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Promotor rozprawy:  dr hab. inz. Karol Tucki, prof. uczelni

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma nr BON.5100.17.2025 z dnia 29 kwietnia
2025 r. Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoty Gléwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie prof. dr. hab. inz. Marka Gaworskiego, zgodnie z Uchwatg Rady Na-
ukowej Dyscypliny nr 13/IM-2024/2025 z dnia 29 kwietnia 2025 r., powotujgcg mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Krzysztofa Kulpy, w zwigzku ze wszczeciem przewodu doktor-
skiego.

2. Zasadnosc podjecia tematu

Wspotczesne rolnictwo, w tym takze rolnictwo ekologiczne, mierzy sie z szeregiem wyzwan, czesto
wzajemnie sprzecznych. Nalezg do nich rosngce zapotrzebowanie na zywnos¢, koniecznos¢ jednocze-
snego zaspokojenia coraz wyiszych wymagan konsumentdw, potrzeba ograniczenia negatywnego od-
dziatywania na srodowisko naturalne, niedobdr sity roboczej oraz postepujace zmiany klimatyczne.

Jednym z najwiekszych probleméw w uprawach ekologicznych jest ochrona roslin przed chwa-
stami, gdyz w przeciwienstwie do rolnictwa intensywnego (wysokonaktadowego), w rolnictwie ekolo-
gicznym nie stosuje sie chemicznych srodkéw ochrony roslin. W gospodarstwach prowadzacych tego
typu produkcje w uprawach polowych niszczenie chwastéw wykonywane jest gtdwnie metodami me-
chanicznymi, termicznymi, biologicznymi lub manualnie (recznie). S to z reguty metody mato wydajne,
bardzo pracochtonne i kosztowne. W warunkach rosngcych kosztéw pracy oraz ograniczonej dostep-
nosci pracownikéw sezonowych, konieczne staje sie zautomatyzowanie tego procesu w celu ograni-
czenia liczby zatrudnionych pracownikow przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej efektywnosci za-
biegow agrotechnicznych.

W tym kontekscie coraz wigeksze znaczenie zyskuje rozwdj robotyki polowej, ktdrej celem jest
wdrazanie zautomatyzowanych maszyn wykonujgcych zabiegi polowe z duzg precyzjg przy minimalnej
ingerencji cztowieka. Kluczowa funkcje petnig w tym kontekscie autonomiczne jednostki pielgce (ro-

boty pielgce), z zaawansowanymi algorytmami sterowania i precyzyjnymi systemami lokalizacji

e
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(potozenia) oraz z uktadami percepcji sSrodowiskowe]j oparte na czujnikach do identyfikacji otoczenia
(sensory wizyjne, lidar, itp.), umozliwiajgce niezalezng nawigacje maszyn w miedzyrzedziach upraw
rolniczych oraz selektywne usuwanie chwastow przy jednoczesnym minimalizowaniu ryzyka uszkodze-
nia roslin uprawnych.

Realizacja rozprawy doktorskiej wpisuje sie w Swiatowe tendencje rozwoju technologii rolnictwa
precyzyjnego oraz autonomicznych systemdw agroinzynieryjnych, ktérych celem jest podniesienie
efektywnosci operacyjnej i bezpieczenstwa procesow produkcyjnych realizowanych w uprawach polo-
wych. Projekt badawczy ma nie tylko istotny wymiar poznawczy, lecz takze wyrazny potencjat aplika-
cyjny i komercyjny, odpowiadajgcy na rosngce zapotrzebowanie sektora agro-technicznego na zauto-
matyzowane, inteligentne rozwigzania inzynieryjne. Interdyscyplinarna struktura pracy, integrujaca za-
gadnienia z zakresu inzynierii mechanicznej, automatyki, robotyki mobilnej, przetwarzania danych sen-
sorycznych (obrazu), a takze biologii i morfologii roslin uprawnych, umozliwia opracowanie nowocze-
snych technologii przeznaczonych do wykonywania precyzyjnych zabiegéw agrotechnicznych. Efekty
badan przyczynig sie do wspierania transformacji cyfrowej w sektorze rolnictwa, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wdrazania zrobotyzowanych systemow polowych w warunkach produkcji zréownowa-
zonej i ekologicznej.

W tym kontekscie, aktualnosé podjetej w dysertacji doktorskiej tematyki badawczej jest waina
i aktualna, stanowigc problem naukowy, ktérego rozwigzanie przyczyni sie do poszerzenia wiedzy na-

ukowej i utylitarnej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana w Instytucie Inzynierii Mechanicznej
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod opiekg naukowg dr hab. inz. Karola
Tuckiego, prof. SGGW. Rozprawa obejmuje 160 ponumerowanych stron maszynopisu formatu A4.
W pracy, oprocz tekstu, jest zamieszczonych 11 tabel oraz 104 czarno-biate i kolorowe zdjecia, rysunki
i schematy oraz 99 pozycji literatury przedmiotu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze sposrod nich jedynie 35
pozycji to artykuty naukowe, co stanowi 35,35% catego zestawienia bibliograficznego. Ponadto w ze-
branej literaturze tylko 9 pozycji jest wydanych w ostatniej dekadzie, tj. po 2015 roku, co ogranicza
aktualnos¢ czesci przegladu literaturowego. Wskazuje to takze na relatywnie niski udziat wspotcze-
snych zrodet naukowych w strukturze literaturowej pracy. W zwigzku z powyzszym te czesc aktywnosci
Doktoranta oceniam dosc¢ nisko. Pozostate publikacje, wydane przed 2016 r., odnoszg sie do funda-
mentalnych aspektow analizowanego zagadnienia, co uzasadnia powotanie sie na informacje w nich
zawarte. Pozostate pozycje literatury, na ktére powotuje sie mgr inz. Krzysztof Kulpa stanowig: autorski
patent, pozycje ksigzkowe, akty normatywne, materiaty opublikowane w materiatach pokonferencyj-
nych, artykuty popularno-naukowe oraz materiaty zaczerpniete z zasobow internetowych. Cho¢ udziat
literatury naukowej w bibliografii mogtby by¢ wyzszy, catosciowo zestawienie materiatow zrodtowych
— z drobnymi wyjatkami — nalezy ocenic¢ pozytywnie. S3 one w przewazajgcej mierze trafnie dobrane
i adekwatne do poruszanych w rozprawie zagadnien badawczych.

Na tresc rozprawy sktada sie 14 rozdziatow: wstep, przeglqd literatury, cel i zakres pracy, wyma-
gania agrotechniczne dla sekcji pielgcej, koncepcja mechanizmu sekcji pielgcej, wybdr technologii roz-

poznawania roslin, budowa stanowiska badawczego, wyznaczanie trajektorii ruchu nozy dfutowych,
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oprogramowanie sterujgce sekcjg pielgcg, metodyka badan w kanale glebowym, wyniki badari sekcji
pielgcej w kanale glebowym, dyskusja wynikéw badan, podsumowanie i wnioski. Oprécz tego, w roz-
prawie jest zamieszczone streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis rysunkdw i tabel, zestawienie
stosowanych oznaczeri oraz bibliografia.

We wstepie (strony 11-12) Autor w sposéb syntetyczny przedstawit kontekst problemowy roz-
prawy doktorskiej, akcentujgc kluczowe uwarunkowania wzrastajgcego zainteresowania sektora rolni-
czego nie chemicznymi metodami zwalczania chwastow w uprawach polowych. Doktorant rozdziat za-
koriczyt informacjami dotyczgcymi zastosowania w praktyce nowoczesnych rozwigzari mechanicznych
pielnikéw, wyposazonych w zaawansowane systemy sterowania oraz elektroniczne uktady identyfika-
cji i lokalizacji roslin chwastow, umozliwiajace ich precyzyjne i selektywne usuniecie.

Rozdziat drugi, zatytutowany , Przeglqd literatury” (strony 13-37), stanowi przeglad informacji na
temat rozpatrywanych w rozprawie zagadnien. Rozdziat ten zostat podzielony na 8 gtéwnych podroz-
dziatéw, w ktérych Kandydat przedstawit stan wiedzy i stosowane rozwigzania konstrukcyjne pielni-

kow, kolejno analizujac zagadnienia dotyczace:

rozwigzan konstrukcyjnych pielnikéw,

elementéw roboczych narzedzi do uprawy miedzyrzedowej,

— pielnikdw z aktywnymi elementami roboczymi,

— systemow prowadzenia pielnika wzdtuz rzedow,

— systemow do zwalczania chwastéw w rzedach,

— perspektywy rozwoju mechanicznego zwalczania chwastow.

W podsumowaniu Doktorant wskazuje gtdéwng bariere ograniczajacg skutecznos¢ w zabiegach
niszczenia chwastéw w warunkach nieregularnego rozmieszczenia rzeddw roslin, co wedtug niego sta-
nowi znaczacy luke technologiczng oraz wyznacza perspektywy dalszych badan.

W kolejnym rozdziale (trzecim — strony 38-41) , Cel i zakres pracy” Doktorant przedstawit cel ba-
dan, wskazujac ze podstawowymi dwoma celami naukowymi i jednym utylitarnym rozprawy doktor-
skiej sa:

— wskazanie przydatnosci identyfikacji roslin za pomoca sieci neuronowych w mechanizmie do nisz-
czenia chwastow w krzywoliniowych i nieréwnolegtych rzedach roslin,

— opracowanie nowej metody wyznaczania trajektorii ruchu nozy pielacych w krzywoliniowych i nie-
rownolegtych rzedach roslin, wynikajgcej z opisu matematycznego zaleznosci geometrycznych
i kinematycznych mechanizmu,

— zaimplementowanie opracowanych rozwigzan i zbudowanie w petni dziatajacej sekcji roboczej
pielnika do usuwania chwastéw w krzywoliniowych i nieréwnolegtych rzedach roslin i potwierdze-
nie jej skutecznosci.

W rozdziale tym mgr inz. Krzysztof Kulpa przedstawit szczegotowy zakres prac, ktérych realizacja
zapewni osiggnigcie sformufowanych dwdch celdéw naukowych i jednego utylitarnego.

Rozdziat czwarty , Wymagania agrotechniczne dla sekcji pielgcej” (strony 42-45) poswiecony jest
analizie zabiegu mechanicznego zwalczania chwastow w uprawach rzedowych, z uwzglednieniem rze-

czywistych warunkdw pracy narzedzi roboczych oraz koniecznosci wyznaczania stref ochronnych
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wokot roslin uprawnych. Ponadto, w rozdziale przedstawiono kluczowe parametry jakosciowe deter-
minujgce skutecznosc i bezpieczenstwo zabiegu maszynowego niszczenia chwastow.

W rozdziale pigtym (strony 46-48) zatytutowanym , Koncepcja mechanizmu sekcji pielgcej” Dokto-
rant przedstawit autorskg koncepcje mechanizmu sekcji roboczej, umoiliwiajgca zgodnie z zatozeniami
autora rozprawy — wykonywanie zabiegu pielenia wzdtuz krzywoliniowych i nieregularnych rzedéw ro-
slin uprawnych, przy jednoczesnym usuwaniu chwastow wystepujgcych pomiedzy roslinami upraw-
nymi w rzedzie.

W kolejnym rozdziale — széstym, zatytutowanym ,, Model matematyczny mechanizmu sekcji pielg-
cej” (strony 49-74) — zaprezentowano szczegétowa analize kinematyczng zaprojektowanego mechani-
zmu roboczego. Rozdziat ten obejmuje piec¢ podrozdziatéw, w ktérych Doktorant:

— dokonat matematycznego opisu punktow charakterystycznych sekcji pielnika w przestrzeni 3D,

— przeprowadzit wizualizacje obliczonych punktéw mechanizmu pielgcego w przestrzeni 3D,

— przeanalizowat wptyw wybranych parametréw roboczych na zachowanie mechanizmu pielgcego,
— przedstawit symulacje trajektorii ruchu poszczegdlnych elementdw sekcji pielacej.

Kandydat przeprowadzit weryfikacje funkcjonalnosci modelu matematycznego w odniesieniu do
zatozonych warunkéw pracy wynikajgcych z nieregularnosci (prostoliniowosci i réwnolegtosci) rzedow
roslin uprawnych, potwierdzajgc tym samym zdolnosé mechanizmu do adaptacyjnych zmian potozenia
nozy roboczych.

Rozdziat siddmy , Wybdr technologii rozpoznawania roslin” (strony 75-84) obejmuje trzy podroz-
dziaty:

— proces tworzenia modeli sieci neuronowych do rozpoznawania roslin w danej uprawie,
— wybdr jednostki sterujacej,
— optymalizacje modelu TensorFlow do technologii TensorRT.

W kolejnym rozdziale, 6smym, zatytutowanym , Budowa stanowiska badawczego” (strony 85-89),

obejmujgcym 3 podrozdziaty dotyczace:

— modelu geometrycznego 3D sekcji roboczej pielnika,

— koncepcji automatyki i sterowania sekcjg pielacg,

— budowy sekcji pielacej,
Doktorant przedstawit tréjwymiarowy model sekcji pielnika do spulchniania wierzchniej warstwy gleby
i niszczenia chwastow w uprawach rzedowych przystosowany do pracy w rzedach krzywoliniowych
i nierownolegtych, schemat ideowy uktadu sterowania potozeniem sekcji roboczej oraz zaprezentowat
etapy budowy sekcji pielace].

W rozdziale dziewigtym, zatytutowanym , Wyznaczanie trajektorii ruchu nozy dtutowych” (strony
90-98), Doktorant przedstawit dwie koncepcje wyznaczania trajektorii ruchu narzedzi roboczych:

— prowadzenie nozy wzdtuz trajektorii stycznych do stref bezpieczenstwa roslin,
— prowadzenie nozy z uwzglednieniem wytaczonych stref bezpieczeristwa roslin.

Nastepnie przeprowadzit ich analize poréwnawczg, identyfikujgc wariant korzystniejszy z punktu

widzenia skutecznosci zabiegu i ochrony przed uszkodzeniem roslin uprawnych. Dla wybranej metody

wyznaczania trajektorii Doktorant opracowat algorytm wyznaczania $ciezki ruchu nozy roboczych oraz
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przedstawit zatozenia autorskiego programu komputerowego umozliwiajgcego generowanie trajekto-
rii w warunkach zmiennego przebiegu rzeddw roslin.

W kolejnym rozdziale, dziesigtym, zatytutowanym ,,Oprogramowanie sterujgce sekcjg pielgcg”
(strony 99-105), Doktorant przedstawit podstawowe funkcjonalnosci oraz strukture algorytmu opro-
gramowania odpowiedzialnego za sterowanie pracg sekcji roboczej pielnika. W rozdziale zaprezento-
wany zostat takze schemat dziatania programu. Rozdziat zakoriczony zostat weryfikacjg dziatania opra-
cowanego programu sterujgcego.

W rozdziale jedenastym (strony 106-118) przedstawiono metodyke badar eksperymentalnych
prowadzonych w warunkach laboratoryjnych, symulujacych rzeczywiste srodowisko polowe, z wyko-
rzystaniem kanatu glebowego. Rozdziat zostat podzielony na trzy podrozdziaty, w ktérych Doktorant
szczegétowo omowit przygotowane warianty rozmieszczenia roslin uprawnych i chwastéw, zastoso-
wany system akwizycji danych pomiarowych oraz procedure jego kalibracji. Opracowana metodyka
badawcza umozliwita odtworzenie realistycznych warunkow pracy sekcji pielgcej, stwarzajac podstawy
do wiarygodnej oceny funkcjonalnosci mechanizmu w warunkach kontrolowanych.

W kolejnym rozdziale, dwunastym, zatytutowanym ,, Wyniki badar sekcji pielgcej w kanale glebo-
wym” (strony 119-135), podzielonym na 4 podrozdziaty, Autor dokonat analizy wynikéw badan sekgji
pielgcej pielnika.

W rozdziale trzynastym, zatytutowanym , Dyskusja wynikow badan” (strony136-144), Doktorant
dokonat analizy uzyskanych wynikéw w kontekscie przyjetych zatozeri badawczych oraz sformutowa-
nych celéw rozprawy. Rozdziat ten stanowi synteze wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw oraz
ich interpretacje z uwzglednieniem zmiennych warunkéw testowych, takich jak nieregularne rozmiesz-
czenie roslin, obecnosé chwastdw czy zmiennosé trajektorii ruchu nozy pielacych sekcji roboczej.

W ostatnim rozdziale (czternastym) mgr inz. Krzysztof Kulpa dokonat podsumowania pracy i za-
miescit 10, sformutowanych na podstawie badan wnioskéw (strony 156-165).

W pracy zamieszczono rowniez zestawienie stosowanych oznaczen (strony 3-5) jednostronicowe
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen (strony 9-10), zestawienie
bibliograficzne cytowanych publikacji (strony 147-154), spis rysunkdw i tabel (strony 155-160) oraz
dziewieciostronicowy zatacznik zawierajgcy opis patentowy mechanizmu sekcji roboczej pielnika rze-

dowego.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Kulpy wpisuje sie w zakres badan
o charakterze poznawczym, ukierunkowanych na ocene mozliwosci zastosowania metod identyfikacji
roslin z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych w mechanizmach przeznaczonych do selektyw-
nego niszczenia chwastéw. Tematyka pracy koncentruje sie na analizie wptywu pofozenia roslin w rze-
dach (odlegtosci miedzy roslinami i odchylenia od osi rzedu), a takze obecnosci roslin chwastéw, na
trajektorie ruchu nozy pielacych, stanowigcych aktywne narzedzie robocze stosowane w mechanicznej

pielegnacji upraw.
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Nieregularnosci w rozmieszczeniu roslin uprawnych oraz obecnos$¢ chwastéw powodujg koniecz-
nos¢ dynamicznego dostosowywania toru pracy narzedzi, co wymaga opracowania precyzyjnych mo-
deli trajektorii ruchu elementéw roboczych oraz algorytmoéw sterowania.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Kulpy stanowi spdjng i logicznie uporzadkowang i konse-
kwentnie zrealizowang catos¢. Zawartos¢ poszczegolnych rozdziatow — z wyjatkiem przegladu litera-
tury — mozna uznac za kompletng, wewnetrznie koherentng i niewymagajacg uzupetnien. Doktorant
zaprezentowat przeglad literatury obejmujacy problematyke badawcza, przy czym ta czesc¢, choc po-
prawna pod wzgledem formalnym, wymaga pogtebienia w zakresie najnowszych osiggniec naukowych,
szczegolnie z ostatniej dekady.

Powyisza uwaga odnosi sie gtownie do podrozdziatéw 2.4. ,Systemy prowadzenia pielnika wzdtuz
rzedow” oraz 2.5. ,Systemy do zwalczania chwastdw w rzedach” ktore — ze wzgledu na przyjetg pro-
blematyke badawcza — powinny stanowic istotny punkt odniesienia dla dalszych rozwazan zawartych
w rozprawie. W tych fragmentach pracy Autor powinien w sposéb bardziej szczegdtowy przedstawic
budowe i zasade dziatania omawianych systemoéw technicznych. W szczegdlnosci zasadne bytoby uzu-
petnienie tekstu o schematy funkcjonalne oraz diagramy konstrukcyjne, zawierajace oznaczenia klu-
czowych podzespotdw i zaleznosci miedzy nimi, co znaczaco utatwitoby zrozumienie analizowanych
rozwigzan. Ponadto wskazane bytoby zestawienie porédwnania poszczegdlnych systemow z wykorzy-
staniem wybranych parametrow eksploatacyjnych i jakosciowych, umozliwiajace obiektywna ocene
ich efektywnosci dziatania. Przedstawiony w pracy opis ma charakter ogdlny i skrotowy, ograniczajacy
sie do lakonicznego przedstawienia konstrukcji i funkcji systemow, bez pogtebionej analizy porownaw-
czej oraz bez ilustracji technicznych, co obniza walory poznawcze tej czesci rozprawy.

Zwazywszy na centralne znaczenie tych zagadnien dla opracowania nowej koncepcji uktadu pro-
wadzenia i pielenia, analiza istniejgcych rozwigzan powinna jednoznacznie wskazywac ich ograniczenia
technologiczne i funkcjonalne, ktére uzasadniajg potrzebe opracowania autorskiego, innowacyjnego
rozwiagzania.

Ponadto, przeglad literatury powinien zostac zakoriczony syntetycznym podsumowaniem, wska-
zujacym luke poznawcza w istniejgcym stanie wiedzy, co stanowitoby bezposrednig podstawe do sfor-
mutowania problemu badawczego. Co prawda, pewne elementy takiego uzasadnienia mozna odnalezé
we wprowadzeniu do rozdziatu trzeciego pt. ,Cel i zakres pracy”, jednak dla zachowania przejrzystej
struktury dysertacji celowe bytoby jednoznaczne wskazanie brakow w wiedzy technicznej juz na etapie
zakonczenia przegladu literaturowego.

Stwierdzam, ze analiza literatury, przeprowadzona w odniesieniu do zaproponowanego w rozpra-
wie tematu, mimo wskazanych wczesniej niedociggniec, zostata zrealizowana w sposob przejrzysty
i na poziomie potwierdzajgcym dobre przygotowanie merytoryczne mgr. inz. Krzysztofa Kulpy do pod-
jecia rozwigzania postawionego problemu naukowego. Rozdziat ten zostat opracowany w sposob prze-
konujacy i spojny, a jego lektura uzasadnia celowos¢ podjetych w dysertacji badan oraz ukierunkowuje
czytelnika na wage i aktualnos¢ analizowanego zagadnienia.

Po przeprowadzeniu analizy literatury, Autor w rozdziale trzecim, zatytutowanym ,Cel i zakres
pracy”, przedstawit krotkie uzasadnienie celowosci realizowanych badan oraz sformutowat problem
utylitarny, dwa cele naukowe i jeden cel utylitarny.

Pl
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Szkoda, ze Autor nie zdecydowat sie na sformutowanie problemu naukowego, ktéry — ze wzgledu
na charakter pracy — bytby bardziej zasadny i oczekiwany. Ponadto sposéb zapisu problemu utylitar-
nego w postaci zdania oznajmujgcego w brzmieniu ,Problemem utylitarnym jest efektywne zniszczenie
chwastow pomiedzy roslinami, ktére znajdujg sie w krzywoliniowym rzedzie”, nalezy uznac za niepo-
prawny pod wzgledem metodologicznym. Zgodnie z przyjetymi standardami metodologicznymi, pro-
blem badawczy (zaréwno naukowy, jak i utylitarny) jest najczesciej formutowany w postaci pytania lub
zestawu pytan badawczych — rozstrzygajacych badz dopetniajacych — na ktére odpowiedzi maja do-
starczy¢ przeprowadzone badania. Nalezy jednak zaznaczyé, ze nie kazde pytanie spetnia kryteria pro-
blemu badawczego — kluczowe jest jego odniesienie do luki poznawczej lub praktyczne;.

W kontekscie pracy doktorskiej o charakterze inzynieryjno-technicznym, przygotowywanej w dys-
cyplinie inzynieria mechaniczna, problem badawczy powinien zosta¢ sformutowany w sposdb precy-
zyjny i techniczny, odnoszac sie bezposrednio do zagadnien konstrukcji oraz sterowania mechanizmem
sekcji roboczej pielnika, umozliwiajgcego skuteczne usuwanie roslin chwastéw znajdujacych sie pomie-
dzy roslinami uprawnymi, rosngcymi w rzedach o krzywoliniowym przebiegu. Uwzglednienie takiej per-
spektywy pozwolitoby na Scislejsze powigzanie problemu badawczego z projektowaniem rozwigzan
technicznych oraz wzmocnitoby techniczny charakter pracy.

W omawianym rozdziale Autor przedstawit rdwniez cele czastkowe pracy, zapisane w postaci pie-
ciu ponumerowanych punktéow:

1. Stworzenie autorskiej koncepcji mechanizmu do usuwania chwastow.

2. Opracowanie modelu matematycznego, zawierajgcego rownania okreslajgce wtasciwosci geome-
tryczne wszystkich elementéw mechanizmu oraz wykonanie na nim analiz geometrycznych i kine-
matycznych.

3. Opracowanie metody wyznaczania trajektorii ruchu nozy pielgcych.

4. Budowa w petni funkcjonalnego prototypu mechanizmu niszczgcego chwasty.

5. Weryfikacja skutecznosci dziatania prototypu w krzywoliniowych i nierdwnolegfych rzedach roslin.
W mojej ocenie, przedstawione cele czgstkowe mozna potraktowac jako kolejne etapy realizacji

gtéwnego celu pracy, stanowigce logiczny ciag dziatari, swoistych krokéw, ktére nalezy wykonac, azeby
0siggnac zaktadane rezultaty badawcze.

Oceniajac rozdziat ,Cel i zakres pracy”, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo wczeséniejszych krytycznych
uwag zawarte w nim zatozenia w sposéb jednoznaczny ukierunkowujg przedsiewziecie badawcze Au-
tora. Przedstawiony w pracy problem wpisuje sie w obszar dyscypliny inzynieria mechaniczna
i ma charakter badawczy, ktérego rozwigzanie w istotny sposéb przyczyni sie do rozwoju nie tylko wie-
dzy naukowej, ale i utylitarnej.

W rozdziale 9 zatytutowanym , Wyznaczenie trajektorii ruchu noZy dfutowych” Autor pisze, ze
»W wyniku analiz przebiegéw trajektorii ruchu noZy opracowano zafozenia, ktdre powinna spefniac
trajektoria ruchu nozy dfutowych. Zafozenia uszeregowano od najistotniejszych do najmniej istotnego:
1. Brak mozliwosci wejscia w strefe bezpieczeristwa rosliny, niezaleznie od kombinacji ruchu posuwi-

stego maszyny, noZy dtutowych oraz ruchu poprzecznego sekcji pielgcej. ...”
W tym miejscu, do zacytowanego fragmentu pracy mam dwie uwagi:
Uwaga 1 — Zwrot , trajektoria powinna spefniac zatoZzenia” moim zdaniem nie jest precyzyjny i jest lo-

gicznie niepoprawny, albowiem w pracy zostaty sformutowane zatoienia wobec trajektorii,
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a trajektoria powinna spetniac¢ okreslone wymagania, czy tez kryteria, a nie ,zatozenia” jako takie. Po-
prawiona wersja moze brzmiec: , W wyniku przeprowadzonych analiz przebiegdw trajektorii ruchu nozy
opracowano wymagania, jakie powinna spetniac trajektoria ruchu nozy dtutowych.”

Uwaga 2 — Prosze Autora rozprawy doktorskiej o wyjasnienie, w jaki sposéb rozumie pojecie ,ruch
posuwisty maszyny”. Albowiem ruch posuwisty to rodzaj ruchu, w ktérym ciato lub punkt materialny
porusza sie po linii prostej, w jednym kierunku, bez jego zmiany. Jak, zdaniem Autora, powyzsza defi-
nicja ma sie do zatozenia, ze zaprojektowana sekcja robocza ma efektywnie usuwac chwasty w rzedach
o przebiegu krzywoliniowym i nieréwnolegtym?

W celu realizacji sformutowanych w rozprawie celéw naukowych oraz celu utylitarnego, Dokto-
rant okreslit wymagania agrotechniczne dla sekcji pielacej, opracowat koncepcje oraz zbudowat autor-
skg konstrukcje tej sekcji, wraz z oryginalnym mechanizmem roboczym (sekcji pielgcej), na ktdry uzy-
skat ochrone patentowa. Ten fragment pracy oceniam pozytywnie, gdyz — w mojej ocenie — pozwala
na zrozumienie istoty dziatania proponowanego rozwigzania.

Bardzo wysoko oceniam opracowany przez mgr. inz. Krzysztofa Kulpe model matematyczny,
umozliwiajgcy prowadzenie dynamicznych analiz parametrow geometrycznych i kinematycznych za-
projektowanego mechanizmu. Na szczegdlne uznanie zastuguje powigzanie tego modelu z autorska
koncepcjg ,wytgczonych stref bezpieczenstwa roslin”, co pozwolito na precyzyjne wyznaczanie trajek-
torii ruchu nozy dtutowych, z uwzglednieniem rzeczywistego rozmieszczenia roslin w rzedach krzywo-
liniowych. W kolejnym etapie prac Doktorant opracowat proces tworzenia modeli sieci neuronowych,
pozwalajgcych na skuteczne rozréznianie chwastdw i roslin uprawnych.

Podobnie, jak dwa wczesniejsze rozdziaty, rowniez te fragmenty pracy oceniam bardzo pozytyw-
nie. Sposdb ich opracowania $wiadczy o wysokim poziomie merytorycznym oraz o bardzo dobrym przy-
gotowaniu Kandydata do samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych i inzynier-
skich.

W rozdziale ,Metodyka badari na kanale glebowym” Doktorant szczegdtowo opisat parametry ka-
natu glebowego oraz wtasciwosci gleby, takie jak: wilgotnosc, zageszczenie, katy tarcia wewnetrznego
i gleba-stal, a takze wartosci sit kohezji i adhezji. Przedstawit rdwniez warianty przygotowanych toréw
roslin uprawnych i chwastow oraz szczegétowo opisat zasade dziatania, budowe systemu rejestracji
sygnatéw pomiarowych i procedure jego kalibracji.

Niestety, Autor nie podat oznaczen ani doktadnosci pomiarowej zastosowanej aparatury, na pod-
stawie ktorej wyznaczyt parametry gleby. W zwigzku z tym nie mozna jednoznacznie ocenic z jaka do-
ktadnoscig byty realizowane pomiary.

Pomimo tej uwagi, analiza rozdziatu pozwala wysoko oceni¢ zaréwno teoretyczng wiedze, jak
i praktyczne umiejetnosci mgr. inz. Krzysztofa Kulpy. Autor wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig za-
gadnien technicznych oraz umiejetnoscig praktycznego wykorzystania nowoczesnej aparatury pomia-
rowej.

W rozdziale dwunastym zatytutowanym , Wyniki badari sekcji pielgcej na kanale glebowym” mgr
inz. Krzysztof Kulpa w czterech, w logicznie utozonej kolejnosci podrozdziatach przedstawit wyniki ba-
dan czasu reakcji poszczegdlnych elementow sekcji pielgcej oraz pomiaru zakresu ruchu elementow
roboczych. Wyniki zamieszczone w tabelach i zwizualizowane graficznie w mojej ocenie zostaty opra-
cowane prawidtowo. Wiekszych watpliwosci nie budzi tez zamieszczony do uzyskanych wynikow
!
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komentarz. Oceniajac ten rozdziat stwierdzam, ze jest on napisany poprawnie, a zamieszczone wyniki
badar majg duzg wartos¢ utylitarna.

Oceniajgc rozdziat trzynasty, zatytutowany , Dyskusja wynikow badan”, stwierdzam, ze jest on na-
pisany prawidtowo, w poprawnej formie. Doktorant odnidst sie do skutecznosci dziatania opracowa-
nego mechanizmu w réznych konfiguracjach torow roslin i chwastéw, analizujac precyzje prowadzenia
nozy pielgcych wzgledem stref bezpieczeristwa roslin uprawnych. Wskazat takze ograniczenia i poten-
cjalne zrédta btedéw wynikajace z zastosowanych metod identyfikacji oraz algorytmoéw sterowania. W
dyskusji uwzgledniono takze wptyw przyjetych parametréw pracy na jakosc zabiegu pielenia oraz moz-
liwos¢ ich optymalizacji.

Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi i rozwigzaniami stosowanymi w innych sys-
temach mechanicznego zwalczania chwastow, Doktorant wykazat przewagi autorskiego rozwigzania
w kontekscie zwiekszenia precyzji zabiegu oraz adaptacyjnosci do zmiennych warunkow polowych.
Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze przygotowang dyskusje cechuje rzetelnosc i obiektywizm.

Ostatni merytoryczny rozdziat pracy Doktorant zatytutowat , Podsumowanie i wnioski”. Wnioski
w liczbie 10 s3 podsumowaniem rezultatéw badan. Zdecydowana wiekszos¢ z nich znajduje uzasadnie-
nie merytoryczne w wynikach badan przedstawionych w pracy. Analiza tresci wskazuje, ze wnioski te
potwierdzajg realizacje zaktadanych celéw naukowych i utylitarnych rozprawy. Zastrzezenia budzi jed-
nak kolejnosc ich przedstawienia — w pierwszej kolejnosci powinny zosta¢ zaprezentowane wnioski
bezposrednio odnoszace sig do celdw pracy. Ponadto, nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie sposrod za-
prezentowanych wnioskéw maja charakter wnioskéw naukowych; w szczegdlnosci wniosek dziewigty
nalezy uznac za przypuszczenie, a nie za jednoznaczny wniosek wynikajgcy z przeprowadzonych badan.

Osiggnieciem pracy jest poprawna ocena stanu wiedzy w obszarze podjetej w rozprawie doktor-
skiej problematyki oraz identyfikacja niedoskonatosci istniejgcych rozwigzan konstrukcyjnych pielni-
kéw. Ponadto Autor opracowat, zbudowat i przetestowat w warunkach laboratoryjnych funkcjonalny
prototyp zaprojektowanego pielnika (sekcji roboczej), ktéry zostat zweryfikowany eksperymentalnie,
potwierdzajac skutecznos¢ zaproponowanych rozwigzan. Przeprowadzony zakres badan znaczgco po-
szerzyt wiedze w analizowanym obszarze oraz dostarczyt nowych informacji o wartosci naukowe;j

i praktycznej, umozliwiajgcych formutowanie zalecen dla zastosowan w praktyce

5. Ocena formalnej i edytorskiej jakosci rozprawy

Oceniana praca doktorska zawiera wszystkie elementy, z ktérych, z formalnego punktu widzenia,
powinna sktadac sie rozprawa doktorska, w tym: wstep, przeglgd literatury, cel pracy i zakres pracy,
przedmiot badan, metodyka badan, wyniki, dyskusja i wnioski koricowe. Do zastosowanego w rozpra-
wie sposobu prezentowania zagadnien nie mam negatywnych uwag i uwazam, Zze jest ogolnie po-
prawny. Rozwazania sg prowadzone konsekwentnie, bez odbiegania od rozwigzywanego problemu ba-
dawczego, z zachowaniem wiasciwych proporcji w ujmowaniu poszczegdlnych jego elementow.

Jezyk rozprawy, z matymi wyjatkami, jest poprawny. Praca pod wzgledem wizualnym jest przygo-
towana starannie, zawiera niewiele btedéw literowych, stylistycznych i logicznych. Nie decydujg one
o wartosci merytorycznej rozprawy. Czes¢ zauwazonych btedéw przed opublikowaniem rozprawy

w formie artykutdow naukowych, nalezy usung¢. Ponadto w rozprawie znajdujg sie pewne
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niedociagniecia terminologiczne i niescistosci w podpisach tabel i rysunkéw. Od autoréw prac doktor-
skich wymaga sie écistych i jednoznacznych okreslen oraz precyzyjnego, poprawnego stylistycznie i gra-
matycznie jezyka. Ponizej zamieszczam przyktadowe btedy i niedociggniecia odnotowane w maszyno-
pisie ocenianej rozprawy doktorskiej:

—str. 9, wykaz wazniejszych oznaczen oraz str. 97, podrozdziat 9.5. — zapis oryginalny: , promieri
bezpieczny rosliny”, powinno byc: ,promier strefy bezpieczeristwa rosliny”.

—str. 13, rozdziat 2., 4 wers od gory — zapis oryginalny: ,...oraz poprawiajgc jej przewietrzenia.”
powinno byé: ,,....oraz poprawiajgc jej napowietrzenie.” Zwrot , przewietrzenia gleby autor konse-
kwentnie uzywat takze w dalszej czesci rozprawy, np. na stronie 42, rozdziat 4. wers 4 od gory.

- str. 35, rozdziat 2.7., 2 akapit, 5 wers od dotu — zapis oryginalny: ,,...predkosc obrotowa byta rowna
predkosci jazdy ciggnika...”. Zapis ,predko$¢ obrotowa” (najprawdopodobniej elementu robo-
czego pielnika) nie jest poprawny fizycznie i terminologicznie, poniewaz te dwa parametry maja
rézne jednostki i charakter fizyczny. Poprawny zapis to: ,,...predkos¢ obwodowa elementu robo-
czego byta rowna predkosci jazdy ciggnika...”.

—str. 35. Uwaga dotyczy niejednoznacznosci i poprawnosci tytutéw rozdziatow i podrozdziatow
pracy. Tytut podrozdziatu 2.7. , Perspektywy rozwoju mechanicznego zwalczania chwastow” uwa-
zam za nieadekwatny wzgledem przedstawionej tresci. Zgodnie z definicjg zamieszczong w Stow-
niku Jezyka Polskiego PWN, pojecie ,perspektywy” oznacza przewidywane lub oczekiwane wa-
runki, okolicznosci lub mozliwosci, jakie mogg zaistnie¢ w przysztosci w danym obszarze, np. za-
wodowym, naukowym, technologicznym. Tymczasem tres¢ podrozdziatu nie zawiera analizy
mozliwych kierunkéw rozwoju technologii mechanicznego zwalczania chwastow ani prognoz do-
tyczacych jego przysztosci. W zwiagzku z powyzszym, sugeruje zmiane tytutu podrozdziatu na:
,Rozwigzania techniczne i wyniki badan jakosci mechanicznego zwalczania chwastow”, co moim
zdaniem lepiej oddaje zawartos¢ merytoryczng przedstawiong w tej czesci pracy.

— str. 36, rozdziat 2.7., wers 5 od gory — zapis oryginalny: ,,....prowadzonych przy ciqgtej predkosci
jazdy do przodu...” powinno by¢ ,,...prowadzonych przy statej predkosci roboczej...”. Podobny btgd
wystapit tez na stronie 35, akapit 2, wers 4.

—str. 36, rozdziat 2.7., wers 8 od géry — zapis oryginalny: ,,..maszyna w trakcie pracy precyzyjnie zna
potozenie poszczegdlnych roslin...”. W zdaniu tym zawarty jest, zaréwno btad logiczny jak i meto-
dologiczny, ponadto Autor przypisat maszynie cechy ludzkie. Moim zdaniem zapis powinien
brzmieé: ,,...system sterowania maszynq podczas pracy, na podstawie danych pozyskanych z glo-
balnego systemu pozycjonowania GPS, estymuje potoZenie poszczegolnych roslin uprawnych...”

—str. 36, rozdziat 2.7., wers 11 od gory — zapis‘ oryginalny: ,Z drugiej strony, tworzenie map GPS
podczas sadzenia nie uwzglednia ewentualnych przesuniec roslin podczas fazy wzrostu.” — nie ro-
zumiem, jak rosliny podczas wzrostu mogty zmieni¢ pozycje. Najprawdopodobniej Autor miat na
mysli, ze podczas wzrostu i rozwoju roslin zwiekszaja sie wymiary ich czesci nadziemnych.

—str. 36, rozdziat 2.7., wers 11 od dotu — zapis oryginalny: ,,...opracowano inteligentny pielnik wy-
posazony w kamere...”. Zwrot ,inteligentny pielnik” jest coraz czeéciej uzywany w literaturze tech-
nicznej i popularnonaukowej, jednak nie jest to termin scisle zdefiniowany w klasycznej nomen-
klaturze naukowej. Moze on jednak by¢ stosowany w uzasadnionym kontekscie, pod warunkiem
jego doprecyzowania i zdefiniowania w pracy. W tej postaci, jakiej zostat uzyty w pracy uwazam

za niepoprawny.
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—str. 43, podpis rysunku 24 — zapis oryginalny: ,Odchylenia w pofozeniach roslin oraz wynikajqce
ze sprezystosci kota ciggnika”. Podpis w tym brzmieniu jest niepoprawny jezykowo i stylistycznie
— zawiera btad sktadniowy i jest nieczytelny semantycznie. Brakuje drugiego cztonu zdania, ktéry
okreslithy, co doktadnie wynika ze sprezystosci kota ciggnika. W obecnej formie zapis jest niekom-
pletny i dla osoby niezaznajomionej z tematyka pracy trudny do zinterpretowania.

—str. 43, akapit 2, wers 2 — zapis oryginalny: , Literatura nie definiuje rowniez doktadnych zafozen...”.
W tak sformutowanym zdaniu wystepuje btad sktadniowy i semantyczny (znaczeniowy). Stowo
»definiowac” odnosi sie zwykle do poje¢, termindw, zjawisk — czyli do tego, co mozna jednoznacz-
nie opisac definicjg., z kolei stowo ,zatozenia” (np. badawcze, projektowe) to raczej elementy
pracy lub metodyki, ktére sie okresla, przyjmuje, formutuje, a nie definiuje. W moim odczuciu
poprawna forma to: ,, W literaturze brak jednoznacznie okreslonych zafozen...”. Ponadto w dalszej
czesci tego akapitu Autor na podstawie literatury przyjat zatozenia dla sekcji pielgcej w sytuacji
wykonywania zabiegu w krzywoliniowych i nieréwnolegtych rzedach roslin. Szkoda, ze zatozenia
te nie zostaty zapisane w punktach. Taki zabieg zwiekszytby czytelnosc¢ pracy.

—str. 44 — dla podanych na rysunku wartosci liczbowych brakuje jednostek.

—str. 46, rozdziat 5, akapit 6 — Autor w pracy uzywa okreslenia ,pozycja zwarta” i, pozycja rozwarta”
w odniesieniu do pozycji nozy dtutowych. Wprowadzajac do pracy okreslone nazewnictwo nalezy
je podczas pierwszego uzycia zdefiniowad, wptywa to znaczgco na czytelnos¢ pracy. Zapisy takie
moglyby brzmie¢: Pozycja zwarta nozy dtutowych — stan, w ktérym noze robocze sq zblizone do
siebie, znajdujg sie blisko osi symetrii rzedu roslin celem usuwania roslin chwastow pomiedzy ro-
slinami uprawnymi. Pozycja rozwarta nozy dfutowych — stan, w ktorym noze robocze sq odsuniete
od siebie (rozsuniete) celem ominiecia roslin uprawnych, azeby ich nie uszkodzic. Ponadto brakuje
w pracy jednoznacznego wyjasnienia odnoszgcego sie do wzajemnego potozenia nozy dtutowych
w ,pozycji zwartej” i w ,pozycji rozwartej”. Brakuje tez informacji, czy s3 to odlegtosci state, czy
moze mozna je regulowac w zaleznosci od wymiardw roslin.

—str. 49, rozdziat 6, akapit 1, wers 1 —zapis oryginalny: ,W celu znalezienia parametréw...” powinno
by¢ ,W celu wyznaczenia parametréow...”.

—str. 49, rozdziat 6, akapit 1, wers 5 — zapis oryginalny: ,,...stopier wysuniecia sifownika...” powinno
byc ,....stopien wysuniecia ttoczyska sitownika...”.

—str. 51, rozdziat 6.1., akapit 1, wers 3 — zapis oryginalny: ,....co opisujg rownania...” powinno by¢
,-..CO Opisano za pomocq rownan...” lub ,,...co opisano rownaniami...”.

—str. 85. Uwaga dotyczy niejednoznacznosci i poprawnosci tytutéw rozdziatow i podrozdziatéw
pracy. Tytut rozdziatu 8. ,,Budowa stanowiska badawczego” uwazam za nieadekwatny wzgledem
przedstawionej tresci, albowiem stanowisko badawcze to zespdt urzadzen, aparatury i narzedzi,
w ktérym lub za pomoca ktdrego s3 prowadzone badania nad danym obiektem. Jest to Srodek
stuzgcy do przeprowadzenia eksperymentéw. Tymczasem tresc rozdziatu nie zawiera informacji
o stanowisku badawczym do oceny efektywnodci dziatania sekcji pielgcej pielnika. W zwigzku
z powyiszym, sugeruje zmiane tytutu rozdziatu na: , Obiekt badari”, co moim zdaniem lepiej od-
daje zawartosc¢ merytoryczng przedstawiong w tej czesci pracy.

—str. 90, rozdziat 9, wers 9 od géry — zapis oryginalny: ,, MoZliwie najwieksza ilos¢ powierzchni...”,
poprawny zapis to: ,MoZliwie najwieksza powierzchnia...”.

—str. 99, rozdziat 10, wers 8 — zapis oryginalny: ,,...ich pozycji w kolejnych klatkach” poprawny zapis

to:,,...ich pozycji na kolejnych klatkach”. ///
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—str. 100, podrozdziat 10.1., wers 4 od gory strony — zapis oryginalny: ,...by znajdowata sie w pozycji
centralnej do rosliny...” poprawny zapis to: ,...by znajdowafa sie w pozycji centralnej wzgledem
rosliny...”. Zwrot ,do rosliny” sugeruje raczej kierunek ruchu (np. zblizanie sie do rosliny),
a ,wzgledem rosliny” oznacza odniesienie przestrzenne, czyli pozycje w stosunku do rosliny.

—str. 107, podrozdziat 11.1., wers 2 od dotu strony — zapis oryginalny: ,...chwasty znajdowaty sie na
srodku odcinka tgczgcego te rosliny...” poprawny zapis to: ,...rosliny chwastéw znajdowaty sie
w potowie odcinka tqczqcego te rosliny...”. Uzyte w pracy sformutowanie ,na $rodku odcinka” —
jest zaczerpniete z jezyka potocznego i moze sugerowac jedynie przyblizone potozenie, z kolei
zapis ,w pofowie odcinka” — to sformutowanie jednoznacznie wskazuje konkretng lokalizacje, tj.:
doktadnie w potowie dtugosci.

- str. 110, podrozdziat 11.2., akapit 2,wers 4, — zapis oryginalny: ,,Enkodery oznaczone numerem 3,
4 mierzyly zmiane kqtdw...” zapis poprawny: , Enkodery oznaczone numerami 3 i 4 rejestrowaty

wartosci kgtowe pofozenia...”, albowiem dopiero na podstawie rejestrowanych wartosci obli-
czane byty zmiany katow.

- str. 119, Rozdziat 12. — btgd w brzmieniu tytutu rozdziatu. W spisie tresci tytut rozdziatu brzmi:
»Wyniki badarn sekcji pielgcej na kanale glebowym”, z kolei na stronie 119 tytut rozdziatu zapisany
jest w brzmieniu: ,Wyniki badan sekcji pielgcej w kanale glebowym”.

—str. 123, Rozdziat 12.1. wers 2 — zapis oryginalny: ,....generujg komende zwarcia nozy dtutowych...”
poprawny zapis to: ,..generujg komende ustawienia nozy dfutowych w pozycji zwartej ...”.
W rozprawie doktorskiej na stronie 46 w rozdziale 5, akapit 6 Autor uzywa okreélenia ,pozycja
zwarta” i, pozycja rozwarta” w odniesieniu do pozycji nozy dtutowych. Zaleca sie zatem ujedno-
licenie terminologii i konsekwentne jej stosowanie w catej pracy doktorskiej.

— podpisy tabel u numerach 8, 9 i 11 — w przypadku wskazanych tabel Autor nie zachowat zasad
obowigzujgcych przy redagowaniu podpiséw tabel w pracach naukowych. Podpisy te powinny
by¢ precyzyjne, jednoznaczne, zwigzte i zgodne z zasadami redakcji naukowej. W analizowanych
przypadkach podpisy sg nadmiernie rozbudowane — niekiedy zajmujg nawet 12 werséw, co utrud-
nia odbidr i zaburza przejrzystos¢ prezentowanych danych. Nalezy podkreéli¢, ze wszelkie wyja-
snienia i objasnienia do tabeli (takie jak legendy, objasnienia skrétéw, jednostek miar, oznaczenia
gwiazdkami, itp.) powinny by¢ umieszczone pod tabelg, a nie w jej tytule.

= str. 129, rozdziat 12.3. wers 1 od dotu — zapis oryginalny: ,....chwast potraktowany zostat jak ro-
slina.” poprawny zapis to: ,...chwast zostat zidentyfikowany (rozpoznany) jako roslina uprawna.”
lub ,,...chwast zostaf bfednie rozpoznany przez system jako roslina uprawna.”.

— str. 138, podrozdziat 13.3. wers 2 i 6 od gory — zapis oryginalny: ,,...osiggnieto lepsze wyniki...”
i ,Gorszy natomiast jest wynik...”. W naukowym stylu wypowiedzi nie powinno sie stosowac okre-
slery wartosciujgcych typu ,lepszy” czy ,gorszy” w odniesieniu do wynikdw badan, poniewaz su-
gerujg one subiektywng oceng, nie zas obiektywng analize danych. W nauce nie ma wynikow
»gorszych” ani ,lepszych”. Zamiast tego nalezy postugiwac sie precyzyjnym jezykiem, opisujacym
wyniki w kategoriach ich wartosci liczbowych, odchylen, skutecznosci, zgodnosci z zatozeniami
badawczymi czy w odniesieniu do wartosci referencyjnych. Ponadto, w celu obiektywnej oceny
réznic pomiedzy wynikami, wskazane jest postugiwanie sie miarami statystycznymi (np. érednia,
odchyleniem standardowym, poziomem istotnosci), ktére pozwalajg jednoznacznie okresli¢, czy
zaobserwowane rdznice sq statystycznie istotne. Proponuje przy publikacji efektéw pracy doktor-
skiej w formie artykutéw naukowych uzywaé zwrotéw ,, Zaobserwowano mniejszq skutecznosé...”,

czy tez ,Wartosc tego wyniku jest nizsza w pordwnaniu do...”.
/‘/v’“/( -
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—str. 141, podrozdziat 13.5., akapit 2, wers 2 —,,...we wszystkich wariantach pozwalajg na sformu-
fowanie tezy...”. Uwaiam, ze w powyzszym zdaniu i na tym etapie rozprawy doktorskiej uzycie
terminu , teza” za niepoprawne. Teze formutuje sie po przeprowadzeniu analizy literatury i okre-
$leniu problemu badawczego na podstawie zidentyfikowanego problemu badawczego i luk
w wiedzy, ktére majg uzupetni¢ przeprowadzone badania. Ponadto teze nalezy udowodnié, jest
ona gtéwnym twierdzeniem lub zatozeniem, ktdre autor formutuje i ktére chce obronic lub wyka-
zac jej prawdziwosc w realizowanej pracy. Z kolei w badaniach stosowanych, a do takich zaliczaja
sie badania w inzynierii mechanicznej, najczesciej formutuje sie hipotezy badawcze, albowiem
hipoteza odpowiada na pytanie, ktére badacz chce zweryfikowa¢ przeprowadzajgc serie ekspe-
rymentow. Jest to swoiste przypuszczenie, ktére naukowiec sprawdza. W przypadku recenzowa-
nej rozprawy doktorskiej hipoteza mogtaby odpowiadaé na pytanie: , Czy zastosowanie nowego
systemu sterowania sekcjg roboczq pielnika, opartego na konwolucyjnych sieciach neuronowych
i umozliwiajgcego regulacje pozycji oraz ruch nozy w krzywoliniowych i nieréwnolegtych rzedach
roslin, istotnie poprawia efektywnos¢ mechanicznego zwalczania chwastéw w poréwnaniu z roz-
wigzaniami tradycyjnymi?”

— brak oznaczen (odnos$nikéw) na fotografiach i rysunkach przedstawiajacych konstrukcje pielnikow
pozyskanych ze stron producentéw oraz wtasnych rysunkéw, np. modelu geometrycznego sekcji
roboczej pielnika, rysunek 61, str. 85.

- brak podstawowych danych technicznych i parametréw eksploatacyjnych analizowanych i opisy-
wanych rozwigzan pielnikow.

Po lekturze dysertacji pojawiajg sie pewne pytania:

1. Badania eksperymentalne przeprowadzono w kontrolowanych warunkach (kanat glebowy). W me-
todyce badan brakuje jednak informacji dotyczacej terminu ich realizacji oraz tego, czy dla zapew-
nienia powtarzalnych warunkéw identyfikacji roslin zapewniono state warunki oswietleniowe
(wptyw pory dnia, roku, itd.). Czy Autor mdgiby to doprecyzowac?

2. Czy widzi Pan mozliwos¢ przetestowania zaprojektowanego i zbudowanego pielnika w warunkach
rzeczywistych? Jakie dodatkowe prace powinny zostaé przeprowadzone, aby to rozwigzanie mogto
znalei¢ zastosowanie w praktyce rolniczej?

Wyszczegdlnione powyziej btedy oraz stwierdzone uchybienia edytorskie i jezykowe nie s3 liczne
w odniesieniu do objetosci pracy doktorskiej. W rezultacie nie wptywajg one na czytelnos¢ przekazy-
wanych tresci, a tym samym na poziom merytoryczny rozprawy, nie pomniejszajac jej wartosci nauko-
wej. Uwzgledniajgc wszystkie umieszczone w recenzji uwagi pozytywne i przede wszystkim krytyczne

uwazam, Ze oceniana rozprawa zastuguje na ocene pozytywna.

6. Koricowa ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa naukowa mgr. inz. Krzysztofa Kulpy jako przedmiot rozprawy doktorskiej
pod wzgledem merytorycznym i formalnym nie budzi wiekszych zastrzezen i w ocenie recenzenta sta-
nowi samodzielny wkfad Kandydata do nauki i praktyki. Doktorant osiggnat zatozone cele pracy, planu-
jacirealizujgc eksperyment w sposéb zgodny z wymaganiami wspdtczesnej metodologii badan nauko-

wych, przy zastosowaniu metod odpowiadajgcych aktualnemu poziomowi wiedzy w naukach empi-

"

rycznych.
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Przyjety w rozprawie sposob prezentowania wynikéw badar i ich analizy, pomimo zaprezentowa-
nych powyzej krytycznych uwag, nie budzi wigkszych zastrzezen i w wiekszosci przypadkéw jest po-
prawny. Analiza wynikéw badan jest prowadzona do$¢ konsekwentnie, a tres¢ rozprawy jest utozona
poprawnie. Jgzyk rozprawy, poza kilkoma sytuacjami, jest poprawny i zrozumiaty. Stwierdzam, ze roz-
prawa doktorska nie zawiera istotnych btedéw i niewtasciwych wyrazen.

Oceniana dysertacja wskazuje na wtasciwe przygotowanie Kandydata do samodzielnego formuto-
wania i rozwigzywania problemoéw naukowych, a zrealizowane w pracy zadania $wiadczg o pracowito-
sci i bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia prac naukowych z wykorzystaniem
nowoczesnych technik i oprogramowania naukowo-inzynierskiego. Zakres rozwigzywanej problema-
tyki jest wystarczajacy i pod tym wzgledem rozprawe doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Kulpy oce-
niam pozytywnie.

7. Wniosek koricowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Kulpy
pod wzgledem merytorycznym spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22024 r. poz. 1571, z p6zn. zm.) i moze by¢ podstawa do nadania
stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria me-
chaniczna. Kandydat wykazuje ogding wiedze teoretyczng i dobre przygotowanie do samodzielnej
pracy naukowej. W zwigzku z powyiszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy i dopusz-
czenie Pana mgr. inz. Krzysztofa Kulpy do publicznej obrony rozprawy doktorskiej pt. , Wptyw poto-
zenia roslin w uprawie rzedowej oraz obecnoéci chwastéw na trajektoﬁe ruchu nozy pielgcych”.

AT T T IR

Piotr Markowski
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Dr hab. inz. Piotr Markowski, prof. UWM Olsztyn, dn. 06.07.2025 r.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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prof. dr hab. inz. Marek Gawronski

Szanowny Panie Profesorze,
w odpowiedzi na pismo z dnia 29 kwietnia 2025 r. przesytam recenzje rozprawy dok-
torskiej mgr. inz. Krzysztofa Kulpy, pt. , Wplyw potozenia roslin w uprawie rzedowej

oraz obecnosci chwastow na trajektorie ruchu nozy pielacych”.
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