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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inZ. Krzysztofa Kulpy pt.: ,, Wplyw polozenia roslin w uprawie rzedowej oraz obecnosci
chwastow na trajektori¢ ruchu nozy pielgcych”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
prof. dr hab. inz. Marka Gaworskiego o powolaniu uchwala nr 13/IM-2024/2025 z dnia
29 kwietnia 2025 r. mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa
Kulpy pt.: ,Wplyw polozenia roslin w uprawie rzgdowej oraz obecnosci chwastéw na
trajektori¢ ruchu nozy pielacych”.

Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora jest prowadzone na podstawie Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571
zpozn. zm.), w trybie okreslonym Uchwalg Nr 89-2022/2023 Senatu SGGW z dnia 26 czerwea
2023 roku w sprawie uchwalenia Regulaminow przeprowadzania postgpowan w sprawie
nadania stopnia doktora w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Recenzje sporzadzitem w oparciu o dostarczony egzemplarz rozprawy doktorskiej,

ktorg stanowi oryginalny jednolity tekst.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa zostala wykonana w 2025 r. w Instytucie Inzynierii
Mechanicznej Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, pod promotorskim
kierownictwem dr hab. inz. Karola Tuckiego, prof. SGGW. Rozprawa obejmuje 160 stron
maszynopisu A4 zawierajacych spis tresci, wykaz oznaczen, 11 tabel, 144 rysunki i 99 pozycji
literaturowych oraz odnosnikéw do stron www. W zebranej literaturze dominujg publikacje
z ostatniej dekady. w tym 19 opublikowanych po 2015 roku, a do rzadkogci nalezy zaliczy¢

te, ktore pochodza sprzed 2010 roku, ktére odnosza si¢ glownie do rzeczy fundamentalnych.



Nalezy to uzna¢ za wystarczajace dla poprawnosci opracowania. W wykazie
bibliograficznym znajduje si¢ réwniez publikacja patentu Doktoranta, co pozytywnie Swiadczy
0 jego zaangazowaniu w zakresie przedmiotowej problematyki.

Prac¢ podzielono na 9 zasadniczych rozdzialow: wstep; przeglad literatury dotyczqgcy
wspolczesnej wiedzy zwiqzanej z technikq i technologiq stosowang przy realizacji procesu
zwalczania chwastéw ze szczegolnym uwzglednieniem pielnikéw do mechanicznej eliminacji
chwastow z systemami precyzyjnego prowadzenia narzedzia w czasie rzeczywistym; geneza
podjecia tematu i problem badawczy, gdzie wykazano stan niewiedzy w przedmiotowym
zakresie i wynikajqcy z niego zarys problemu naukowego; cel i zakres badan, w ktorym
uszezegolowiono problem naukowy oraz okreslono zadania badawcze. W kolejnym rozdziale
Doktorant opisal wymagania agrotechniczne stawiane dla sekcji pielgcej, co pozwolilo okresli¢
czgs¢ warunkow brzegowych dla budowanej autorskiej sekcji pielgcej, ktorej koncepcje opisal
w kolejnym rozdziale pracy doktorskiej przedstawiajgc szczegélowo model matematyczny
mechanizmu z wizualizacjq wybranych punktéw mechanizmu w przestrzeni 3d, nastepnie
okreslil zachowanie mechanizmu pielgcego w funkcji wybranych parametrow roboczych
przeprowadzajgc  stosowne  obliczenia i symulacje, ktére skonkludowal krétkim
podsumowaniem.  Kolejny rozdzial —pracy  dotyczyl wyboru  technologii  stuzqcej
do rozpoznawania roslin w czasie rzeczywistym, gdzie okreslil szczegdlowo algorytm
wykorzystujgcy SSN pozwalajgcy ze zalozong dokladnosciq identyfikowa¢ rosliny w czasie
rzeczywistym, rozdzial rowniez zakonczyl krétkim podsumowaniem. Nastepny rozdzial dotyczyl
budowy sekcji roboczej, gdzie przedstawil model z koncepcjq sterowania oraz rzeczywistq
sekcje pielgeq. Nastgpnie przeanalizowal trajektorie ruchu nozy dlutowych wybierajgc jeden
z wariantéw w oparciu o metode eksperckq, gdzie przypisal wagi dla wyszczegélnionych
w warunkach brzegowych kryteriow. W dalszej kolejnosci przedstawil — algorytm
oprogramowania sterujqcego sekcjq pielgceq, ktérego dzialanie zweryfikowal symulacyjnie.
W nastgpnym  rozdziale przedstawil rzeczywistg weryfikacje  realizowanych  funkcji
zbudowanego  prototypu w  warunkach laboratoryjnych (kanal  glebowy) uzywajgc
rzeczywistych roslin usytuowanych wg wybranego algorytmu nieliniowosci poprzecznej rzedu.
Opisal szczegdlowo metodyke, przebieg i rezultaty badar, a nastgpnie przedstawil uzyskane
wyniki i ich interpretacje oraz mozliwosci modyfikacji zaprojektowanej sekcji celem poprawy
efektywnosci pracy. Pace zakorczyl rozdzialem podsumowanie i wnioski.

Cala rozprawa zostala napisana poprawnym i zwigzlym jezykiem, stosujac zrozumiale

definicje stosowane w obszarze w inzynierii mechanicznej i innych naukach inzynieryjno-



technicznych oraz rolniczych. Pochwali¢ trzeba starannogé wydania i szat¢ graficzng calej

pracy, a szczegodlnie tabel i rysunkow.

3. Szczegélowa charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wspolczesne technologie produkcji stanowia wysublimowany system wzajemnie
ze soba powiazany i tworzacy uklad sprzezenia zwrotnego. Zaawansowane systemy
telematyczne pozwalajg w praktyce na autonomiczng lub zdalnie sterowang prace maszyn.
Rozwdj techniczny wymusza i jednocze$nie umozliwia modyfikacje¢ technologii produkcji,
tak aby kazdy z jej etapow byl precyzyjny w obrgbie realizowanej funkcji celu. Bardzo
istotnym, ale tez skomplikowanym zagadnieniem stala si¢ selektywna identyfikacja ro$lin
(uprawnych oraz chwastow) na danym areale pozwalajaca minimalizowa¢ chemizacje
produkcji i umozliwia stopniowy powrét do technologii tradycyjnych, ale w ich nowoczesnym
ujeciu. Majac na uwadze plany Komisji Europejskiej w ramach ,Zielonego fadu” dazace
do uzyskania 25% powierzchni gruntéw rolnych w systemie ekologicznym w 2030 roku na
terenie gospodarstw Unii Europejskiej, nie chemiczne metody zwalczania chwastéw beda
mialy coraz wigksze znaczenie a rozwdj tego typu technologii bedzie kluczowym dla
utrzymania konkurencyjnosci produkcji w Europie. Systemy autonomicznego pielenia, oparte
na rozwigzaniach z zakresu robotyki, skanowania komputerowego oraz sztucznej inteligencji,
stanowia dynamicznie rozwijajaca si¢ galaz tzw. rolnictwa precyzyjnego. Dzigki
wykorzystaniu algorytméw klasyfikacji roslin (np. CNN — Convolutional Neural Networks),
czujnikdw optycznych, a takze systemow pozycjonowania, mozliwe jest rozrdznianie
chwastow od roslin uprawnych i ich selektywne usuwanie — zaréwno w rzgdach, jak i miedzy
nimi.

Zatem temat rozprawy doktorskiej uwazam za bardzo aktualny, wazny i wilasciwy
dla rozwoju wspolczesnej inzynierii mechanicznej oraz praktyki w zakresie mechanizacji
procesow produkcji rolniczej. Z analizy tresci przedstawionej do recenzji pracy wynika,
ze Autor podjal trud zaprezentowania wlasnej propozycji w przedmiotowym zakresie.
Doktorant szczegétowo rozpoznat istniejacy stanu wiedzy dotyczacy zagadnien wspolczesnych
technologii i urzadzen technicznych do niszczenia chwastéw. Skoncentrowal SWO0j3a uwage na
systemach eliminacji chwastow w sposob mechaniczny, realizujacych swéj proces w Sposob
selektywny oparty na technologii czasu rzeczywistego oraz algorytmach automatycznego
rozpoznawania roslin o réznym poziomie uogélnienia. Autor pracy wskazal na trudng
technicznie i malo rozpoznana naukowo identyfikacje chwastow we wcezesnych fazach

rozwoju, szczegdlnie w przypadku systemow czasu rzeczywistego, co uwazam za wlasciwg
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identyfikacj¢ problemu naukowego, jednak nie kontynuowal w/w spostrzezenia w dalszej
czesei pracy. Uzasadniajac zasadnosé podjgcia tematu swojej pracy dotyczacej adaptacyjnego
systemu mechanicznego niszczenia chwastow stwierdzil, ze czeste przypadki krzywoliniowych
rzedow sa notowane w matych gospodarstwach ekologicznych, jednak, to stwierdzenie nie
wynika z przeprowadzonego przegladu literatury, dlatego prositbym o wyjasnienie tego
spostrzezenia. Nalezy pamigta¢, ze krzywoliniowe rzedy sa anomalia agrotechniczng i nie
powinny mie¢ miejsca, poniewaz komplikuje to nie tylko aspekty techniczne produkcji, ale
rowniez aspekty typowo biologiczne.

Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze analiza bibliograficzna dotychczasowej wiedzy naukowej
przez Doktoranta pozwolita mu bardzo wyraznie wyartykulowaé stan niewiedzy naukowe;j
w przedmiotowym zakresie, co stanowito podstawe do sformutowania hipotezy badawcze;j,
ktorej tres¢ moglaby mie¢ brzmienie: zastosowanie technologii adaptacyjnych umozliwiajgce
elastyczne dostosowanie toru jazdy pielnika oraz jego narzedzi roboczych do zmiennego ukladu
roslin - w czasie rzeczywistym pozwoli na realizacj¢ zabiegu w normatywnym rezimie
Jakosciowym. Autor pracy nie sformulowal bezposrednio hipotezy badawczej, ale zawart
jej tres¢ w rozdziale 2.8. Podsumowanie (str.37).

Sformulowany przez Autora pracy problem badawczy byl zasadny, wynikal
z bezposrednio przegladu literatury, baz patentowych i dotyczyl efektywnego niszczenia
chwastow pomiedzy roslinami, ktére znajduja si¢ w krzywoliniowym rzedzie. Byé moze

nalezaloby uzupetni¢ problem badawczy w sposéb: efektywnego mechanicznego niszczenia

chwastéw w spos6b automatyczny (a nawet autonomiczny) pomigdzy roslinami, ktére znajduja

si¢ w krzywoliniowym rzedzie. Takie postawienie problemu naukowego, uwazam za wlasciwe
I w petni akceptowalne dla tego typu prac doktorskich oraz uzasadniajace temat rozprawy
doktorskiej. Ten aspekt pracy oceniam pozytywnie, poniewaz spelnia on wymogi
merytorycznie stawiane pracom naukowym w aspekcie trafnej identyfikacji oryginalnego
problemu naukowego.

Za pierwszy cel naukowy swych rozwazan Autor przyjal wykazanie przydatnosci
identyfikacji roslin za pomoca sieci neuronowych w mechanizmie niszczenia chwastéow
w krzywoliniowych i nieréwnoleglych rzedach roslin. Drugim celem naukowym bylo
opracowanie nowej metody wyznaczania trajektorii ruchu nozy pielgcych w krzywoliniowych
i nierownoleglych rzedach roslin, wynikajacej z opisu matematycznego zaleznosci
geometrycznych i kinematycznych mechanizmu. Realizacja w/w celow naukowych pozwolita
osiagng¢ cel utylitarny pracy doktorskiej, ktorym bylo techniczne zaimplementowanie

opracowanych rozwigzan i zbudowanie w pehni dzialajacej sekcji roboczej pielnika
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do usuwania chwastow w krzywoliniowych i nierownoleglych rzedach roslin oraz
potwierdzenie jej skutecznosci. Autor okreslit rowniez cele czgstkowe ktorymi bylo:
1) stworzenie autorskiej koncepcji mechanizmu do usuwania chwastéw, 2) opracowanie
modelu matematycznego, zawierajacego réwnania okreslajagce wiasciwosci geometryczne
wszystkich elementow mechanizmu oraz wykonanie na nim analiz geometrycznych
I kinematycznych, 3) opracowanie metody wyznaczania trajektorii ruchu nozy pielacych,
4) budowa w pelni funkcjonalnego prototypu mechanizmu niszczacego chwasty, 5) weryfikacja
skutecznosci dziatania prototypu w krzywoliniowych i nieréwnolegtych rzedach rolin.

Cele pracy doktorskiej okreslono precyzyjnie i merytorycznie poprawnie, ktorych
realizacja gwarantowala rozwigzanie wyartykutowanego wczesniej problemu naukowego.
Natomiast przyjety szczegolowy zakres prac pozwalal osiggna¢ zatozone cele czastkowe
oraz cele gléwne.

Doktorant nieco zmienit standardowy uktad pracy dzielgc calo$¢ na poszczegodlne
zadania i dla kazdego z nich przedstawit metodyke, badania, analize oraz podsumowanie.
Biorage pod uwage przedstawione rozwigzanie, zastosowany uklad pracy nalezy uznaé
za akceptowalny. Autor pracy w przypadku opisu koncepcji mechanizmu sekcji pielacej opisat
juz istniejacy autorski patent nr P.437195, ktéry zostat zgloszony dn. 2021-03-04 r,, ogloszony
dn. 2022-09-05 r.. i przydzielony 2023-01-13 r., co jednoznacznie wskazuje na oryginalnogé
opisywanego rozwigzania. Rozszerzenie opisu patentowego w pracy nalezy uznaé¢ za dobre
rozwigzanie, poniewaz pozwala czytelnikowi w pelni zrozumieé koncepcje rozwigzania
technicznego i szczegoly funkcjonalne opisywanego sytemu. W tekscie tego opisu nalezy
rozwazy¢ usunigcie akapitu ,,Dzigki swojej konstrukgii. ....”, poniewaz to s3 warunki brzegowe,
ktore konstrukcja bezwzglednie powinna spelnia¢. Koncepcja opisanego rozwiazania
Jest ciekawa i bardzo pomystowa, co podkresla merytoryczne przygotowanie Doktoranta
do pracy konstruktorskiej. Przedstawiony model matematyczny mechanizmu sekeji pielacej,
opis matematyczny punktéw charakterystycznych sekcji pielnika w przestrzeni 3D
oraz wizualizacja obliczonych punktéw mechanizmu pielgcego jest zrealizowany poprawnie,
zgodnie z zasadami inzynierskiej obrobki danych. Przeprowadzona analiza modelu
matematycznego oraz symulacje potwierdzilta spelienie warunkéw brzegowych dotyczacych
zakresu ruchu mechanizmu zmiany polozen nozy pielacych. Natomiast analizy kinematyczne
uwzgledniajgce predkosé liniowa ciggnika pozwolily uszczegétowi¢ dopuszczalng predkosé
Jazdy, ktora nie powinna przekraczac¢ 0,5 m-s™! eliminujac wyzsze predkosci jazdy ciagnika
z uwagi na nieakceptowalng trajektori¢ ruchu nozy i potencjalnie zl jakos¢ wykonywanego

zabiegu. Wszystkie elementy tego rozdzialu Doktorant wykonal merytorycznie poprawianie
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i bardzo starannie, a zastosowane specjalistyczne oprogramowanie bylo adekwatne do zadan,
ktore zrealizowal. Niemniej nasuwa si¢ w tym miejscu pytanie, dlaczego Doktorant
nie wykorzystal modutu oprogramowania SolidWorks Simulations zgodnie z ogolnie przyjeta
I znang w tym zakresie metodologia, stosowana przez specjalistow w branzy obliczen MES.

Kolejnym etapem pracy doktorskiej byla automatyczna identyfikacja roslin uprawnych
w danej uprawie. W tym przypadku wykorzystano otwartozrodlowe biblioteki oprogramowania
Tensorflow umozliwiajace tworzenie i trening modeli uczenia maszynowego. Tak opracowano
algorytm sterujacy oparty na sztucznych sieciach neuronowych. Proces tworzenia sieci
neuronowej zrealizowano poprawnie wykonujagc wszystkie konieczne etapy zgodnie
z powszechnie przyjetymi standardami. Nasuwa si¢ w tym miejscu pytanie jakimi wskaznikami
opisano jakos¢ identyfikacji tj.: wskazniki jakosci rozpoznan ACC, czulo$é TPR, specyficznosé
SPC oraz precyzja PPV.

Doktorant jako platforme obliczeniowa wykorzystat Jetson Xavier NX, co nalezy uznac
za stuszne i trafne w aspekcie realizowanego zadania obliczeniowego. W kolejnym kroku
dokonal procesu optymalizacji detekcji osiagajac zakladane parametry wydajnosciowe detekc;ji
przekraczajace  wymagania konieczne do osiagniecia warunkow brzegowych pracy
mechanizmu, zatem tg czg$¢ pracy rOwniez oceniam pozytywnie. Nastepnie doktorant
zbudowal  rzeczywisty model sekcji pielacej stanowigcej stanowisko badawcze
oraz zaprojektowal i wykonal ukfad sterowania zapewniajgcy przesterowanie ruchomych
mechanizmow sekeji pielacej w pelnym zakresie konstrukcyjnym.

W kolejnym etapie swojej pracy wyznaczyl trajektorie ruchu nozy diutowych okreslajac
zalozenia, ktére taka trajektoria powinna spetnia¢, aby uzyskaé warunki brzegowe calosci
mechanizmu. Na podkreslenie zastuguje hierarchizacja zalozen dotyczacych trajektorii ruchu
noza dlutowego, pozwalajaca w latwy sposéb przypisaé przedmiotowym zalozeniom
odpowiednie wagi. Doktorant przyjal dwie koncepcje wyznaczania trajektorii ruchu:
1) .stycznych do stref bezpieczenstwa ro$lin” polegajacej na maksymalizacji obszaru
roboczego oraz 2) ,,wylaczonych stref bezpieczenstwa roglin” zakladajaca wigksze odleglosci
nozy od stref bezpieczenstwa roslin. Obie koncepcje szczegbtowo przeanalizowat
w odniesieniu do wybranych wezesniej zalozen. Nastepnie dokonal analizy poréwnawczej
obu analizowanych koncepcji i w sposéb prawidlowy metodycznie dokonat wyboru lepszej,
ktorg okazala si¢ koncepcja 2, czyli ,,wylaczonych stref bezpieczenstwa roslin”. Dla wybranej
metody opracowal metode wyznaczania $ciezki dla nozy dhutowych, a nastepnie w jezyku
C# napisal oprogramowanie pozwalajace na symulacj¢ ruchu z okreslonymi parametrami

mechanizmu, zadanego polozenia startowego sekcji pielacej oraz zadanego rozktadu roslin.
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W kolejnym etapie stworzyl algorytm sterowania sekcja pielaca, a nastepnie
zaimplementowal  wszystkie konieczne do prawidlowej realizacji procesu pielenia
funkcjonalnosci do programu sterujacego, ktérego dzialanie zweryfikowal odpowiednimi
symulacjami. Takie dzialanie Doktoranta bylo zgodne z ogélnie przyje¢ta metodyka i dawato
gwarancje uzyskania wiarygodnych wynikéw badah oraz merytorycznie poprawnego
wnioskowania. W przedostatnim etapie swojej pracy doktorskiej Doktorant dokonat
weryfikacji funkcjonalnej modelu funkcjonalnego w warunkach laboratoryjnych, ktore
symulowaly warunki rzeczywiste. Do tego celu wykorzystat kanal glebowy, gdzie wyznaczyl
tory roslin i chwastow uzywajac rzeczywistych roélin. Do precyzyjnego wyznaczenia rozkladu
nieliniowosci roslin w rzedzie postuzyl si¢ matryca, co wykluczylo zmienno$é warunkow
doswiadczenia w tym zakresie, pozwalajac na precyzyjng walidacj¢ zbudowanego
adaptacyjnego systemu pielacego. Metodyke badan doswiadczalnych tego etapu pracy
opracowano bardzo starannie, a jej stopien uszczegélowienia byl adekwatny
do przeprowadzonego eksperymentu. Nalezy podkresli¢, ze wykorzystany w badaniach system
rejestracji sygnaléw byt autorskim dzielem doktoranta, ktory zaimplementowat cata strukture
do oprogramowania LabView. Uzupelnienia wymaga rola wiasciwosci fizycznych gleby
W przeprowadzonym eksperymencie, czy konieczne bylo tak szczegOlowe analizowanie
parametrow gleby. Przebieg eksperymentu byl metodycznie poprawny a liczba zastosowanych
kombinacji doswiadczenia oraz parametry przyjetych w nich zmiennych w pelni pozwalata
zwery fikowa¢ wszystkie bedace przedmiotem opracowania cechy funkcjonalne prototypu. Pan
mgr inz. Krzysztof Kulpa bardzo szczegdlowo opisal przebieg eksperymentu utrzymujac
chronologi¢ poszczegdlnych jego etapéw. Na uwage zasluguje zastosowany aparat
matematyczno-statystyczny, przy pomocy, ktérego okreslono wspétczynnik korelacji oraz
zakres zmiennosci wynikow badan weryfikacyjnych. W tym przypadku komentarza wymaga
dwukrotnie wyzsza warto$¢ sredniego bledu bezwzglednego noza lewego odnotowanego
w przypadku proby drugiej w dwoéch wariantach dos$wiadczenia dotyczacych obecnosci
chwastow przy predkosci roboczej wynoszacej 0,8 km-h™!, w stosunku do pozostatych wartosci
bledu tego wariantu do§wiadczania.

Doktorant przeprowadzit rowniez dyskusje wynikow swojej pracy doktorskiej, ktorej
merytorycznos¢ oraz poziom samokrytyki zasluguje na wyréznienie. Autor szczegotowo
przeanalizowal  funkcjonalnosci  zbudowanego przez siebie systemu technicznego
i skonfrontowal swoje wyniki badan z wynikami innych autoréw zajmujacych si¢ podobnymi
systemami. Przedstawil i merytorycznie uzasadnil przewagi swojego rozwigzania w stosunku

do analizy literaturowe;j, ale rowniez wskazal pewne niedociggnigcia zbudowanego systemu,
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ktore jednak w zaden sposob nie wplywaja na osiagniecie w pelni warunkow brzegowych
i sformufowanych celéw pracy. Dodatkowo po analizie pracy zrealizowanego systemu
technicznego zaproponowal zmiang zastosowanego noza dtutowego na n6z katowy w ksztalcie
litery ,L.” skierowanego prostopadle do osi rz¢du, co wg Doktoranta zwiekszy szerokogé jego
oddzialywania i w tym celu sporzadzil stosowna wizualizacje pola oddzialywania noza.
Swiadezy to o duzym potencjale Doktoranta w obregbie tworzenia nowych rozwigzan
technicznych.

Podsumowanie i wnioski zawarte w pracy sa poprawne i wynikaja bezposrednio
z przeprowadzonych prac konstruktorskich oraz badan naukowych w tym badan

walidacyjnych.

4. Ocena merytoryczna pracy

Reasumujac stwierdzam, Ze tekst pracy zawiera opis merytorycznie i metodycznie
poprawnie rozwigzanego problemu naukowego i oceniam, ze wyartykutowano
go w metodycznie poprawnej formie. Wartos¢ logiczna pracy oceniam pozytywnie, gdyz tresci
zawarte w poszezegOlnych rozdzialach sg spojne, a Autor konsekwentnie stosuje pojecia,
charakterystyczne dla dyscypliny inzynieria mechaniczna, za§ wyniki badan podaje
z dokladnoscia, majacg odzwierciedlenie w dokladnosci zastosowanej aparatury pomiarowe;.

Oceniajgc wartos¢ metodologiczng pracy nalezy stwierdzi¢, ze sformulowany problem
badawczy przedstawiono poprawnie. Przyjete zaloZzenia mozna uznaé za spetniajace
wymagania formalne i merytoryczne. Sformulowanie zaréwno problemu badawczego
bylo mozliwe po dos¢ wnikliwie i wystarczajaco krytycznie przeprowadzonej analizie stanu
wiedzy w przedmiotowym zakresie.

Cel pracy przedstawiono poprawnie, prezentujac istotne dla nauki wartosci poznawcze
i praktyczne. Metodyka badan oraz ich przebieg sa prawidlowe, gdyz wykonano je zgodnie
z obowigzujacymi normami lub zastosowano wlasne, ktore wynikaja z doswiadczenia
prowadzenia tego typu badan przez Doktoranta.

Wyniki odnoszace si¢ do czgsci eksperymentalnej sa prawidlowe, a wnioski koficowe
sa konsekwencjg wlasnych badan i analiz ich wynikéw. Wnioski odnosza si¢ do postawionego
problemu badawczego i celu pracy, ktory zostal osiagniety. Nalezy doceni¢ imponujace
umiej¢tnosci  Doktoranta w  zakresie  konstrukcji maszyn, nowoczesnych technik
programowania wykorzystujacego algorytmy sztucznej inteligencji oraz opanowania systemow
automatyki przemystowej pod wzglgdem sprzetowym oraz systemow informatycznych w tym

programowania sterownikow. Roéwniez wysoko oceniam poziom naukowy rozprawy



doktorskiej, jej kompletnos¢, nowoczesnos$é oraz umiejetnosé prezentacji poszczegolnych
krokow analizy naukowej, az do osiggniecia zamierzonego celu. Usterki redakcyjne
zaznaczylem w tekscie pracy, ale nie znalaztem bledow merytorycznych, gdyz trudno uznaé za

bledy merytoryczne przypadkowe powtérzenie czesci zdania (str. 35., akapit 4,5).

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Moja koricowa ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Kulpy pt.: ,,Wplyw
polozenia roslin w uprawie rzgdowej oraz obecnosci chwastéw na trajektori¢ ruchu nozy
pielacych” jest pozytywna. Praca stanowi duzy interesujgcy, naukowy i wdrozeniowy materiat,
swiadezacy o sporych mozliwosciach badawezych kandydata do stopnia naukowego Doktora.
Praca wnosi niewatpliwie wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej — inzynieria mechaniczna
przez  zaproponowanie nieznanych rozwigzan technicznych, charakterystyk i relacji
odnoszacych si¢ do procesu eliminacji chwastow szczegbOlnie w  krzywoliniowych
i nierownoleglych rzedach roglin. Zatem rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg
teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej na poziomie doktorskim, a przedmiotem rozprawy doktorskiej
jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych
badan naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymogi
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz.
1571 z p6zn. zm.) w inzynierii mechanicznej. Przedktadam wigc Radzie Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Krzysztofa Kulp¢ do publicznej
obrony pracy pt. ,,Wplyw polozenia roslin w uprawie rzgdowej oraz obecnosci chwastow
na trajektori¢ ruchu nozy pielgcych”.

Biorge pod uwage zakres przeprowadzonych badan, prac konstruktorskich, poziom
wykorzystania technik informatycznych (w tym algorytméw sztucznej inteligencji) oraz
stopiei zawansowania systemow automatyki przemystowej a takze zaawansowany poziom
analityczny i naukowy pracy, wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoty

Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o jej wyrdznienie.

P Bl

/Pawel Kielbasa/
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