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pt.: ,,WIELOPARAMETRYCZNY MODEL ZUZYCIA ENERGII AUTONOMICZNEGO ROBOTA
MOBILNEGO DO PREDYKCJI WYKONALNOSCI ZADAN TRANSPORTOWYCH”

podstawa opracowania: zawiadomienie nr 13/02/D07/2026 z dn. 17.02.2026 r. Prorektora Politechniki Wroctawskiej

ds. badan i innowacji o wyznaczeniu na Recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora

1. UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU ROZPRAWY

Podjeta w rozprawie problematyka badawcza jest aktualna, istotna poznawczo i aplikacyjnie,
a zarazem dobrze osadzona w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Wspodfczesny rozwdj
intralogistyki, Logistyki 4.0 oraz systeméw autonomicznych robotéw mobilnych powoduje, ze
zagadnienia zwigzane 1z efektywnoscig energetyczng, niezawodnoscia operacyjng oraz
racjonalnym planowaniem zadan transportowych staja sie jednym z kluczowych obszaréw
badawczych i wdrozeniowych. Autor trafnie wskazuje, ze w praktyce przemystowej decyzje
dotyczace realizacji misji przez AMR (autonomicznych robotéw mobilnych) sg nadal w duzej
mierze podejmowane na podstawie prostych regut oraz progdéw zwigzanych ze stanem
natadowania akumulatora, co nie zapewnia dostatecznej jakosci planowania i oceny wykonalnosci

zadan.

Zasadnos¢ wyboru tematu wynika réwniez z wyrainie zidentyfikowanej luki badawczej.
Dotychczasowe badania nad zuzyciem energii robotéw mobilnych koncentrujg sie gtdwnie na
platformach prototypowych, dla ktérych dostepny jest petny zestaw danych konstrukcyjnych
i sterujgcych. Jednak z punktu widzenia praktyki przemystowej szczegdlnego znaczenia nabiera
mozliwo$é modelowania zuzycia energii dla robotéw komercyjnych, dziatajgcych w warunkach
ograniczonej obserwowalnosci systemu. Autor stusznie uznat ten obszar za wymagajacy

opracowania metodyki o walorach zaréwno naukowych, jak i wdrozeniowych.

Podjeta tematyka wpisuje sie bezposrednio w aktualne kierunki rozwoju systemow

transportu wewnetrznego, integracji AMR z systemami zarzgdzania flotg, a takze wykorzystania
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metod analitycznych i uczenia maszynowego w srodowisku przemystowym. Z tego wzgledu wybor
tematu oceniam jako bardzo trafny, aktualny i wainy z punktu widzenia dalszego rozwoju

inzynierii mechanicznej oraz nowoczesnej intralogistyki.

2. OCENA MERYTORYCZNA
Przedmiot, zakres i cel rozprawy doktorskiej

Przedmiotem badan podjetych w rozprawie jest zuzycie energii komercyjnych
autonomicznych robotéw mobilnych w toku realizacji zadan transportowych w s$rodowisku
intralogistycznym oraz mozliwos¢ jego predykcyjnego modelowania na potrzeby oceny
wykonalnosci misji i wspomagania zarzadzania flotg. Problematyka pracy miesci sie w obszarze
dyscypliny inzynieria mechaniczna, poniewaz dotyczy badania i opisu wtasciwosci
eksploatacyjnych obiektu technicznego (autonomiczny robot mobilny), analizy parametréow
wptywajacych na jego prace oraz modelowego ujecia procesdw energetycznych zachodzacych
w warunkach realizacji zadan transportowych.

Zakres rozprawy obejmuje czes¢ teoretyczng, poswiecong Logistyce 4.0, autonomicznym
robotom mobilnym oraz metodom predykcji zuzycia energii, a takze cze$¢ metodologiczng
i eksperymentalng, dotyczacg identyfikacji czynnikdw wptywajacych na zuzycie energii, selekcji
predyktorow, projektu eksperymentéw, budowy stanowiska badawczego oraz opracowania
i walidacji trzech modeli predykcyjnych: M1 — modelu jednowymiarowego opartego na regresji
wielomianowej, M2 — modelu wielowymiarowego w postaci uogdélnionego modelu liniowego oraz
M3 — modelu opracowanego z wykorzystaniem narzedzia AutoML, przeznaczonego do
automatycznego doboru algorytmow. Taki uktad pracy nalezy ocenié pozytywnie, gdyz odpowiada
klasycznemu tokowi postepowania badawczego w inzynierii mechanicznej: od rozpoznania
problemu technicznego, przez badania eksperymentalne, az po budowe i ocene modelu

opisujgcego zachowanie obiektu w okreslonych warunkach eksploatacyjnych.

Cel gtdwny rozprawy zostat sformutowany poprawnie i jednoznacznie. Jest nim opracowanie
i weryfikacja modelu predykcyjnego zuzycia energii dla komercyjnych autonomicznych robotdéw
mobilnych (AMR). Cele szczegétowe obejmuja identyfikacje czynnikow wptywajgcych na pobér
energii, opracowanie metodyki pozyskiwania danych, przygotowanie procedury
eksperymentalnej oraz budowe modeli predykcyjnych o réznym stopniu ztozonosci. Sg one spéjne
z tytutem rozprawy, wiasciwie powigzane z jej strukturg i poprawnie przetozone na zadania

badawcze.

Struktura pracy i strona formalno-redakcyjna

Rozprawa liczy 173 strony i zostata podzielona na siedem rozdziatéw merytorycznych, wstep
oraz spis literatury. Uktad pracy jest logiczny i przejrzysty: od wprowadzenia teoretycznego,

poprzez przeglad metod, identyfikacje luki badawczej, budowe metodyki oraz eksperymentéw,
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az po opracowanie modeli, ich walidacje, ocene ograniczen i wskazanie kierunkdow dalszych
badan. Taki uktad sprzyja sledzeniu toku rozumowania Autora i dobrze porzadkuje prezentowany

materiat.

Na pozytywng ocene zastuguje takze konsekwencja metodologiczna pracy. Autor przedstawit
mape rozdziatéw i zadan badawczych, co wzmacnia czytelnos$¢ rozprawy oraz pozwala tatwo
powigza¢ cele z uzyskanymi rezultatami. Strona edytorska pracy jest dobra — tekst jest
uporzadkowany, wzbogacony tabelami, rysunkami i schematami, a terminologia techniczna jest
na ogoét stosowana poprawnie oraz konsekwentnie. Bibliografia obejmuje 186 pozycji i zawiera
aktualne Zrédfa odnoszace sie m.in. do AMR, predykcji energetycznej, uczenia maszynowego oraz

systemow intralogistycznych.

Ocena stanu badan i przegladu literatury

Przeglad literatury przedstawiony w rozprawie oceniam wysoko. Autor zaprezentowat
wfasciwie dobrane i logicznie uporzadkowane tto naukowe dla podjetej problematyki,
obejmujgce zagadnienia Logistyki 4.0, autonomicznych robotéw mobilnych, architektury
systemow zarzadzania flotg, Zzrédet zasilania oraz metod predykcji zuzycia energii. Analiza ta

odpowiada zakresowi pracy i pozostaje w bezposrednim zwigzku z jej celem gtéwnym.

Na szczegdlne uznanie zastuguje sposéb klasyfikacji i oceny dotychczasowych podejsé
badawczych. Autor wyréznit modele fizyczno-strukturalne, modele oparte na danych
(wykorzystujgce uczenie maszynowe) oraz modele hybrydowe, poddajgc je ocenie z punktu
widzenia ich przydatnosci w warunkach przemystowych. Taki sposéb prowadzenia wywodu
Swiadczy o dobrej orientacji w aktualnym stanie wiedzy oraz o umiejetnosci krytycznej analizy

dorobku literaturowego.

Istotnym walorem tej czesci rozprawy jest fakt, ze przeglad literatury nie ma charakteru
wytgcznie opisowego. Autor wykorzystuje go do wykazania ograniczen istniejgcych rozwigzan
oraz do poprawnego sformutowania luki badawczej, zwigzanej z trudnoscia budowy
wiarygodnych modeli predykcji zuzycia energii dla komercyjnych robotéw AMR. W konsekwencji
analiza stanu wiedzy i techniki stanowi rzeczywistg podstawe metodologiczng dalszych badan

wiasnych.

Autor wykazat sie dobrg orientacjg w literaturze krajowej i zagranicznej oraz umiejetnoscia
doboru Zrédet pozostajagcych w bezposrednim zwigzku z celem i zakresem rozprawy. Na
podkreslenie zastuguje uwzglednienie publikacji dotyczacych zarédwno efektywnosci
energetycznej robotéw mobilnych, jak i zagadnied planowania misji, metod uczenia
maszynowego oraz integracji systemowej w Srodowisku przemystowym. Upowaznia to do
stwierdzenia, ze analiza stanu badan zostata przeprowadzona rzetelnie, a przeglad literatury

stanowi witasciwy fundament dla dalszych badan przedstawionych w rozprawie.
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Metodyka i przebieg badan

Za szczegOlnie wartosciowg czes¢ rozprawy uznaje warstwe metodologiczng oraz
eksperymentalng, ktéra zostata zaprojektowana w sposéb uporzgdkowany, konsekwentny
i adekwatny do celu pracy. Autor przedstawit spdjng koncepcje postepowania badawczego,
obejmujaca identyfikacje oraz klasyfikacje czynnikéw wptywajgcych na zuzycie energii, redukcje
zbioru zmiennych do predyktoréw istotnych i obserwowalnych na etapie planowania misji,
a nastepnie opracowanie sekwencyjnego planu eksperymentéw, obejmujgcego etap wstepny
OFAT (One Factor at a Time) oraz etap witasciwy zrealizowany zgodnie z zasadami DoE (Design of
Experiments). Taki uktad postepowania nalezy ocenic¢ jako metodycznie poprawny, gdyz zapewnia
logiczne przejscie od rozpoznania uwarunkowan badanego zjawiska do ilosciowej weryfikacji

zaleznosci modelowych.

Na wysoka ocene zastuguje takze przygotowanie autorskiego stanowiska badawczego oraz
systemu akwizycji danych. Autor opracowat rozwigzanie umozliwiajgce jednoczesng rejestracje
parametréw misji, danych systemowych i logéw energetycznych robota MiR100 w warunkach
rzeczywistego S$rodowiska przemystowego. W eksperymencie uwzgledniono zréznicowane
dtugosci tras, poziomy obcigzenia oraz dwa akumulatory o odmiennym stopniu zuzycia, a proces
rejestracji danych zostat zintegrowany z architekturg komunikacyjng opartg na rozwigzaniach
wtasciwych dla przemystu. Swiadczy to o dojrzatym podejsciu badawczym i umiejetnosci

przetozenia zatozen teoretycznych na poprawnie zaprojektowang procedure eksperymentalna.

Z metodologicznego punktu widzenia szczegdlnie trafne byto zestawienie trzech modeli
predykcyjnych o zréznicowanym charakterze: modelu referencyjnego M1, modelu jawnego M2
opartego na uogodlnionym modelu liniowym oraz modelu M3 wykorzystujgcego podejscie
AutoML. Przyjecie takiego uktadu poréwnawczego nalezy ocenic bardzo wysoko, gdyz umozliwito
ono nie tylko ocene jakosci predykcji, lecz takze analize relacji pomiedzy doktadnoscia modelu,
jego interpretowalnoscia, trudnoscig budowy oraz potencjatem wdrozeniowym. W rezultacie
Autor nie ograniczyt sie do wskazania rozwigzania najbardziej skutecznego, lecz przeprowadzit
pogtebiong ocene przydatnosci réinych podejs¢ modelowych w warunkach zastosowan

praktycznych.

W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze metodyka badan zostata opracowana rzetelnie
i zzachowaniem standardéw witasciwych pracom doktorskim w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. Przebieg badan jest logiczny, dobrze udokumentowany oraz podporzadkowany
realizacji celu rozprawy, a czes¢ eksperymentalna stanowi mocny fundament dla dalszych analiz

modelowych i wnioskéw korncowych.
Wyniki analizi ich interpretacja

Wyniki badan zostaty przedstawione w sposdb uporzgdkowany i logiczny, a ich interpretacja

pozostaje spdjna z przyjetg metodykg oraz celem rozprawy. Autor wykazal, ze modele
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wieloparametryczne istotnie przewyzszajg model jednowymiarowy M1 zaréwno pod wzgledem
jakosci predykcji, jak i zakresu praktycznej uzytecznosci. Najwyzszg skutecznosé predykcyjng
osiggnat model M3, dla ktérego uzyskano wartos¢ AR-S (skorygowanego wspotczynnika
determinacji) siegajacg 0,982, z kolei model M2, mimo nieco nizszej skutecznosci, wyrdzniat sie
wiekszg przejrzystoscig struktury oraz lepszg interpretowalnoscig zaleznos$ci zachodzacych
pomiedzy zmiennymi wejsciowymi a zuzyciem energii. Takie zestawienie wynikdéw nalezy ocenic¢
wysoko, gdyz pozwala ono nie tylko wskaza¢ rozwigzanie najdoktadniejsze, lecz rowniez ukazuje
Swiadome podejscie Autora do problemu kompromisu pomiedzy skutecznoscig predykcji
a mozliwoscig wyjasniania dziatania modelu.

Za jedno z istotniejszych osiggnieé rozprawy uznaje identyfikacje kluczowych predyktoréw
zuzycia energii, do ktérych Autor zaliczyt liczbe zakretéw, poczatkowy stan natadowania
akumulatora (SoC) oraz dtugos$¢ trasy. Wynik ten ma wyrazng wartos¢ poznawczg, poniewaz
prowadzi do bardziej precyzyjnego rozpoznania czynnikéw determinujacych przebieg proceséw
energetycznych w autonomicznych robotach mobilnych realizujgcych zadania transportowe. Ma
on réwniez znaczenie praktyczne, wskazuje bowiem, ze ocena zapotrzebowania energetycznego
misji nie moze opierac¢ sie wytgcznie na uproszczonych parametrach eksploatacyjnych, lecz
powinna uwzgledniaé takze charakterystyke trajektorii ruchu oraz rzeczywiste warunki realizacji

zadania.

Na szczegéblne podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze Autor nie poprzestat na przedstawieniu
wynikow wytgcznie w wymiarze modelowym, lecz podjat prébe ich osadzenia w kontekscie
zastosowan operacyjnych. Powigzanie opracowanych modeli z systemem wspomagania decyzji
zbudowanym w srodowisku Node-RED nalezy uznac za rozwigzanie wartosciowe, gdyz potwierdza
ono mozliwos¢ praktycznego wykorzystania uzyskanych rezultatéw do oceny wykonalnosci
zakolejkowanych misji oraz wspomagania zarzgdzania flotg robotéw mobilnych. Tym samym
wyniki rozprawy zyskujg nie tylko walor poznawczy, lecz réwniez aplikacyjny, co wzmacnia ogdlng

ocene wartosci naukowe;j i uzytkowej pracy.

W konsekwencji nalezy stwierdzié¢, ze przedstawione w rozprawie wyniki nie majg charakteru
wyltacznie opisowego, lecz prowadzg do sformutowania wnioskéw istotnych zaréwno z punktu
widzenia rozwoju wiedzy, jak i potencjalnych zastosowan w praktyce przemystowej. Autor
wykazat umiejetnosé poprawnej analizy rezultatow, ich krytycznej interpretacji oraz wtasciwego
powigzania wnioskdw z przeprowadzonym postepowaniem badawczym, co nalezy ocenié jako

istotny walor recenzowanej rozprawy.

Oryginalno$¢ rozprawy i wktad naukowy Autora

Recenzowana rozprawa stanowi wartosciowe i oryginalne osiggniecie naukowe, wnoszace
istotny wktad do rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna. Oryginalnos¢ pracy wyraza sie nie

tylko w samym wyborze aktualnej, wazinej problematyki badawczej, lecz przede wszystkim
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w sposobie jej opracowania, obejmujgcym zardwno warstwe metodyczng, jak i analityczno-

wdrozeniowa.

Za podstawowy walor nowosci metodycznej nalezy uznac opracowanie spéjnej i kompletnej
procedury badawczej stuzgcej predykcji zuzycia energii dla komercyjnego autonomicznego robota
mobilnego. Jest to osiggniecie szczegdlnie istotne, poniewaz, jak wynika z przedstawionego przez
Autora przegladu stanu wiedzy, dominujgca czes¢ dotychczasowych badan odnosi sie do
rozwigzan prototypowych lub srodowisk laboratoryjnych, a nie do rzeczywistych platform
eksploatowanych w warunkach przemystowych. Autor przedstawit petny tok postepowania
badawczego, obejmujgcy identyfikacje czynnikéw wptywajgcych na zuzycie energii, selekcje
predyktorow mozliwych do wykorzystania na etapie planowania misji, projekt eksperymentdw,
budowe stanowiska badawczego, akwizycje danych oraz konstrukcje i walidacje modeli
predykcyjnych. Tak ujeta metodyka ma charakter oryginalny oraz stanowi wktad Autora do

rozwoju metod badan obiektdw technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Nowos¢ poznawcza rozprawy przejawia sie w iloSciowym rozpoznaniu zaleznosci pomiedzy
parametrami misji a profilem energetycznym komercyjnego robota MiR100 oraz w wykazaniu,
ktére sposrod analizowanych zmiennych majg znaczenie dominujace dla predykcji zuzycia energii.
Do najwazniejszych osiggnie¢ w tym zakresie nalezy zaliczy¢ identyfikacje liczby zakretéw,
poczatkowego stanu natadowania akumulatora oraz dtugosci trasy jako kluczowych predyktoréw
badanego zjawiska. Wartos¢ poznawcza pracy wynika rdwniez z przeprowadzenia pordwnania
modeli o odmiennej strukturze, tj. modelu jawnego M2 oraz modelu niejawnego M3, co pozwolito
Autorowi nie tylko oceni¢ ich skuteczno$é predykcyjng, lecz takze odnies¢ sie do zagadnienia

interpretowalnosci modeli i ich przydatnosci w warunkach praktycznego zastosowania.

Za istotny element oryginalnosci rozprawy nalezy uznac takze jej wymiar aplikacyjny. Autor
wykazat mozliwo$¢ wykorzystania opracowanych modeli w Srodowisku wspomagania decyzji
operacyjnych, integrujac je z rozwigzaniem zbudowanym w srodowisku Node-RED. Oznacza to, ze
przedstawione wyniki nie pozostajg na poziomie rozwazan teoretycznych, lecz zostaty osadzone
w kontekscie rzeczywistych zastosowan zwigzanych z oceng wykonalnosci zakolejkowanych misji
i wspomaganiem zarzadzania flotg robotéw mobilnych. Taki kierunek wykorzystania rezultatow
wzmachia praktyczne znaczenie rozprawy oraz potwierdza, ze jej wktad ma charakter nie tylko
poznawczy, lecz réwniez uzyteczny z punktu widzenia eksploatacji nowoczesnych systemoéw

technicznych.

W mojej ocenie wktad naukowy Autora polega zatem na pofgczeniu poprawnie
zaprojektowanego postepowania eksperymentalnego, rzetelnej analizy ilosciowej oraz
modelowego ujecia zjawiska z praktyczng implementacjg uzyskanych rezultatéw. Rozprawa wnosi
oryginalny wkfad do badan nad wifasciwosciami eksploatacyjnymi autonomicznych robotéw
mobilnych i potwierdza, ze Autor posiada zdolnos$¢ do samodzielnego rozwigzywania ztozonych

zagadnien badawczych wtasciwych dla dyscypliny inzynieria mechaniczna.
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Zalety pracy, podsumowanie

Do najistotniejszych waloréw recenzowanej rozprawy nalezy zaliczy¢ przede wszystkim trafny
i aktualny wybdr tematyki badawczej, pozostajgcej w bezposrednim zwigzku z rozwojem
nowoczesnych systemoéw intralogistycznych oraz z problematyka eksploatacji autonomicznych
robotéw mobilnych. Na podkreslenie zastuguje réwniez poprawne okreslenie celu gtéwnego
pracy oraz jego konsekwentne powigzanie z przyjetymi zadaniami szczegétowymi i kolejnymi
etapami postepowania badawczego. Pozytywnie oceniam takze szeroki, logicznie uporzagdkowany
oraz funkcjonalnie wykorzystany przeglad literatury, ktéry stanowi wiasciwe uzasadnienie dla

podjecia badan wtasnych.

Za istotny walor rozprawy uznaje takze opracowanie kompletnej metodyki badawczej
odnoszacej sie do komercyjnego autonomicznego robota mobilnego, a takze zaprojektowanie
autorskiego stanowiska badawczego i systemu akwizycji danych, umozliwiajgcych pozyskanie
materiatu empirycznego o wysokiej wartosci poznawczej. Na aprobate zastuguje poprawne
zastosowanie eksperymentu wieloczynnikowego zgodnego z zasadami DoE, budowa trzech
modeli predykcyjnych oraz ich rzetelna walidacja. Szczegdlnie wartosciowe jest réwniez
porownanie modeli o réznym stopniu ztozonosci i odmiennej strukturze, co pozwolito na ocene
ich skutecznosci nie tylko w aspekcie doktadnosci predykcji, lecz takze interpretowalnosci oraz

potencjatu wdrozeniowego.

Do mocnych stron pracy nalezy ponadto identyfikacja kluczowych predyktoréw zuzycia
energii oraz wykazanie praktycznej uzytecznosci opracowanych modeli w $rodowisku
przemystowym. Dzieki temu rozprawa zachowuje wfasciwg rownowage pomiedzy warstwa
poznawczg a aplikacyjng, co nalezy uznaé za jej istotny atut. Przedstawione wyniki nie majg
charakteru wytacznie teoretycznego, lecz zostaty osadzone w kontekscie rzeczywistych

zastosowan zwigzanych z oceng wykonalnosci misji i wspomaganiem zarzadzania flotg AMR.

Catos¢ rozprawy $wiadczy o dobrym przygotowaniu Autora do prowadzenia samodzielnej
dziatalnosci naukowej. Wykazat sie on umiejetnoscig planowania i realizacji badan, wtasciwego
doboru metod, opracowania materiatu empirycznego, budowy modeli oraz krytycznej analizy
i interpretacji uzyskanych wynikéw. W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa
potwierdza posiadanie przez Autora kompetencji badawczych wymaganych od kandydata

ubiegajgcego sie o stopien doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Uwagi krytyczne o charakterze dyskusyjnym i perspektywicznym

Pomimo wysokiej oceny rozprawy, za zasadne uwazam wskazanie kilku kwestii o charakterze
dyskusyjnym i perspektywicznym, ktdre nie podwazajg jej warto$ci merytorycznej, lecz moga

stanowi¢ podstawe do dalszego doprecyzowania wywodu oraz rozwiniecia badan w przysztosci:
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1) Brak wyodrebnienia problemu badawczego i hipotezy

W rozdziale trzecim Autor precyzyjnie okresla cel gtéwny oraz zadania szczegétowe rozprawy,
nie dochodzi jednak do ich uzupetnienia o jednoznacznie wyodrebniony problem oraz
hipoteze badawczg, mimo ze mozna je posrednio odczytaé¢ z toku wywodu i przyjetej
koncepcji badan. Okoliczno$¢ ta nie podwaza wartosci merytorycznej pracy, niemniej
z punktu widzenia poprawnosci metodologicznej konstrukcji rozprawy doktorskiej wyrazne
sformutowanie tych elementdw nalezatoby uznaé za zasadne. Pozwolitoby to bowiem na
dalsze zwiekszenie przejrzystosci uktadu pracy, SciSlejsze powigzanie przyjetego toku
postepowania badawczego z zakresem oczekiwanych wustalen oraz petniejsze
wyeksponowanie logiki naukowej stanowigcej podstawe prowadzonych analiz.
2) Uzasadnienie przyjetego progu btedu predykcji

W rozdziale széstym Autor przyjmuje prog btedu predykcji na poziomie 15%, jednak przyjecie
tej wartosci nie zostalo w rozprawie uzasadnione. Z punktu widzenia poprawnosci
metodologicznej zasadne bytoby jednoznaczne okreslenie, czy prég ten zostat wyprowadzony
z przestanek literaturowych, z uwarunkowan praktycznych zwigzanych z oceng wykonalnosci
misji transportowych, czy tez stanowi zatozenie wtasne przyjete na potrzeby walidacji modeli.
Uzupetnienie tej kwestii zwiekszytoby przejrzystos¢ przyjetych kryteriéw oceny oraz
wzmocnitoby formalng spdjnos¢ postepowania badawczego. W tym zakresie oczekiwatabym

od Doktoranta wyjasnien podczas obrony.
3) Uporzadkowanie wnioskéw koncowych

Z redakcyjnego i metodologicznego punktu widzenia warto bytoby rozwazy¢ bardziej
uporzadkowane wyodrebnienie wnioskdéw koncowych, poprzez ich podziat na wnioski
o charakterze merytorycznym, metodycznym oraz aplikacyjnym. Taki uktad zwiekszytby
przejrzystos¢ koncowej syntezy rezultatéw, a zarazem pozwolitby wyrazniej ukaza¢, ktore
ustalenia rozprawy odnoszg sie do poznania badanego zjawiska, ktére stanowig wkfad do

metodyki badan, a ktére posiadajg bezposredni potencjat praktycznego wykorzystania.

Niezaleznie od wysokiej oceny merytorycznej pracy, wskazane bytoby réwniez staranniejsze
dopracowanie jej strony edytorskiej. W rozprawie wystepujg bowiem pewne niedoskonatosci
redakcyjne, w tym strony czesciowo niewypetnione tekstem, a takze drobne uchybienia
typograficzne oraz jezykowe, takie jak literéwki czy pozostawianie pojedynczych liter i spojnikow
na koncach wierszy. Wyeliminowanie tego rodzaju niedociggnie¢ zwiekszytoby starannos¢
opracowania oraz lepiej odpowiadatoby standardom redakcyjnym oczekiwanym od pracy

doktorskiej.

Powyzsze uwagi nie obnizajg wartosci recenzowanej rozprawy. Przeciwnie, potwierdzajg, ze
Autor podjat problematyke ztozong, aktualng i rozwojowg, a uzyskane rezultaty stanowig dobrg

podstawe do dalszych pogtebionych badan w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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Ocena konicowa rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Bartosza Poskarta stanowi
wartos$ciowe i dojrzate opracowanie naukowe, poswiecone problematyce aktualnej oraz istotnej
z punktu widzenia rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna. Autor podjat zagadnienie
0 wyraznym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym, odnoszace sie do modelowania zuzycia
energii autonomicznych robotéw mobilnych oraz mozliwosci wykorzystania uzyskanych wynikow

w praktyce systemodw intralogistycznych.

Rozprawa zostata przygotowana poprawnie pod wzgledem  merytorycznym
i metodologicznym. Autor wykazat sie umiejetnoscig krytycznej analizy literatury, wtasciwego
zaplanowania oraz przeprowadzenia badan eksperymentalnych, a takze opracowania i walidacji
modeli predykcyjnych. Na podkreslenie zastuguje zaréwno poznawcza wartos¢ uzyskanych
wynikow, jak i ich potencjat praktycznego wykorzystania.

W mojej ocenie recenzowana rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz potwierdza, ze mgr. inz. Bartosz Poskart posiada ogdlng wiedze teoretyczng

i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

3. PODSUMOWANIE
Na podstawie analizy przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

1) Autor dokonat trafnego i w petni uzasadnionego wyboru tematyki badawczej,
odpowiadajgcej aktualnym kierunkom rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna, a zakres

rozprawy odpowiada wymaganiom stawianym pracom doktorskim;

2) gtéwny cel pracyicele szczegdtowe zostaty osiggniete w zakresie przyjetym przez Doktoranta,
a przedstawione wyniki stanowig rezultat poprawnie zaplanowanych oraz przeprowadzonych
badan wtasnych, posiadajgcych zaréwno wartos¢ poznawczg, jak i potencjat dalszego
rozwiniecia;

3) uktad formalny rozprawy jest prawidtowy, a konstrukcja pracy pozostaje zasadniczo spdjna
i logiczna;

4) dysertacja wykazuje dobre osadzenie w aktualnym stanie wiedzy oraz praktyce inzynierskiej,

a w wielu obszarach wnosi nowe i wartosciowe tresci;

5) zgromadzony materiat badawczy, sposéb jego opracowania oraz poprawnosc
przeprowadzonych analiz pozwalajg stwierdzi¢, ze rozprawa spetnia kryterium logicznej

i metodologicznej poprawnosci.

Powyzisze ustalenia $wiadczg o tym, ze Doktorant posiada kompetencje niezbedne do
samodzielnego prowadzenia dziatalnosci naukowej oraz wykazuje odpowiednig wiedze
teoretyczng i umiejetnosci badawcze w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, w ktérej mieszczg sie

zagadnienia objete recenzowang rozprawa.
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Stwierdzam zatem, Ze praca mgr inZ. Bartosza Poskarta pt. ,Wieloparametryczny model
zuiycia energii autonomicznego robota mobilnego do predykcji wykonalnoéci zadai
transportowych” (promotor: prof. dr hab. ini. Anna Burduk, promotor pomocniczy:
dr inz. Kamil Krot) spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w my$l art. 187 ust.
1i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —~ Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (tj. Dz. U. z 2024 r.
poz. 1571 zpéin. zm.) istawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Wroctawskiej o przyjecie rozprawy oraz o dopuszczenie Autora do publicznej
obrony.

Réwnoczednie, majac na uwadze wysoki poziom merytoryczny rozprawy, jej oryginalnoéé,
walory poznawcze oraz istotny potencjat aplikacyjny, wdrozeniowy i publikacyjny, wnosze o jej
wyréinienie. Uprzejmie prosze Rade Dyscypliny Inizynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej o pozytywne rozpatrzenie tej sugestii.

Jaobele Loseds,

dr hab. inz. lzabela Piasecka, prof. PBS
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