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Recenzja zostala opracowania w odniesieniu do nastgpujgcych aktow
prawnych:

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022

1. poz. 574 z p6zn. zm.).

1. Ocena aktnalnodci tematu rozprawy oraz poprawnosci sfermulowanych celu
i problemy badawcze
Postepujgca automatyzacja i robotyzacja procesébw niemal we wszystkich
obszarach i sektorach przemyslowych oraz coraz bardziej powszechne zastosowanic
autonomicznych $rodkéw transportu generujg nowe wyzwania naukowe i badawcze.
Aktualna bardzo dynamiczna ewolucja, a nawet rewolucja, stanu techniki oraz
stosowania sztucznej inteligencji coraz cze$ciej wyprzedza badawczy 1 naukowy stan

wiedzy w tych obszarach. Dlatego tak istotne jest inicjowanie badai w nawigzaniu do
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postgpujgcego rozwoju techniki. Przykladem koncepcji praktycznej, ktora integruje
najnowsze osiggnigcia w technice i nauce jest Przemyst 4.0, Dodatkowo postepujgca
integracja i automatyzacja bezpo$rednio zwickszajg znaczenie decyzji dotyczacych
niezawodnosci oraz utrzymania ruchu. W rozbudowanych i wielo-elementowych
systemach  logistycznych  dostgpno$¢ zasobéw technicznych jest jednym
7z podstawowych warunkdéw ciaglodei proceséw operacyjnych. Dlatego utrzymanie
ruchu nie powinno by¢ rozpatrywane wylacznie jako funkcja techniczna, lecz jako
element wplywajgey na efektywnosé funkejonowania calego systemu logistycznego.
W recenzowanej rozprawie podjgto wlasnie problematyke zwigzana z tym obszarem,
dotyczgcg proaktywnego utrzymania ruchu systeméw AGV w magazynach Przemysha
4.0 z integracjg danych technicznych i operacyjnych oraz wykorzystaniem logiki
rozmytej. Jednym z istotnych wyzwan w tym aspekcie jest zapewnienie niezawodnej
pracy pojazdow Automated Guided Vehicles (AGVs), poniewaz kazda awaria w tym
systemie moze prowadzi¢ do zaklocen przeplywow materialowych, zmniejszaé
efektywno$¢ systemu oraz generowa¢ dodatkowe koszty utrzymania ruchu, W takiej
sytuacji klasyczne strategie utrzymania ruchu, oparte na dzialaniach korekcyjnych lub
planowych harmonogramach obstugowych, czesto nie zapewniaja wystarczajacego
poziomu dostepnosci systemdéw AGV w wysoko zautomatyzowanych $rodowiskach
intralogistycznych, charakteryzujacych si¢ zmiennymi warunkami eksploatacji oraz
wspolwystepowaniem wielu czynnikow wplywajacych na proces degradacji pojazdow.
Zatem celowej jest poszukiwanie nowych metod wspomagajgcych decyzje
eksploatacyjne, ktére beda wpisywaly si¢ w podejécie proaktywne, zamiast reaktywne.
W zwigzku z tym nalezy jednoznacznie uznaé temat rozprawy za aktualny,

interesujacy poznawczo i o duzym znaczeniu utylitarnym.

Biorgc pod uwagg obiekty i zakres badan oraz obszar potencjalnych zastosowan
jednoznacznie mozna stwierdzi¢, Ze tematyka oraz zakres rozprawy pozwala

zakwalifikowa¢ ja do Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna,

W dysertacji sformutowano nastgpujacy problem badawczy:



Jak opracowaé systemowy model decyzyjny wspomagajgcy podejmowanie

decyzji dotyczgeych utrzymania floty AGV funkcjonujgcej w srodowisku Magazynu

4.0, ktéry integruje dane techniczne i operacyjne, wwzglednia ‘wspdfzaleinosci

poniigdzy zasobami oraz umozliwia oceng wplywu podefmowanych decyzji na

funkcjonowanie systemu intralogistycznego w warunkach niepewnosci?

Problem ten ma zar6wno wymiar poznawczy, jak 1 aplikacyjny, poniewaz

dotyczy zaréwno sposobu modelowania zaleznosci w systemach AGV, jak i ich

praktycznego wykorzystania w procesie podejmowania decyzji.

1)

2)

3)

4)

5)

Dodatkowo Doktorant sformulowal szczegotowe pytania badawcze:

RQ1: Jakie determinanty techniczne, eksploatacyjne i organizacyjne warunkujg

stan oraz zdolno$é operacyjna systeméw AGV w dynamicznym $rodowisku
intralogistycznym?

RQ2: W jaki sposob mozna formalizowaé stan systemu AGV jako kategorig
decyzyjna, uwzgledniajgcg zaréwno symptomy degradacji technicznej, jak
i kontekst jego biezacej eksploatacji?

RQ3: W jaki sposéb mozna integrowa¢ heterogeniczne informacje o stanie
technicznym, warunkach pracy i historii eksploatacji w procesie wspomagania
decyzji utrzymaniowych?

RQ4: W jaki sposdb mozna modelowaC niepewnos¢, niejednoznacznos$¢ oraz
wspolzaleznosci  wystgpujace pomigdzy czynnikami determinujgcymi  stan
i zdolno$¢ operacyjna systemow AGV?

RQ5: W jaki sposob mozna oceniaé zasadnosé i priorytet dzialaft utrzymaniowych
z perspektywy ich wplywue na dostgpnoéé, niezawodnos$¢ oraz ciggiose

funkcjonowania systemu intralogistycznego?
Nastepnie okreslono cel gtéwny dystertacji, jako:

Opracowanie  oraz  weryfikacja  systemowego  modelu  decyzyjnego

wspomagajgcego  podejmowanie  decyzji  utrzymaniowych w  flotach  AGV



Sfunkcjonujqcych w Srodowisku Magazynu 4.0, kidry integruje dane techniczne
i operacyjne, wwzglednia wspolzaleznosci pomiedzy zasobami oraz umozliwia oceng
wplywu - podejmowanych decyzji na funkcjonowanie systemu  intralogistycznego

w warunkach niepewnosei”.

Dla tak sformulowanego celu glownego sformulowano cele szczegdlowe, ktore

wyznaczyly kolejne etapy pracy badawczej Doktoranta:

1) ldentyfikacija i systematyzacja  kluczowych  czynnikéw  technicznych
i operacyjnych wplywajacych na proces degradacji oraz dostgpnoéé systemow
AGV,

2) Analiza istniejacych strategii utrzymania ruchu pod kgtem ich ograniczen
w zakresie uwzglgdniania kontekstu operacyjnego oraz wspolzaleznosci

systemowych.

3) Opracowanie formalnego podejécia do integracji danych diagnostycznych oraz
informacji o kontek$cie operacyjnym na potrzeby wspomagania decyzji

uftzymaniowych.

4) Dobér i implementacja podejécia umozliwiajgcego odwzorowanie niepewnosci

oraz nieliniowych zaleznoéci pomigdzy czynnikami technicznymi i operacyjnymi.

5) Opracowanie metody okre$lania priorytetéw interwencji utrzymaniowych dla floty
AGV  z uwzglednieniem wplywu decyzji na funkcjonowanie systemu

intralogistycznego.

6) Implementacja modelu oraz jego walidacja w warunkach symulowanych
scenariuszy eksploatacyjnych.
7) Ocena wplywu modelu na jako$¢ decyzji utrzymaniowych, w szczegdlnosci
w zakresie priorytetyzacji interwencji.
Problem i pytania badawcze oraz cel rozprawy wynikajg z realnych potrzeb

zwigzanych z dostosowaniem metod monitorowania i zarzadzania eksploatacja
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systeméw w $rodowisku Przemystu 4.0 do aktualnych realiéw w zakresie zaplecza
technicznego, w tym floty AGV, oraz rosngcych mozliwosci rejestracji roznych
danych pomiarowych z uwzglednieniem kontekstu funkcjonalnego systemu.
Potwierdza to ich praktyczny charakter i realny wklad w badania prowadzone
w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna. Dodatkowo uwazam, ze s3
interesujace poznawczo i wnosza nowa wiedz¢ w wielu innych obszarach nauk
inzynieryjno-technicznych, co potwierdza ich walor naukowy. Zatem stwierdzam, ze
cel, problem i pytania badawcze postawione w dysertacji sg poprawnie

sformulowane i majg charakter poznawczy.

2. Struktura i charakterystyka rozprawy

Tre$é opiniowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inZ. Juniego Rohmana
zawiera sic na 99 stronach, podzielonych na 5 rozdzialdw zasadniczych. Ponadto
zamieszczono streszczenia w jezyku angielskim i polskim, podzigkowania, wykaz
rysunkéw, tabel i wazniejszych oznaczen, a takze bibliografi¢ i 2 zalgczniki.
W bibliografii wykazano | publikacje z listy JCR, ktéorej wspotautorem jest Doktorant.
Calo$¢ spisu literatury zawiera 115 pozycji. Trafnosé ich doborn w kontekécie analizy
aktualnego stanu wiedzy i techniki nie budzi zastrzezef.

Kolejne rozdzialy odzwierciedlajg logiczne powigzanie calo$ci rozprawy.
Struktura rozprawy jest przejrzysta i spojna.

W rozdziale pierwszym przedstawiono tematyke rozprawy doktorskiej oraz
uzasadnienie wyboru tematu pracy. Doktorant wskazuje na gléwne ograniczenia
wystepujgce w tradycyjnych strategiach utrzymania ruchu i przedstawia podstawowe
zalozenie dotyczgce proaktywnego podejécia do eksploatacji. W rozdziale
przedstawiono rowniez strukture pracy.

W rozdziale drugim przedstawiono syntetyczny przeglad literatury, prezentujacy
obecny stan wiedzy i techniki w zakresie strategii utrzymania ruchu, w szczegélnoscei
w odniesieniu do systemoéw AGV. Z tego tez wzglgdu obszarem analizy objgto

nast¢pujaca tematyke badawczg:




— przemyst 4.0 jako paradygmat transformacji systemow logistycznych;
— logistyka 4.0 jako $rodowisko zintegrowanych operacji;

— systemy AGYV jako krytyczny zaséb w srodowisku Magazynu 4.0;

— strategie utrzymania ruchu w systemach AGV,

Na koncu kazdego podrozdzialu przedstawiono podsumowanie analizowanego
zagadnienia badawczego wraz z krytyczng ocena, co uwazam za istotne z punktu
widzenia osadzenia stanu wiedzy w analizowanym obszarze problemowym.
W podrozdziale 2.5. - Podsumowanie przegladu literatury — okreslono zasadniczg luke
badawcza, polegajacg na braku podej$¢ umozliwiajgcych integracje informaciji
diagnostycznej z mechanizmami wspomagania decyzji w ujeciu systemowym. Luka ta
Jest szczegblnie widoczna w Srodowiskach intralogistycznych wykorzystujaeych floty
AGV, w ktérych decyzje utrzymaniowe powinny uwzgledniaé zaréwno stan
techniczny zasobéw, jak 1 ich znaczenie dla realizacji biezgcych procesow

operacyjnych.

W rozdziale trzecim podkreslono, ze istniejace podej$cie badawcze pozostaje
w duzej mierze zorientowane na poziom komponentowy lub pojedynczego zasobu.
W szczeg6lnosci widoczny jest brak zintegrowanych modeli decyzyjnych, ktére
umozliwialyby jednoczesne uwzglednienie aktualnego i prognozowanego stanu
technicznego pojazdow, kontekstu operacyjnego systemu intralogistycznego (np.
obcigzenia  zadaniowego,  struktury  zleceh,  priorytetéw  operacyjnych),
wspolzaleznoSci pomigdzy pojazdami w ramach realizowanych proceséw trans-
portowych oraz niepewnosci danych wynikajgcej z ograniczen pomiarowych
i zmiennosci $rodowiska operacyjnego. W zwigzku z tym zdefiniowano glowna luke
badawczg, ktora polega na braku zintegrowanego, systemowego modelu decyzyjnego
wspietajacego proces podejmowania decyzji utrzymaniowych dla flot AGV, ktéry
umozliwialby oceng stanu systemu, okreSlanie priorytetow interwencji oraz analize
wplywu podejmowanych decyzji na funkcjonowanie systemu intralogistycznego

w warunkach niepewnosci. W odniesieniu do tej luki Doktorant sformulowal giéwne



problem oraz zwigzane z nim pytania badawcze, na podstawie ktérych okreslono cel
gléwny pracy oraz cele szczegOlowe. Rozdzial ten potwierdza kompetencje

Doktoranta do planowania badan naukowych.

Rozdzial czwarty stanowi zasadnicza cz¢$¢ dysertacji. Przedstawiono w nim
kolejne etapy opracowania oraz formalizacji modelu proaktywnego utrzymania ruchu
pojazdow AGV jako systemu decyzyjnego opartego na logice rozmytej.
Przedstawiono w nim zalozenia analityczne i kolejne etapy fazy modelu, obejmujace
identyfikacj¢ oraz strukturyzacjg przyczyn degradacji pojazdow AGV, wybor
kluczowych parametréw wejsciowych, opracowanie architektury 1 formalizacj¢
matematyczng systemu, a takze jego implementacje w Srodowisku MATLAB.
W dalszej czeéci rozdzialu przeprowadzono wieloaspektowg weryfikacjg i ewaluacje
modelu, uwzgledniajaca jego poprawno$¢ formalng i logiczng, zgodno$¢ ze
scenariuszami eksperckimi, jako$¢ klasyfikacji, dokladno$é wartodei wskaznika
modeli FIS S*, odporno$¢ na zaklocenia danych wejéciowych oraz mozliwoéé
strojenia. Rozdzial zamyka ocena potencjatlu wdrozeniowego modelu na podstawie

KPI oraz sformulowanie formalnych i aplikacyjnych kryteridéw jego akceptaciji.

W rozdziale pigtym (ostatnim) przedstawiono podsumowanie catosci rozprawy.
Doktorant sformutowat najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badaf
oraz okrelil naukowy i praktyczny wkiad wynikow badaf w obszarze eksploatacji
systemow technicznych i proaktywnego utrzymania ruchu. Doktorant krytycznie
wskazat ograniczenia zaproponowanego podej$cia, wyznaczajgce zakres interpretacji
uzyskanych wynikéw, a nastepnie sformutowal kierunki dalszych badan dotyczacych

rozwoju, doskonalenia i wdrazania opracowanego modelu.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant zaplanowal i przeprowadzil
cykl badan, w rezultacie ktérych uzasadnil proces wnioskowania, co umozliwilo
zweryfikowanie sformulowanych problemu i pytaih badawczych i osiggnigcie celu
pracy. Dzieki opracowaniu dedykowanych metod diagnostyczno-analitycznych oraz
przeprowadzeniu ich walidacji na podstawie danych rzeczywistych udowodniono

takze potencjal aplikacyjny zaproponowanych rozwigzan.,
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3. Ocena wartoSci naukowej rozprawy doktorskiej

Merytoryczna ocena opiniowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz,
Juniego Rohmana jest pozytywna, Podjeta tematyka jest waZna
i ma charakter interdyscyplinarny oraz aplikacyjny. Pod wzgledem rozwazan
teoretycznych i zastosowatt praktycznych wnosi wklad w dyscypling naukows
inzynieria mechaniczna, Dodatkowo wybrane elementy dysertacji mogg by¢ przydatne
jako punkt wyjécia do badaf w obszarach eksploatacji i niezawodno$ci nowoczesnych

systemow logistycznych.

Doktorant przedstawia opis problemu badawczego oraz dedykowane
rozwigzania, wykorzystujace proaktywne podejscie do eksploatacji systemow AGV
oraz hierarchiczny mode! wnioskowania rozmytego.

Za istotne osiggnigcia Doktoranta, udokumentowane w rozprawie, nalezy uznac:
1) Opracowanie interpretowalnego modelu decyzyjnego wspierajacego

proaktywne utrzymanie ruchu pojazdéw AGV. Zaproponowany model Fuzzy
Proactive Maintenance Decision Framework (FPMDF) umozliwia przejscie od
diagnozowania lokalnych symptomdw nieprawidtowosci do zintegrowanej oceny
stanu pojazdu i sformulowania rekomendacji dotyczgcej dzialan utrzymaniowych.
Na podkreSlenie zastuguje zachowanie interpretowalnosci procesu decyzyjnego,
odrézniajace opracowane rozwiazanie od modeli opartych wylgcznie na predykeii,
w szczegolnosci modeli typu black-box.

2} Zaprojektowanie hierarchicznej struktury wnioskowania rozmytego. Przyjeta
architektura pozwolila ograniczy¢ zlozonos¢ bazy regul, a jednoczeénie stworzyla
mozliwos¢ dalszego skalowania modelu. Struktura wnioskowania odpowiada
etapowemu sposobowi rozumowania stosowanemu w praktyce inzynierskiej, co
wzmacnia walory aplikacyjne zaproponowanego rozwigzania,

3) Zintegrowanie analizy przyczynowej z formalnym modelowaniem procesu
decyzyjnego. Doktorant polaczyl metode identyfikacji przyczyn diagramem

Ishikawy, analizg Pareto—Lorenza oraz modelowanie rozmyte w ramach spdjnego



4)

5)

6)

7)

postepowania  badawczego. Umozliwilo to przejscie od  identyfikacji
i hierarchizacji przyczyn nieprawidlowosci do ich odwzorowania w formalnej
strukturze modelu decyzyjnego.

Sformalizowanie wiedzy cksperckiej za pomoca regul lingwistycznych.
Wiedza wykorzystywana w procesie podejmowania decyzji utrzymaniowych
zostala przedstawiona w postaci umozliwiajacej jej weryfikacje, modyfikacje
i rozwijanie, a nastepnie implementacj¢ w systemie wspomagania decyzji.
Osiagniecie to ma znaczenie zardéwno poznawcze, jak i praktyczne, poniewaz
zwieksza przejrzysto$¢ przestanek prowadzacych do okre$lonej rekomendacii
utrzymaniowe;j.

Rozszerzenie metodyki oceny modeli decyzyjnych. Ocena opracowanego
rozwigzania nic zostala ograniczona do sprawdzenia poprawnoéci klasyfikacji
stanéw pojazddw. Objela roéwniez analize stabilno$ci wynikow, odpornosci
modelu na zaklécenia oraz jego potencjalnego wplywu na kluczowe wskazniki
eksploatacyjne. Takie podejécie pozwala oceni¢ model nie tylko z perspektywy
formalnej poprawnosci, lecz takze jego przydatnosci w rzeczywistych warunkach
operacyjnych.

Uwzglednienie  nadrzednego znaczenia  bezpieczenistwa w  procesie
decyzyjnym. Konstrukcja modelu zostala ukierunkowana na ograniczenie ryzyka
niedoszacowania stanéw  krytycznych. Stanowi to istotne uzupelnienie
klasycznych podej$é optymalizacyjnych, w ktorych dazenie do ograniczenia
kosztoéw lub przestojéw moze prowadzi¢ do niewystarczajgcego uwzglednienia
konsekwencji blednej oceny stanu technicznego pojazdu.

Polaczenie interpretowalnoéci modelu z jego potencjalem wdrozeniowym.
Zaproponowane rozwigzanie moze znalezé zastosowanie w $rodowisku Magazynu
4.0, =zachowujac przejrzystos¢ procesu wnioskowania oraz mozliwos¢
przesledzenia przestanek prowadzacych do rekomendowanej decyzji. W ocenie
recenzenta jest to istotna zaleta modeln, szczegOlnie w  pordwnaniu

z rozwigzaniami nieinterpretowalnymi, ktérych zastosowanie w obszarze decyzji




zwigzanych z bezpieczenstwem i cigglodcia procesdéw moze budzié uzasadnione
zastrzezenia.

Na podkredlenie zashuguje réwniez praktyczny wymiar uzyskanych wynikow.
Model generuje zarowno klasyfikacje stanu pojazdu — optymalny, ostrzezenie lub
krytyczny ~ jak i ciggly wskaznik S*. Pozwala to nie tylko oceniaé stan
poszczegblnych pojazdow, lecz takze ustalaé ranking awarii wedlug pilnosci
interwencji. Rozwigzanie moze zatem wspieraé planowanie dziatan utrzymaniowych,
zwlaszcza w przypadkach granicznych, w ktdrych jednoznaczna klasyfikacja stanu
technicznego jest utrudniona,

Za wartoSciowg nalezy rowniez uzna¢ mozliwo$¢ powigzania rekomendacii
utrzymaniowych z mierzalnymi  wskaznikami eksploatacyjnymi, takimi jak
dostgpnos¢, niezawodno$¢ i koszty utrzymania. Potencjalne wdrozenie modelu moze
przebiega¢ etapowo: od pracy w trybie obserwacyjnym, poprzez wspomaganie decyzji
personelu technicznego, az do integracji z systemami klasy CMMS. Ogranicza to
bariery organizacyjne i technologiczne zwigzane z wdrozeniem oraz pozwala
dostosowac zakres wykorzystania modelu do dojrzatosci danego systemu utrzymania
ruchu.

Reasumujgc przedstawione w pracy osiagniecia potwierdzajg wartos§é
naukowsy dysertacji doktorskiej i pozwalaja jej na jednoznacznie pozytywng
oceng.

4. Uwagi i zapytania
Staranna lektura rozprawy prowadzi do nastgpujacych uwag i pytas:
1. W pracy wystepuja rozdzialy (podrozdzialy), ktore sg bardzo krétkie (czasami

1-3 akapitow), jakie bylo uzasadnienie podnoszenia ich do rangi rozdziatu?
2. Autor stosuje pojgcie ,jakosé powigzan pomiedzy systemami”, |jakoéé
wzajemnych integracji” (str. 8), ,,jakos¢ decyzji” (str. 36), do czego odnoszg sie

takie sformulowania?

3. Co oznaczajg pojgcia ,silos informacyjny” (str. 20) i ,kondycja strukturalna”
(str. S1)?



10.

11.

12.

13.

14,

I5.

16.

Rys. 4.2 jest bardzo nieczytelny, poza tym mam watpliwo$ci co do poprawnosci
klasyfikacji niektorych przyczyn (np. w kategorii ,,materiaty’)?

Prosze uzasadni¢ wybor tych przyczyn wskazanych w diagramie Ishikawy?

Czy istnieje mozliwo§¢ oceny iloSciowej powigzania przyczyny ze skutkiem
w diagramie I[shikawy?

Prosze poda¢ metodologig stosowang w procesie identyfikacji Zrodel i przyczyn
w metodzie Ishikawy.

Skad pochodzg i gdzie przedstawiono dane wykorzystane w analizie Pareto-

Lorenza?
Na czy polegaly i zostaly udokumentowane obserwacje opisywane na str. 457

Prosze unikaé¢ sformulowania ,,wibracje” w jezyku polskim poprawna forma to
ndrgania”. Roéwniez zauwazam naduzywanie sformulowania | framework”
w pracy napisanej w jezyku polskim?

Czy w ocenie ,,poziomu wibracji két” uwzgledniano oddzialywania dynamiczne
(predko$¢, mierownosci powierzchni, manewry)?

Na str. 47 napisano: , Interpretacja wynikéw prowadzi do wniosku, ze do
opracowanego modelu nalezy wlaczy¢ przede wszystkim te parametry, ktore
laczg wysokg czgsto$é wystgpowania z wysoka uzyteczno$cig diagnostyczng
oraz mozliwoscig ich wiarygodnego pomiaru w warunkach przemystowych.”.

W jaki sposob okres§lono uzytecznoéé diagnostyczna i wiarygodnos$¢ pomiaru?
Str. 69 — Vm=60% ?

Prosz¢ uzasadni¢ interpretacj¢ scenariusza nr 17 i nr 15 (w kontekscie
rozbieznosci)?

Prosze o weryfikacje wzoru 4.29.

Tab. 4,9 — prosz¢ ustosunkowaé sig do krytycznych rozbieznoSci w ocenie

modelu krytyczny vs. akceptowalny.




Pozostale nieliczne uwagi jezykowe, gramatyczne i redakcyjne zaznaczylem na
otrzymanym egzemplarzu 1 nie majg one istotnego znaczenia dla pozytywnej oceny

wartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej.

5. Konkluzja

Opiniowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Juniego Rohmana stanowi
komplementarne ujecie problematyki zwigzanej z proaktywnym podejéciem do
eksploatacji systemoéw AGV. Realizacja okre§lonych etapow pracy oraz uzyskane
wyniki potwierdzajg poprawno$¢ przyjetej metodyki postgpowania zmierzajacej do
udzielenia odpowiedzi na sformulowane pytania badawcze oraz opracowanie
autorskiej metody. Recenzowana dysertacja doktorska wyrdznia sie pod wzgledami
holistycznego podejécia w eksploatacji i zarzadzaniu systemami technicznymi
w Przemysle 4.0 1 wspierania funkcjonalnosci i cigglodci dzialania tych systeméw,
Pozwala to na wnioskowanie o umieje¢tnoSci i dojrzatosci Pana mgr. inZ. Juniego
Rohmana w prowadzeniu badan naukowych. Na podstawic lektury rozprawy
doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze prezentuje ona ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, Przedstawione uwagi nie majg wigkszego
wplywu na fakt zrealizowania przez Autora zadania naukowo-badawczego. Do
rozwigzania zagadnienia Doktorant wykazal sie¢ niezbedng wiedzg oraz
umiejgtnosciami.

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, Ze opiniowana rozprawa stanowi
oryginalne rozwiazanie przez Doktoranta problemu naukowego i $wiadczy
0 ogldlnej wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
badan w dyscyplinie naukowej inZynieria mechaniczna.

Opiniowana rozprawa doktorska prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow badan
w obszarze eksploatacji systeméw AGV w zlozonych systemach cyber-fizycznych.

Uwaiam, e opiniowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Juniego
Rohmana pt. ,Model decyzyjny proaktywnego utrzymania ruchu systemdw AGV
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w magazynach Przemystu 4.0 z integracjq danych technicznych i operacyjnych oraz
wykorzystaniem logiki rozmytej” spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574
z pézn. zm.). Moze zatem sluzy¢ jako podstawa do rozpatrzenia wniosku
o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. W zwigzku
z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr. inz. Juniego Rohmana
do publicznej obrony opiniowanej rozprawy jako dziela w zakresie dyscypliny

naukowej inZynieria mechaniczna.
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