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A. Uwagi ogdine o rozprawie i zakresie prac

Omawiana rozprawa doktorska zostata wydane w postaci publikacji Politechniki Wroctawskiej
o objetosci 154 stron formatu A4, w jezyku polskim, a zatem w klasyczny sposdb, zgodnie
z wlasciwg Ustawa?.

Zawiera 11 rozdziatéw. Na poczatku zamieszczono jednostronicowe streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Nastepnie mamy: Spis treéci oraz Spis najwazniejszych oznaczen.
Rozdziat koricowy, numer 11 — to Bibliografia. W publikacji zamieszczono 189 rysunkéw oraz
20 tabel numerowanych wedtug rozdziatow. Typy rysunkdw to zdjecia, schematy np. blokowe
i kinematyczne, a takze wykresy réznych zaleznosci, przedstawianych zawsze na siatce (w tle)
oraz w kolorach co utatwia ich analize i zrozumienie. Generalnie rysunki i tabele stanowia
adekwatng skondensowana ilustracje omawianych tresci. Pod wybranymi zdjeciami podano
zrodta ich pochodzenia, pozostate rysunki i tabele sa opracowane przez Autora rozprawy.

W rozdziale Bibliografia zestawiono 107 tzw. publikacji zwartych (papierowych) oraz
48 adresow do stron internetowych (oddzielnie numerowanych, z datami dostepu), a zatem
tacznie podano ponad 150 pozycji bibliograficznych.

! Bedzie podana na koricu niniejszej opinii.
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W rozdziale pierwszym pt. Wstep - oméwiono obszary zastosowan robotéw mobilnych,
zamieszczajac wiele zdje¢ tychie robotéw. Omoéwiono tez, w podrozdziale, pojazdy
omnikierunkowe i podziat ich napedéw. Omoéwiono zasady poruszania sie na kolach
i gasienicach, a takze réine rodzaje két. Ostatni Podrozdziat (1.6) Rozdziatu 1 to ,Cel badan
i zakres pracy”. Rozdziat 2 to: ,Budowa pojazddw omnigasienicowych”. Rozdziat ten koriczy
sig kilkoma uwagami co do zakresu rozprawy, gdyz badania ruchu tychze pojazdéw nie zostaty
opisane/badane {w dostepnej dla Doktoranta) literaturze.

Zatem Promotor dr hab. inz. Jacek Batchanowski oraz Promotor Pomocniczy dr hab. ini.
Jarostaw Szrek (profesorowie Uczelni) postawili przed Doktorantem zadanie opracowania,
wykonania i zbadania robota mobilnego, autonomicznego, omnikierunkowego z niezbyt
szeroko znanym i badanym typem gasienic tj. z dodatkowymi rolkami typu Mecanum.

W podsumowaniu rozdzialu drugiego przedstawiono ‘Model koncepcyjny wstepnego
demonstratora projektowanego pojazdu OMP2024_1’ (Rys. 2.9). Rozdziat 3 zatytutowano
Metoda analizy kinematycznej ukfadu jazdy pojazdu omnigasienicowego. W tym miejscu
Rozprawy analizowano teoretycznie pojazd omniggsienicowy o ggsienicach tzw. catkowicie
zachodzacych, postuiono sie modelem brytowym oraz schematem dwuwymiarowym —
widokiem z dotu, przedstawiajgcym oczywiscie gasienice. Analizy przeprowadzono m.in. dla
roznych par katéw potoienia rolek np. (45°, 135°) czy (30°, 150°), a takze dla réznych wartosci
wymuszenn  kinematycznych. Podrozdziat 3.2 to: Badania symulacyjne pojazdu
omniggsienicowego; przy czym stosowano model brytowy. Rozdziaty 4 i 5 to odpowiednio:
Budowa robota OMP2024_1 oraz jego badania. Rozdzialy 7 i 8 to odpowiednio: Budowa
robota OMP2024_2 i jego badania. W rozdziale 6 badano opory ruchu rolki tocznej.
Oméwiono np. stanowisko do badan oporéw ruchu rolki tocznej oraz dosé szeroko wyniki
badan. Do badar wybrano cztery rodzaje rolek, oznaczone umownie A, B, C oraz D. Rolki A, B,
C mialy cata powierzchnig toczng walcowa lub jej znaczng czesé, a jako rolki typu D rozpatrzono
rolki barytkowe znane z literatury jako rolki Mecanum, a icisle stosowane w klasycznym {wrecz
komercyjnym juz} kole Mecanum.

W Rozprawie rozwaza sie jednak gasienice z rolkami Mecanum, co nie jest szeroko opisane
w literaturze. Rozdzialy 6 oraz 8 koncza sie podrozdziatami zawierajgcymi wnioski
z przeprowadzonych badan wtasnych tychze prototypowych robotéw.

W rozdziale 9 opisano system wizyjny robota OMP2024_2. W tym wykrywanie przeszkéd
i ludzi. Analizowano dziatanie 3 lidaréw. Omoéwiono serie eksperymentéw przeprowadzanych
w roznych warunkach tj. w pomieszczeniach i na placach, na réinych rodzajach nawierzchni
m.in. kostka brukowa, podioze piaszczyste czy ptytki podtogowe.

Zatem tekst Rozprawy jest wiasciwie podzielony na rozdziaty, w rozdziatach szczegétowo
opisane czynnosci Doktoranta w kazdym z aspektow pracy nad zaplanowanymi badaniami oraz
dziataniami. Wyniki badar opisano i przedstawiono syntetycznie na wykresach, rysunkach oraz
w tabelach.
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B. Wybdr tematu Rozprawy oraz zakres Rozprawy

Jak stwierdzit Autor we Wstepie do Rozprawy oraz co jest powszechnie znane: robotyka jest
dziedzing podlegajaca obecnie dynamicznemu rozwojowi, a na catym $wiecie opracowuije sie
ciggle nowe typy robotéw. Przeszukiwarka naukowa ScholarGoogle dnia 28.10.2024r
zestawita 4 690 000 prac na hasto ,robots”, na hasto ,omnidirectional mobile robot” 57 900
pozycji, a na hasto ,,omnidirectional crawler” juz mnigj, bo 7 050 publikacji, ale gdy zacznie sie
scrollowac rezultat ostatnich przeszukiwar okazuje sig, ze hasta nie ma juz w tytutach prac po
okoto 10-15(!!) pozycjach, stowo ‘crawler’ zamieniane jest w zestawieniu na ‘vehicle’ czyli
pojazd i wtedy nie bywa on gasienicowy.

Natomiast na hasto ,omni crawler robot, Mecanum rolls” przeszukiwarka zestawia 9 prac
(28.10.2024r.) - zatem pomyst na pofaczenie napedu gasienicowego z rolkami Mecanum jest
oryginalny, a w pracach nie ma catosciowego opisu konstrukcji i badan takich robotéw — warto
byto podja¢ zadanie zbadania takich pojazdéw po ich zbudowaniu, a wczesniej po
koncypowaniu rozwigzan konstrukcyjnych.

Autor Rozprawy podaje iz pierwsze przeglagdowe prace na temat omnikierunkowych pojazdéw
gasienicowych pojawity sig dopiero po 2000 roku, dodatkowo w rozprawie chodzi o robota
czyli pojazd bezzatogowy {ang. unmanned, autonomiczny) z wlasnym systemem wizyjnym.
Pojazd ma omija¢ przeszkody, zatem musi mie¢ system analizy dotychczasowego ruchu oraz
podejmowania decyzji o zmianie kierunku poruszania sie.

Zatem podjecie tematu rozwazania i budowy mobilnego robota wyposazonego w system
wizyjny nalezy uznac za w pelni uzasadniony, a dodatkowo po rozwazaniach zawartych we
Wstegpie, Autor zawgza tematyke swojej Rozprawy do pojazdow, robotéw omnikierunkowych
co jest szczegolnie warte dalszych badan naukowych, bo temat jest relatywnie nowy
na S$wiecie, a zastosowania s3 rozlegte — jak opisano we wstepie m.in. transport
wewnatrzzaktadowy, wojskowe, ratunkowe i inne oraz np. (co pominieto w  zestawieniu
literatury} - inspekcja wewnatrz rurociggdw?.

Zakres Rozprawy jest takie wtasciwy. Po analizie zaplanowano, zaprojektowano i wykonano
dwa roboty omnikierunkowe, gasienicowe. Analizy teoretyczne przeprowadzono na modelach
m.in. brylowym. Po wykonaniu dwdch prototypéw nazywanych OMP2024 wersja 1 oraz 2;
przeprowadzono ich badania laboratoryjne oraz terenowe m.in. trajektorii ruchu, oporéw
ruchu na réinych nawierzchniach. Opracowano i testowano réwniez system wizyjny
zintegrowany z systemem sterowania ruchem. Pojazdy rozpoznawaty przeszkody typu ludzie,
donice z kwiatami, tzw. pachotki drogowe, Scianki z dykty ustawione, aby stworzyé tor

2 SINGH, Akash, et al. COCrIP: Compliant OmniCrawler in-pipeline robot. In: 2017 IEEE/RSS
International Conference on intelligent Robots and Systems (IROS). IEEE, 2017. p. 5587-5593.
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przeszkéd, a testowane pojazdy uniknety zderzenia, omingwszy przeszkode poruszaty sie dalej
— pokazano to na serii zdje¢ — sekwencji potozen robota. Zadanie wykonat
z sukcesem.

Zatem tematyka jak i zakres rozprawy sg poprawnie wybrane, problematyka pojazdow
gasienicowych omnikierunkowych (z rolkami) na razie nie jest powszechnie znana. Z szerokiego
i aktualnego przegladu literatury wynika iz wiele kwestii nie byto szeroko omawianych ani
zbadanych, w tym - na przyktad - pewne odchylenia pojazdu od wytyczonej/planowane]
trajektorii ruchu,

C. Uwagi krytyczne/dyskusyjne
C1. Co do uktadu tresci Rozprawy

Zwykle, tradycyjnie cel i zakres pracy stanowig oddzielny rozdziat rozpraw doktorskich. Tutaj
mamy te tresci podane w podrozdziale 1.6, a potem na zakoriczenie Rozdziatu 2, ktéry nie ma
podrozdziatdw. Oczywiscie jesli sie przeczyta calg prace uwaznie to nie stanowi to problemu.
Mimo wszystko moina byto w rozdziale 1.6  daé/zamiesci¢c tylko krotki zarys planu
czynnosci/dziatar, a dodaé rozdziat 3 z klarownym tytutem (i trescig) ,Cel i zakres pracy”,
przenoszac tresé¢ 1.6 i tgczac z koricowym fragmentem Rozdziatu 2. Taki ukfad moina poleci¢
przy dalszych publikacjach konferencyjnych lub w czasopismach.

C2. Co do tytutu Pracy
Wydaje sie, ze tytut pracy mogt by¢ troche inny. Oczywiscie, generalnie jest poprawny.

Jednakze pojecie ,mobilnego robota” jest bardzo ogolne — jak sam Autor wykazuje poprzez
zestawienia literaturowe w rozdziale pierwszym. W koricu okazuje sie iz Autor rozwazat roboty
omnikierunkowe, dodanie tego stowa w tytule wydiuzytoby go. Recenzent znat profesorow,
ktorzy uwazali iz tytut musi byé motzliwie zwigzly, ale odpowiadajacy tresci. Warto rozwazyc
uzycie pojecia ,,roboty omnikierunkowe gasienicowe” w tytutach kolejnych publikacji.

Uzycie stfowa ,synteza” réwnie: jest dyskusyjne. W Wikipedii mamy definicje:

Nr 1: ,Analiza i synteza mechanizméw?® zwykle sq etapami procesu projektowania
mechanizmu. Rozpoczyna go synteza, a nastepnie stosujgc techniki analizy sprowadza si¢
funkcjonalnesé mechanizmu i w razie koniecznosci powraca do procesu syntezy w celu
wykonania koniecznych zmian i tak az do uzyskania zadowalajqcej konstrukcji”.

* Teoria mechanizmaw i maszyn ~ Wikipedia, wolna encyklopedia; hasto ,TMM”.
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Nr 2: <<Synteze (z gr. oUvSeoi¢ synthesis, ,zgoda’, od ouvtidéval syntithenai, ,sktadac”, od
ouv- syn- i Tdévat tithenai, ,umiesci¢, pofoiyc”) — termin oznaczajqcy tworzenie bardziej
zfotonego dzieta z prostszych elementow,; moze miec charakter materialny (np. w chemii;
dodajmy w inzynierii mechanicznej), jak i abstrakcyjny (w literaturze). Przeciwieristwem
syntezy jest analiza (lub rozkiad, rozpad)>>.

Na hasto ,synteza robota” ScholarGoogle podaje ponad 3 tys. wynikéw, ale zwykle sg to zwiazki

wyrazowe, frazy — np.: synteza ruchu®, synteza chodu®, synteza trajektorii’, synteza
geometryczna mechanizmu® (w tym przypadku publikacja Promotora Pomochniczego
omawianej Rozprawy), optymalna synteza mechanizmu? itd. W odniesieniu do dawnej

dziedziny ,Teoria Mechanizméw i Maszyn” (TMM) zwykle chodzito - z kolei — o dobér
wymiarow ogniw mechanizmu {w zadaniu syntezy), po wyborze jego postaci geometrycznej.
Jak méwi definicja Nr 1, chodzi o projektowanie mechanizmu, a synteza jest etapem. W swietle
definicji Nr 2 — ogélnikowej, ogdlnej ,synteza” to tworzenie dzieta ztozonego... Zatem tak
rozumiana synteza to stworzenie (zaprojektowanie i zbudowanie) dwoch robotow.... Wydaje
sie, e mozna byto uzy¢ innego sformutowania — moze projekt i prototypy?

Podsumowujac, generalnie tytut jest do zaakceptowania.

C3. Co do edycji teksty Publikacji

Praca jest bardzo starannie wydana. Rozmieszczenie tekstu i rysunkow jest eleganckie,
wtadciwe. Wykresy s3 czytelne. Drobne zauwazone niewtasciwe sformatowania (stownictwo)
to:

Str. 45-46, Rys. 3.7: oznaczenia c), d} zostaly na stronie 45, a adekwatne rysunki s
umieszczone na str. 46, nalezafo zastosowad, wymuszone przejscie do nowej strony, wtedy
bytby ten rysunek bardziej czytelny, bo oznaczenia bytyby tuz nad poszczegolinymi rysunkami.

Str. 52, Tab. 3.4. Parametry symulacji dynamicznej zestawiono w tejze tabeli, przy czym -
kolumny pierwsza i trzecia sa wydrukowane w jezyku angielskim np. stiffness {to sztywnosc),
static, dynamic coefficient — to odpowiednio wspétczynnik statyczny i dynamiczny - nalezato
doda¢ polskie ttumaczenia, skoro praca jest po polsku.

4 syntera — Wikipedia, wolna encyklopedia; encyklopedia mediaina.

5 TROJNACKI, M. T,, et al. Roboty mabilne o specyficznych uktadach jezdnych i hybrydowe-synteza ruchu
mobilnego robota hybrydowego. Przeglgd Mechaniczny, 2011, 3: 20-25.

& ZIELINSKA, Teresa; TROJNACKI, Maciej. Synteza dynamicznie stabilnego chodu dwupodporowego
czteronoznego robota. Ziglinska 1.indd; PAR, 11 (2007).

7 Baybatshaev, Muhit, and Akambay Beysembaev. "SYNTEZA TRAJEKTORII PROGRAMOWYCH ROBOTA
MANIPULACYINEGO PRZY OGRANICZENIACH W POSTACI PRZESZKOD." informalyka, Automatyka, Pomiary w
Gospodarce | Ochronie Srodowiska 4.1 (2014}: 21-23.

8 SPERZYNSKI, Przemystaw; SZREK, Jarostaw; GRONOWICZ, Antoni. Synteza geometryczna mechanizmu
realizujacego trajektorie prostoliniowg ocechowanq. acta mechanica et automatica, 2010, 4.2: 124-129.

9 BIL, T. Optymalna synteza mechanizmu z wyiszg parg kinematyczng typu torus-torus. Pomiary Automatyko
Kontrolg, 2007, 53.8: 7-9.
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Str.67, Rys. 4.9 oraz 4.10: W ich opisach mamy sfowa Microcontroler (ang.) vs. Mikrokontroler,
czyli w dwéch jezykach. Nalezato konsekwentnie stosowaé jgzyk polski do opisu rysunkéw,
gdy chodzi o tradycyjne pojecie(a).

Str. 108, Str. 132, Rys. 7.14b oraz Rys. 9.1.b s3 identyczne — mozna byto da¢ zdjecie z innego
irodta tego obiektu lub wykonaé kilka wtasnych zdjeé.

Str. 65, Str. 104 —Rys. 4.7 oraz 7.10 s3 identyczne, mozna by gasienice rozsung¢ dla robota
nr 1.

Uwagi Dyskusyjne

Spis publikacji zamieszczono wedtug kolejnosci pojawiania sig w tekécie, w wielu publikacjach
porzadek jest alfabetyczny wedtug nazwisk autoréw. Czasami czasopisma Z3dajg takiego
uktadu w spisie literatury.

Na Str. 30 mamy odsytacz do pozycji [i91], a takiej nie ma w SPISIE LITERATURY, warto to
wyjasnic.

Nie zamieszczono serii zdjgé, nie opisano jakiego$ specyficznego  uzytkowania
wielokierunkowosci badanych robotow. Przy pojazdach osobowych, czy dostawczych czasem
wykazuje sie iz pojazd moze sam zaparkowaé na miejscu parkingowym idealnie zgodnym,
ledwo co wiekszym od wymiaréw pojazdu. Moze w prezentacji (czy w przysztych publikacjach)
dodac film (serie zdjeé) z takiej akcji obu robotéw.

Na str. 133 mamy zdanie: ,W czasie eksperymentu pojazd poruszat sie pa zadanej trajektorii ...”.
Natomiast nie ma informacji jak to zadanie - tj. ruchu po trajektorii — jest zadawane robotowi. Warto
to wyjasni¢, bo zapewne jest to wiasne rozwigzanie Autora Rozprawy. Jak rozumieé samg trajektorig,
Czy to cigg punktdw, funkcja od zmiennych x, y, ale w jakim ukfadzie wspdirzednych.

D. OSIAGNIECIA AUTORA ROZPRAWY
Do oryginalnych osiagnig¢ Autora Rozprawy mozna zaliczyé migdzy innymi:

- wybor mechanizmu ruchu jako gasienice z rolkami Mecanum dla robota, ktéry ma porusza¢
sig we wszystkich kierunkach, czyli omnikierunkowego;

W Installing the RPLidar Lidar Sensor on the Raspberry Pi | by Dexter industries | Robotics With ROS | Medium:
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- jest to idea oryginalna, bo w literaturze Swiatowej (artykutach, ksiazkach) nie przedstawiono
identycznych rozwigzan, choé Autor podaje prace Japonczykéw [87], gdzie omawia sie
gasienice z elementami aktywnymi: niestety Autor odsyta do nieznanej publikacji internetowej
[i91], gdzie omawiano idee gasienic z rolkami, ale nie ma tam oméwienia fizycznych realizacji
i badan;

- W przedstawionej literaturze omnikierunkowoé¢ starano sig zapewni¢ m.in. réznymi uktadami
geometrycznymi gasienic np. w ukfadzie tréjkata lub kwadratu, a Autor Rozprawy zdecydowat
sie na prosty ukfad 4 gasienic réwnoleglych, w ktérych rolki ustawione sg pod roznymi katami,
czyli mamy dwie pary réwnoleglych gasienic;

- Autor dokonat szerokiego, adekwatnego przegladu publikacji, znalazt prace omawiajaca
zjawisko zakrzywienia trajektorii ruchu dla pojazdu gasienicowego, a nastepnie badanie tego
Zjawiska wprowadzit do zakresu prac i je przebadat;

- whasciwie rozwigzano problem inzynierski zaprojektowania i wykonania dwdch robotéw
gasienicowych omnikierunkowych:

> stworzono model koncepcyjny 3D {tréjwymiarowy),

> przeprowadzono analizg kinematyczng uktadu jazdy pojazdu omnigasienicowego;
stosowano m.in. oprogramowanie i wybrane funkcje systemu ADAMSM {obliczono
przemieszczenia i predkosci dla réinych konfiguracji modelu brytowego),

> zgonie z zasadami sztuki inzynierskiej wielokrotnie rozwazano warianty — np.:

- 4 warianty ufoZenia gasienic rownolegtych; a wczesniej inne takze warianty np.
uktad utozenia gasienic w tréjkat czy czworokat;

- 4 warianty rolek mocowanych w gasienicach;

- 2 warianty katéw potozenia rolek wzgledem osi gasienic;
- kilka wariantéw wymiarowych;

- 3 warianty lidaréw:

- niektdre warianty rozwazano teoretycznie {uktady gasienic), niektére na podstawie badar
laboratoryjnych (np. rolek), a wtedy stosowano wiasne stanowiska badawcze i szeroko
analizowano wyniki eksperymentéw;

- opracowanoc i wykonano moduty RGB umoiliwiajace reagowanie na zmieniajgce sie polozenie
robota na podstawie danych ze skanera przestrzeni oraz kamery robota.

Wykazano iz modut aktywnej korekgji kierunku jazdy robotdw pozytywnie wplywa na jakos¢
odwzorowania trajektorii ruchu pojazdu omniggsienicowego. Moduf ten w istotny sposéh

1 pdams - Oprogramowanie do symulacii uktaddw wielocztonowych | UniFlow Dynamics;
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zmniejsza lub wrecz eliminuje niepozadang zmiane orientacji katowej korpusu analizowanych
pojazdow (robotdéw).

Badania przeprowadzone (opisane w rozdziale 8) wykazaty wlasciwy ruch robotéw na réznych
powierzchniach tzn. utwardzonych, natomiast w przypadku ruchu po podtozu piaszczystym
uzyskane efekty nie s3 w petni zadawalajace — co otwarcie przyznano, ale zatem moze byé to
przedmiotem dalszych badan istniejgcych fizyeznie robotéw. Jest to warte dalszego badania.
Autor juz sugeruje, aby przeprojektowaé/zmienié algorytmy sterujace.

Nz zakoriczenie podsumowania i wnioskdw, Doktorant — w tekécie na pét strony — omawia
przeprowadzane juz dalsze analizy i badania eksperymentalne, ktérych nie zawarto
w przedstawionej Rozprawie m.in. dalsze badania zjawiska odchylania sie trajektorii, a takze
omijania przeszkod terenowych i inne. W pracach angielskojezycznych taki rozdziat bywa
tytutowany OUTLOOK i $wiadczy on o wnikliwym przemysleniu Doktoranta zakoriczonej
Rozprawy oraz uswiadamia sobie i czytelnikom dalsze ciekawe kierunki pracy naukowej.

E. Uwagi dodatkowe o dorobku naukowym Doktoranta

Dorobek publikacyjny Doktoranta w tym dokumencie nie jest analizowany, ale warto doda¢
iz podaje On w rozdziale Bibliografia dwie publikacje wspélne z Promotorem Rozprawy [105,
106] zwigzane z tematyka Doktoratu.

Biblioteka Politechniki Wroctawskiej zestawia 7 publikacji'? Doktoranta m.in. na temat: robota
kroczacego do zadan inspekcyjnych (2 Promotorem Pomocniczym), mechatronicznego
chwytaka o dwdch palcach oraz badan zuzycia specjalistycznego narzedzia i inne. Pie¢ prac
opublikowano w jezyku angielskim.

Swiadezy to o szerszym (niz zaprezentowano w Rozprawie) zainteresowaniu Doktoranta
zagadnieniami robotyki oraz o tym iz badat inne typy robotéw niz te bedace przedmiotem
Pracy Doktorskiej.

F. Podsumowanie i Konkluzja

Politechnika Wroctawska naleiy do najlepszych Uczeni Technicznych w Polsce m.in ma
kategorie A w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

USTAWA 7 dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”* (Dz. U. 2023, poz.
742z poi. zm.} /Rozdziat 2 pt. ,Stopien doktora”/ w Art. 186, [Warunki nadania stopnia
doktora] w punkcie 1 okresla iz: ,Stopien doktora nadaje sie osobie, ktéra: 1) posiada tytut

12 pPrimo Biblioteka PWr - Mateusz Fieder: 28.10.2024r.
1 Ostateczne wyniki ewaluacii na PWr: cztery dyscypliny z ocena A+, dziewieé z ocena A
*4 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. - Dz.U.2024.1571 t.i. - OpenLEX: 5.11.2024r.
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Recenzja Rozprawy Doktorskie]

zawodowy magistra, magistra inzyniera albo réwnorzedny itd”,  a zatem Doktorant spetnia
ten warunek.

Dalej Ustawa ta /Art. 187 [Rozprawa doktorska]/ mowi iz:

<< @ Rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej [...];

©® Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego [..];

© Rozprawe doktorska moze stanowic praca pisemna, w tym monografia naukowa [...];

@ Do rozprawy doktorskiej dotycza sie streszczenie w jezyku angielskim [...]). >>

Rozprawa Doktorska bedaca przedmiotem niniejszej opinii spetnia (zacytowane) warunki
Ustawy — wydano jg w postaci ksigzki — monografii naukowe] oraz zawiera streszczenie
w jezyku angielskim.

Najwazniejsze jest iz Rozprawa spetnia warunki ogélne w/w Ustawy tj. opisano w niej
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego syntezy, czyli zaprojektowania i zbudowania
robota omnigasienicowego  oraz zbadanie jego ruchu na réznych podiozach, dodatkowo
robot ten to pojazd autonomiczny, z systemem wizyjnym, z wbudowanymi systemami
sterowania ruchem, z uzyciem gasienic z zastosowaniem rolek Mecanum. Przy okazji Autor
wykazat wiasciwe podejscie inzynierskie do zaprojektowania obmyslonego pojazdu:
stosowano koncypowanie, modelowanie brytowe z uzyciem (powszechnie akceptowanego)
systemu Adams oraz rozpatrywano warianty. Przeprowadzono symulacje np. badajac
kinematyke ruchu. Dokonano analizy kinematycznej i innych analiz - w tym dodatkowo -
konsekwencji wyboru rozwazanych wariantéw.

Po dokonaniu wyboréw konstruktorskich m.in. uktadu gasienic, typu rolek itd. wykonano dwa
prototypowe roboty omniggsienicowe, zaprojektowano takze ich systemy decyzyjne o ruchu
(wedtug zadanej trajektorii} na podstawie analizy obrazéw. Zatem pojazdy s3 autonomiczne.
Przebadano wykonane prototypy. Tym samym Doktorant wykazat iz posiada umiejetnosc
samodzielnej pracy naukowej.

Zatem Doktorant wykazat sie szeroka ogding wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Mechaniczna; m.in. w zakresie koncypowania, analizy modeli w tym brytowych
robotéw mobilnych, analizy wynikéw badari eksperymentalnych fizycznie wykonanych
robotéw omnikierunkowych, gdzie gasienice miaty wbudowane rolki typu Mecanum.
Zaprojektowat oraz zaprogramowat systemy decyzyjne na podstawie analizy obrazéw z kamer
wtasnych tychzie robotow.
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Receiija Rozprawy Doktorskiai

Na podstawie niniejszej oceny przedstawionego dokonania (opisanego w Rozprawie ),
wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny ‘Inzynieria Mechaniczna’ dziatajgcej na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Kandydata (Autora
Rozprawy) do dalszych etapéw postepowania w Jego przewodzie doktorskim.

i ij'?w

Stanistaw Zawiélak
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