki. W 2000 roku rozpoczat studia doktoranckie na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszaliniskiej. W 2004 roku Habilitant z wyr6znieniem
obronit doktorat w naukach technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.
Promotorem pracy byl prof. dr hab. inz. Tomasz Krzyzynski, temat pracy "Podstawy
prognozowania pracochlonnosci napraw urzadzen mechanicznych na przykladzie eksploatacji
statkow powietrznych". W latach 1996 - 2006 byl dowodcg klucza lotniczego 9 Pulku
Lotnictwa Mysliwego w Zegrzu Pomorskim, a nastgpnie dowddcag klucza lotniczego
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w 6 Eskadrze Lotnictwa Taktycznego w Powidzu. W 2003r. pelnit obowigzki Liaison Officer
podczas miedzynarodowych ¢wiczen NATO Air Meet w Poznaniu. W latach 2006 - 2008
pehit funkcj¢ Specjalisty - Instruktora Pilota w Oddziale Uzytkowania i Prob w Locie
Statkow Powietrznych Szefostwa Wojsk Lotniczych, Dowoddztwa Sit Powietrznych
w Warszawie. W tym okresie zajmowal si¢ przygotowaniem odpowiedzi na interpelacje,
opiniowal propozycje modernizacji iwprowadzania nowego wyposazenia do statkéw
powietrznych, jak rowniez prowadzit szkolenia pilotow.

Od 2008 roku dr inz. Sebastian Glowinski zwigzal swoja karier¢ zawodowa
z Politechnika Koszalinskg. W latach 2008 - 2009 byl asystentem, a od roku 2009 adiunktem
w Katedrze Mechatroniki 1 Mechaniki Stosowanej Instytutu Mechatroniki, Nanotechnologii
1 Techniki Prézniowej na Wydziale Technologii i Edukacji. W 2008 roku zostal powotany
przez J. M. Rektora Politechniki Koszalinskiej na stanowisko Petnomocnika Rektora ds.
wspolipracy z Departamentem Szkolnictwa Ministerstwa Obrony Narodowej w kadencji 2008-
2012. Od 2009 roku pelnit obowiazki sekretarza Komisji ds. Stopni Naukowych Instytutu
Technologii i Edukacji (a od 2014 roku Wydzialu Technologii i Edukacji). W 2015 roku
petnit obowigzki Sekretarza Konferencji Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki, organizowanej
przez Oddziat Koszalinski Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;.

Zainteresowania naukowe Habilitanta koncentrujg si¢ gléwnie wokét zagadnien
projektowania i modelowania egzoszkieletow. Postep techniki przyczynit sie¢ do rozwoju
mechatronicznych urzadzen, ktérych zadaniem jest wspomaganie funkcji lokomocyjnych
cztowieka. Egzoszkielety najczesciej znajdujg zastosowanie w rehabilitacji oraz w wojsku
1 mozemy w tych przypadkach moéwi¢ o komercyjnych aplikacjach. Sukces w postaci w pelni
funkcjonalnego egzoszkieletu jest efektem pracy specjalistow wielu dziedzin i dyscyplin
naukowych. Aktualnie obserwujemy duze zainteresowanie naukowych osrodkéw na $wiecie
rozwojem tej technologii. Wsréd najwigkszych probleméw do rozwigzania oczekuje zrédio
zasilania. Szczeg6lnie ma to znaczenie dla egzoszkieletow z przeznaczeniem dla jednostek
wojsk specjalnych. Niemniej jednak optymalna konstrukcja uwzgledniajaca funkcjonalnosé,
wytrzymalos¢é, sprawnos$¢ napedoéw, ergonomig ibezpieczenstwo dla uzytkownikéw to
zagadnienia nadal aktualne i istotne z punktu widzenia projektowania i wytwarzania
egzoszkieletow. Z uwagi na te okolicznosci obszar zainteresowan naukowych Habilitanta
oceniam jako ambitny i perspektywiczny.

Habilitant w swojej pracy podejmowal szeroka wspOlprace w tym réwniez
z naukowcami krajowych i zagranicznych osrodkéw:

e 2013r. wizyta w firmie eksoBionics w Ritchmond, pozwolita zapoznaé sig
z nowoczesnymi trendami w projektowaniu egzoszkieletow zaréwno do zastosowan
militarnych jak i rehabilitacyjnych.

* 2013 miesigczny staz w Mechanical Department University of California Berkeley.

e 2013 dwutygodniowy staz w laboratorium naukowym Bioengineering Group Consejo
Superior de Investigaciones CSIC w Madrycie w Hiszpanii. Celem byty konsultacje
dotyczace modelu egzoszkieletu koniczyn dolnych. Uwage szczegolnie koncentrowano
na problematyce biozgodnosci stawu kolanowego i egzoszkieletu.

e 2014 staz na Wydziale Fizykoterapii Uniwersytetu Rzeszowskiego pozwolil na
konsultacje z fizjoterapeutami i zapoznanie si¢ z systemami rejestracji i analizy
réznych form ruchu.



e 2015 krotkoterminowy staz w Os$rodku Rehabilitacji Narzadu Ruchu
w Krzeszowicach pozwolil na zapoznanie si¢ ze sposobem uzytkowania przez
pacjenta egzoszkieletu ekso GT,

e 2015 tygodniowy staz w laboratorium naukowym Biorobotics Institute Scuola
Superiore Sant’Anna School w Pontedera-Piza we Wloszech. Jest to jednostka
naukowa o duzym do$wiadczeniu i osiggnieciach na gruncie projektowania urzadzen
rehabilitacyjnych.

Dr inz. Sebastian Glowinski ukonczyt kursy i szkolenia:

e 1996 uzyskanie licencji pilota zawodowego,

e 1996 trzymiesigczny kurs przeszkolenia na samolot naddzwigkowy MiG-21 Bis,
UM, WSOSP Deblin,

e 2003 trzymiesieczny kurs szkoleniowy na samoloty wielozadaniowe (F-16, Grippen,
Mirage),

e 2006 trzytygodniowy kurs Advanced Air Operational English Course Izmir - Turcja,

e 2012 SLBE - modelowanie systemow dynamicznych w Simulinku,

e 2012 SLPM-M - modelowanie systeméw mechanicznych - SimMechanics,

e 2012 SLPM-S - modelowanie wielodomenowych systemow fizycznych - Sim-Scape,

e 2014 MLOP - techniki optymalizacji w Matlabie.

Od dnia 29.01.2014 roku Habilitant jest czlonkiem, utworzonego w Ministerstwie
Obrony Narodowej, w Departamencie Polityki Zbrojeniowej, Eksperckiego Zasobu
Informacyjnego. Ponadto jest ekspertem w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju
w dyscyplinie zwigzanej z egzoszkieletami.

Za dotychczasowe osiagnigecia dr inz. Sebastian Glowinski uzyskal nagrody
i wyrdznienia:

e w dzialalnosci zawodowej jako zolnierza zawodowego i pilota wojskowego byl
wielokrotnie wyrézniany i odznaczany,

e nagroda indywidualna III stopnia za dorobek naukowy w latach 2010-2012,

e 2014 r. nagroda indywidualna III stopnia za dorobek naukowy,

e 2015 r. nagroda indywidualna II stopnia za dorobek naukowy,

e 2013 rok zakwalifikowany do prestizowego programu finansowanego ze $rodkéw
Unii Europejskiej Top 500 Innovators, w ramach wyréznienia odbyt staz naukowy
w Haas School of Business Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley.

W podsumowaniu charakterystyki Kandydata mozna stwierdzi¢, ze cala dzialalnosé
naukowa dra inz. Sebastiana Glowinskiego mieSci si¢ z dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn. Obszar zainteresowan naukowych wymaga od
Habilitanta wiedzy interdyscyplinarnej oraz umiejetnosci wspolpracy z przedstawicielami
srodowisk nauk o zdrowiu.
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2. Dzialalnosé naukowa Habilitanta

Dziatalno$¢ naukowa dra inz. Sebastiana Glowinskiego po uzyskaniu stopnia doktora
gltéwnie koncentruje si¢ wokol zagadnien projektowania i modelowania egzoszkieletow
konczyn dolnych, wspomagajacych funkcje lokomocyjne. Podsumowaniem dorobku w tym
obszarze jest monografia pt.: "Wybrane zagadnienia projektowania i modelowania
egzoszkieletow konczyn dolnych", opublikowana w 2016r przez Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Koszalinskiej. Ksigzka zawiera 6 rozdzialow i jeden zalgcznik. Bibliografia
obejmuje 198 pozycji literaturowych w znacznej czesci autoréw zagranicznych. Tematyka
pracy dotyczy zagadnien biomechaniki narzgdu ruchu cztowieka, dlatego ubolewam ze wsrod
pozycji literaturowych nie znalazly sie ksigzki takie, jak Tom 3, Biomechanika i Inzynieria
Rehabilitacyjna, Inzynieria Biomedyczna Podstawy i Zastosowania, Gzik M., Lewandowska-
Szumiet M., Pawlikowski M., Wychowanski M., Polska Akademia Nauk, Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT 2015. Ksigzka bedgca podsumowaniem dorobku $rodowiska
biomechanikoéw polskich. Warta zacytowania byla rowniez ksigzka ,,Biomechanika narzadu
ruchu czlowieka”, Tejszerska D., Switonski E., Gzik M., praca zbiorowa, Wydawnictwo
Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2011.

Celem zrealizowanych i opisanych w monografii prac bylo podanie uogdlnionej
metodyki postgpowania ulatwiajacej projektowanie i modelowanie egzoszkieletow konczyn
dolnych o napedzie pneumatycznym, hydraulicznym i elektrycznym.

W rozdziale pierwszym Habilitant dokonal klasyfikacji egzoszkieletow ze szczegdlnym
uwzglednieniem przeznaczenia w rehabilitacji i celach wojskowych oraz przedstawil etapy
modelowania ich konstrukcji. W drugim rozdziale opisane zostaly klasyczne stosowane
w egzoszkieletach napedy pneumatyczne, elektryczne i hydrauliczne. Projektowanie urzadzen
wspomagajacych funkcje lokomocyjne czlowieka wymaga znajomosci biomechaniki narzadu
ruchu. Rozdziat trzeci, ktéory ma by¢ wprowadzeniem do okre$lenia kryteriow oceny
funkcjonalnosci egzoszkieletu traktuje biomechanike chodu czlowieka w sposdb pobiezny.
W mojej ocenie brakuje w monografii wykazania szeregu zwigzkow pomiedzy biomechanika
chodu czlowieka, cechami indywidualnymi uzytkownika, a zalozeniami konstrukcyjnymi
i procesem modelowania egzoszkieletow. Najwigkszym osiagnieciem Habilitanta sg opisane
w rozdziale czwartym autorskie plaskie modele egzoszkieletéw konczyny dolnej z napedem
pneumatycznym, hydraulicznym i elektrycznym. Modele nalezy traktowaé jako teoretyczne
iuproszczone. Przedstawiona autorska metodyka projektowania egzoszkieletow jest
dedykowana dla konstruktorow egzoszkieletow oraz potencjalnych producentéw. Intencja
Habilitanta bylo sformulowa¢ modele egzoszkieletow, ktore nastepnie moga byé
modyfikowane poprzez zwigkszenie liczby stopni swobody w zaleznosci od zaistniatych
potrzeb konstruktora. Rozdzial piaty zostal poswigcony problemom sterowania
egzoszkieletem przy wykorzystaniu rejestrowanych sygnaléw EMG mies$ni koniczyn dolnych.
Wyniki pracy zostaly podsumowane w rozdziale szostym.

Gléwne osiagnigcia Habilitanta i efekty prowadzonych badan:

e analiza wybranych egzoszkieletow militarnych, rehabilitacyjnych i innych w celu
wyznaczenia zalozen do tworzenia modeli teoretycznych,
e autorska koncepcja projektowania egzoszkieletow,



e zdefiniowanie wymagan stawianych egzoszkieletom ze wzgledu na rodzaj napedu
(pneumatyczny, hydrauliczny i elektryczny),

o analiza kinematyki ukladu szkieletowego czlowieka w celu wyboru adekwatnego
modelu egzoszkieletu (liczba stopni swobody, uproszczenia),

o kinematyka i dynamika autorskich plaskich modeli egzoszkieletow o napedzie
pneumatycznym, hydraulicznym i elektrycznym konczyn dolnych w plaszczyznie
strzatkowej,

o wykorzystanie i analiza sygnaléw EMG w systemach sterowania egzoszkieletami,

Przedstawiona w przewodzie habilitacyjnym monografia jest unikatowa w skali kraju,
podejmuje niezwykle trudny i obszerny temat badawczy. Brakuje na rynku wydawniczym
publikacji z zakresu modelowania i projektowania egzoszkieletéw. Z tego punktu widzenia
pozytywnie oceniam inicjatywe Habilitanta, cho¢ warto byloby poszerzy¢ niniejsza
publikacje o rozdzial, ktory wyr6znilby osiagnigcia Habilitanta na tle osiagnieé innych
autorow.

Na dorobek publikacyjny Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora sklada sie:

¢ | monografia,

o 4 artykuly w recenzowanych czasopismach z IF (fgczny [F=4,552 i 80 pkt. MNiSW),

o 26 artykuly w recenzowanych czasopismach (174 pkt. MNiSW),

o 3 artykuly w czasopismach nierecenzowanych,

¢ byt wykonawcg w projekcie OPUS Nr. UMO-2013/11/B/ST8/03881 Metody i procedury
ksztaltowania wlasciwosci wibroizolacyjnych ukladow redukcji drgarn MNiSW.

Calkowita punktacja IF = 4,552 i 254 pkt. MNiSW, liczba cytowan wg. WEB of
SCIENCE 6 Index Hirscha = 2 (W chwili sktadania wniosku 2, na dzien dzisiejszy niestety

Index Hirscha 1 ze wzglgdu na jedna z publikacji, ktora przestata by¢ cytowana w bazie WEB
of SCIENCE).

Podsumowujqc stwierdzam, ze dorobek publikacyjny dra inz. Sebastiana Glowinskiego
pod wzgledem liczbowym, jak i merytorycznym jest wystarczajgcy i spetnia kryteria niezbedne
do wystgpienia z wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych.
Pewien niedosyt jest zwigzany z liczbg artykulow z listy A MNiSW, cytowan oraz indeksem H
wg bazy WEB of SCIENCE. Niemniej jednak zwazywszy na fakt publikowania
w czasopismach z IF w ostatnich latach 2013-2015 nalezy si¢ spodziewaé poprawy tych
wskaznikow. Ponadto skromny dorobek publikacyjny zostanie uzupelniony o kolejne dwie
pozycje literaturowe przestane do czasopism punktowanych.

3. Dzialalno$é dydaktyczna w tym réwniez opieka naukowa

Dzialalnos¢ dydaktyczna dra inz. Sebastiana Glowinskiego dotyczy jego aktywnosci
jako pilota instruktora oraz adiunkta na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej.
Habilitant uczestniczyl w pracach zwiazanych z przygotowaniem programu studiéw dla
utworzonego w roku akademickim 2009/2010 kierunku , Transport”, prowadzonego na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej. W roku 2011 czynnie uczestniczyl
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w dostosowywaniu istniejagcych programéw ksztalcenia na kierunkach ,,Mechatronika”
i, Transport” do Krajowych Ram Kwalifikacji (KRK) w szkolnictwie wyzszym. Ponadto
opracowal kierunkowe, modulowe oraz przedmiotowe efekty ksztalcenia zgodnie
z obowigzujagcymi przepisami, jak roéwniez przygotowal karty kurséw do przedmiotow
prowadzonych na wyzej wymienionych kierunkach studiéw. Byt czltonkiem Wydzialowej
Komisji Rekrutacyjnej dla kandydatow na pierwszy rok studiow w latach 2009-2010.
Habilitant prowadzil zajecia dydaktyczne dla stuchaczy studiéw doktoranckich

(w latach 2000-2004). Od 2008 roku przeprowadzit liczne zajecia wyktadowe, ¢wiczeniowe,
laboratoryjne oraz projektowe z nastepujacych przedmiotow:

e Mechanika Techniczna I (wyktady, é¢wiczenia),

e Mechanika Techniczna II (wyklady, ¢wiczenia),

e Mechanika analityczna i drgania (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria),

e Teoria Odnowy i Niezawodnosci (wyktady, ¢wiczenia),

e Statystyka inzynierska (wyklady, ¢wiczenia),

¢ Bionika, podstawy biomechaniki (wyktady, ¢wiczenia),

e Systemy komunikacyjne i nawigacyjne (wyklady, ¢wiczenia, laboratoria),

e Podstawy przedsigbiorczosci (wyklady, ¢wiczenia).

Zajecia dydaktyczne realizowane byly na kierunkach ,,Mechanika i Budowa Maszyn”,
»Iransport”, ,,Mechatronika” i ,Inzynieria biomedyczna" na Wydziale Mechanicznym
1 Wydziale Technologii i Edukacji Politechniki Koszalinskiej.

Od 2014 roku Habilitant zostal wyznaczony przez Rade Wydziatu Lekarskiego Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego Collegium Medicum na promotora pomocniczego.

4. Dzialalno$¢ organizacyjna i uznanie w srodowisku naukowym Kandydata

Dr inz. Sebastian Glowinski od poczatku swojej pracy na Politechnice Koszalinskiej
aktywnie uczestniczyl w pracach organizacyjnych Katedry Mechaniki Precyzyjnej na
Wydziale Mechanicznym. W 2008 roku zostal powotany przez J. M. Rektora Politechniki
Koszalinskiej na stanowisko Petnomocnika Rektora ds wspolpracy z Departamentem
Szkolnictwa Ministerstwa Obrony Narodowej w kadencji 2008-2012. Od 2009 roku petnit
obowigzki Sekretarza Komisji ds Stopni Naukowych Instytutu Technologii i Edukacji (a od
2014 roku Wydzialu Technologii i Edukacji). Byl czlonkiem Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej dla kandydatow na pierwszy rok studiow w latach 2009-2010. W 2015 roku
pelnilem obowigzki Sekretarza Konferencji Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki 2015,
organizowanej przez Oddzial Koszaliniski Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej
i Stosowanej. Potwierdzeniem uznania kompetencji Habilitanta w srodowisku naukowym jest
zaangazowanie od 2014 roku w prace utworzonego w Ministerstwie Obrony Narodowej,
w Departamencie Polityki Zbrojeniowej, Eksperckiego Zasobu Informacyjnego. Ponadto jest
ekspertem w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju w dyscyplinie zwigzanej
z egzoszkieletami.
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Habilitant aktywnie uczestniczy w dzialalnosci towarzystw naukowych jest
cztonkiem:

o Polskiego Towarzystwa Biomechaniki,

e European Society of Biomechanics,

e American Society of Biomechanics,

o Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;.

Opisane w tym punkcie osiggnigcia nalezy uznac za spelniajgce wymogi ustawy.

5. Wnhiosek koncowy

Na podstawie analizy otrzymanej do oceny dokumentacji dorobku naukowego oraz
aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej dra inz. Sebastiana Glowinskiego stwierdzam, ze
dorobek Habilitanta znaczaco wzrdst po uzyskaniu stopnia doktora, a przedstawiony wniosek
o przeprowadzenie post¢gpowania habilitacyjnego jest w pelni uzasadniony. Uzyskane przez
Kandydata wyniki prac badawczych stanowig oryginalny wklad do rozwigzywania trudnych,
a zarazem istotnych problemoéw projektowania i modelowania egzoszkieletow.

Szczegblowa analiza dorobku, a takze dokumentacja autorska potwierdzaja
ugruntowany poziom naukowy Habilitanta oraz jego zdolnosci do samodzielnego
prowadzenia badan. Na podkreslenie zastuguje realizowana przez Habilitanta wymiana
doswiadczen w uktadzie miedzynarodowym.

Osiagnigcia naukowe dra inz. Sebastiana Glowinskiego, bedace przedmiotem niniejszej
opinii, spetniajg kryteria okreslone w §16 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz.
595 ze zm., Dz. U. poz. 1852) przy ubieganiu si¢ o stopienr doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

W zwigzku z wyrazona opinig uwazam, ze omawiany dorobek dra inz. Sebastiana
Glowinskiego moze stanowi¢ podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych i wnosz¢ o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.

Wared, Colk
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