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1. ZawartosS¢ pracy i ocena formalna

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zawiera tacznie 86 stron podzielonych na dziewigc roz-
dziatow, literatury liczacej 176 pozycji, wykazu wazniejszych skrotow, oraz spisu rysunkow 1 tabel.
Dysertacja zostata napisana w jezyku angielskim. Zawarto$¢ rozprawy zaprezentowano ponize;.

W Rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do zagadnien poruszanych w pracy.
Scharakteryzowano kontekst prowadzonych badan oraz zaprezentowano krétki rys historyczny. Wpro-
wadzono podstawowe pojgcia zwigzane z systemami agentowymi 1 wieloagentowymi, a takze omo-
wiono zagadnienia dotyczgce procesow biotechnologicznych. Dokonano rowniez przegladu wybra-
nych implementacji systemow wieloagentowych w réznych obszarach zastosowan. Na tej podstawie
przedstawiono koncepcj¢ recenzowanej pracy, sformutowano jej tez¢ dysertacji oraz pytania badaw-
cze. Ponadto w Rozdziale pierwszym zaprezentowano strukture pracy.

Rozdziat drugi poSwigcony jest przeglgdowi narzedzi programistycznych wspierajgcych im-
plementacj¢ systemow wieloagentowych. Autor koncentruje si¢ na [rameworkach ogélnego przezna-
czenia, ktére sgq najczescie] wykorzystywane zarowno w badaniach naukowych, jak 1 w zastosowa-
niach przemystowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy autor uzasadnia wybdr Irameworka
Java Agent Development Framework (JADE) jako plattormy implementacyjnej dla badan prowadzo-
nych w rozprawie. Ze wzgledu na ograniczenia narzedzi opartych na jezykach interpretowanych, w
szczegdlnosci Java, w kontekScie pracy w systemach o ostrych wymaganiach czasu rzeczywistego,
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autor proponuje architekturg hybrydowg. W zaproponowanym rozwigzaniu system wieloagentowy
realizuje funkcje decyzyjne i1 adaptacyjne, natomiast zadania wymagajgce spetnienia restrykcyjnych
wymagan czasowych sg delegowane do niskopoziomowych komponentow sterujgcych.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawia stanowiska laboratoryjne, na ktorych implemen-
towane 1 testowane sg opracowane modele wieloagentowe. Obejmujg one proces regulacji stezenia
tlenu rozpuszczonego oraz proces fermentacji kwasu mlekowego. Autor opisuje zastosowane stano-
wiska badawcze, przedstawia rownania fizykalne modelowanych procesow oraz omawia procedurg
identyfikacji parametréw modeli. Szczegdlnie szczegdtowo przeanalizowany zostat proces regulaci
stezenia rozpuszczonego tlenu. Znaczng czeSC wynikéw zaprezentowanych w rozdziale oparto na
wczesniejszych pracach wspotautorskich Doktoranta.

Rozdzial czwarty zawiera opis pierwszego, wstepnego etapu badan, ktoérego celem byto opra-
cowanie 1 weryfikacja systemu wieloagentowego przeznaczonego do regulacji stezenia tlenu rozpusz-
czonego podczas usuwania zanieczyszczen organicznych w bioreaktorze laboratoryjnym z wykorzy-
staniem sterowania typu ON-OFF. W rozdziale przedstawiono koncepcj¢ modularnej architektury
systemu wieloagentowego, umozliwiajgce] modyfikacje, wymiang oraz usuwanie poszczegdlnych
agentow przy minimalnym wptywie na funkcjonowanie catego systemu, a takze integracj¢ algoryt-
mow sterowania o réoznym poziomie ztozonoSci i1 niezawodnosci. Istotnym elementem badan byta
zdolnos¢ systemu do reagowania na awarie regulatorow poprzez ptynne przetgczanie si¢ pomiedzy
dostepnymi algorytmami sterowania w celu zapewnienia mozliwie najwyzszej jakosci regulacji. Ce-
lem sterowania byto utrzymanie stezenia tlenu rozpuszczonego na poziomie zblizonym do 2 mgQO,/I,
optymalnie w zakresie 1,95-2,05 mgO./l. Wyniki przeprowadzonych prac pokazaty skutecznos¢ sys-
temow wieloagentowych w zastosowaniu do sterowania procesem 1 pozwolity na stormutowanie istot-
nych wnioskow, ktore wyznaczyty kierunki dalszych badan. Zawartos¢ zaprezentowana w rozdziale
zostata opublikowana w pracy wspotautorskiej Doktoranta.

Badania przedstawione w rozdziale pigtym skoncentrowano na zagadnieniach zwigzanych
z projektowaniem architektury agentow w systemie wieloagentowym oraz komunikacjg pomigdzy
nimi. W rozdziale zaprezentowano zestaw regut dotyczacych projektowania systemow wieloagento-
wych przeznaczonych do sterowania procesami ciggtymi. Przedstawione wytyczne odnoszg si¢ do
dwoch kluczowych aspektow projektowania systemow wieloagentowych: architektury systemowe;
oraz komunikacji pomigdzy agentami. Przeprowadzone eksperymenty walidacyjne w obszarze re-
gulacji stezenia tlenu rozpuszczonego potwierdzajg poprawnoSC zaproponowanego podejscia. Jed-
noczesnie wykazano, ze mechanizm adaptacji systemu wieloagentowego, nawet w postaci prostego
mechanizmu progowego, moze prowadzi¢ do poprawy jakosci regulacji. Zaprezentowane w rozdziale
wyniki, ktore byty rowniez przedmiotem publikacji Doktoranta, stanowig punkt wyjscia do dalszych
badan przedstawionych w kolejnych rozdziatach rozprawy.

Rozdziat szosty przedstawia propozycje schematu ontologii oraz opartego na niej modelu. Za-
proponowana ontologia oferuje uniwersalny rdzen pojec, ktory moze by¢ wykorzystywany w réznych
systemach sterowania. Jednoczesnie jej struktura pozostaje na tyle prosta i1 elastyczna, ze umozliwia
tatwg modyfikacje oraz dostosowanie do specyficznych wymagan aplikacyjnych. Przedstawiony sche-
mat ontologii zostatl oparty na dogtebnej analizie literatury przedmiotu.

Zastosowanie zaproponowanego systemu wieloagentowego do regulacji stgzenia tlenu roz-
puszczonego w procesie oczyszczania Sciekow metodg osadu czynnego przedstawiono w rozdziale
stodmym. Zaprezentowano w nim projekt oraz implementacj¢ wieloagentowego, rozproszonego sys-
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temu sterowania predykcyjnego. Autor opisuje sposob wykorzystania dynamicznego modelu procesu,
algorytmow predykcyjnych oraz interakcji spotecznych agentow do precyzyjnego utrzymywania war-
tosci regulowanej w zadanym zakresie. Istotnym elementem rozdziatu jest wprowadzenie mechani-
zmu oceny wiarygodnosci agentoOw, opartego na porownaniu ich deklaracji z rzeczywistymi pomia-
rami procesu, oraz algorytmu detekcji uszkodzen umozliwiajacego identyfikacje¢ nieprawidtowo dzia-
tajgcych agentow. Zaproponowany system wykazuje zdolnos¢ do rekonfiguracji swojej struktury oraz
pltynnego przetgczania algorytmow sterowania w trakcie pracy. Przeprowadzona walidacja ekspe-
rymentalna na laboratoryjnym obiekcie osadu czynnego potwierdzita skutecznosS¢ zaproponowanego
podejscia, wskazujgc na wyzszg jakos¢ regulacji w poréwnaniu z klasycznym algorytmem Boundary-
Based Predictive Controller. Rozdziat ten zawiera, zdaniem recenzenta, zasadniczy wktad kandydata.

Zastosowanie opracowanych rozwigzan do sterowania procesem fermentacji kwasu mleko-
wego przedstawiono w rozdziale 6smym. Podobnie jak w poprzednich badaniach, opracowany system
wieloagentowy wykazywat zdolnos¢ do rekonfiguracji w zaleznosci od napotkanych warunkow pro-
cesu poprzez ptynne przetgczanie pomigdzy dostgpnymi algorytmami sterowania. Przeprowadzone
badania symulacyjne potwierdzity skutecznoS¢ zaproponowanej metodologii rowniez w odniesieniu
do tego procesu. Pomimo wykorzystania rozwigzan analogicznych do wczesniej omawianych, roz-
dzial ten wnosi element nowosci w postaci zastosowania sterowania uktadem wielowymiarowym
typu wiele-wejsc—wiele-wyjs¢ (MIMO).

W Rozdziale dziewigtym zostato zawarte podsumowanie 1 wnioski z przeprowadzonych ba-
dan, wraz z odniesieniem do postawionej tezy dysertacji. W Rozdziale przedstawiono rowniez kie-
runki potencjalnych przysztych prac Doktoranta.

Uktad rozprawy jest poprawny i przejrzysty. TreSC dysertacji zostata logicznie podzielona
na kolejne rozdziaty, a zakres oraz struktura poszczegolnych rozdziatow, podrozdziatow 1 sekcji nie
budzg zastrzezen recenzenta.

Na podkreslenie zastuguje bardzo wysoki poziom edycyjny pracy. Rozdziaty, podrozdziaty,
sekcje, nagtowki oraz elementy pomocnicze utrzymane sq w jednolite] 1 konsekwentnie stosowane;
konwencji, co pozytywnie wptywa na czytelnoSc 1 estetyke rozprawy. Rysunki zostaty przygotowane
z duzg starannoscia, z dbatoscig o precyzyjne 1 estetyczne przedstawienie zastosowanych algorytméw
oraz uzyskanych wynikow badan.

Jezyk pracy (Jezyk angielski) jest klarowny 1 precyzyjny, co sprawia, ze rozprawg czyta si¢ z
latwoscig. Nalezy rowniez zaznaczyc, ze dysertacja zostata bardzo dobrze przygotowana pod wzgle-
dem redakcyjnym — recenzent nie stwierdzit zadnych istotnych uchybien interpunkcyjnych ani styli-
stycznych.

Jedynym uchybieniem formalnym rozprawy jest brak streszczen w jezyku angielskim 1 pol-
skim. Nalezy jednak podkreslic, ze uchybienie to ma charakter drugorzedny 1 nie wptywa na bardzo
pozytywng oceng strony formalnej pracy.

2. Ocena merytoryczna pracy

Pierwsze istotne prace zwigzane z systemami agentowymi i wieloagentowymi zaczgty pojawiac sig w
latach dziewigldziesigtych XX wieku, poczatkowo w kontekScie systemow informatycznych. Z bie-
giem czasu problematyka ta rozszerzyta si¢ na inne obszary badawcze, takie jak zarzgdzanie, ekono-
mia czy nauki spoteczne. R6znorodnos¢ tych dziedzin oraz odmiennosc celow badawczych utrudniaty
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jednak jednoznaczne zdefiniowanie pojecia agenta oraz ujednolicenie klasy systemow wieloagento-
wych. Pewng probe uporzadkowania 1 uogolnienia tego zagadnienia zaproponowat Wooldridge, kto-
rego definicje do dzi$ stanowig jeden z najczeSciej przywotywanych punktow odniesienia. Systemy
wieloagentowe zostaty przeniesione z informatyki do teorii sterowania na przetomie lat dziewigc-
dziesigtych 1 dwutysigcznych, natomiast ich petniejsza integracja z automatykg nastgpita po 2003
roku, wraz z rozwojem sterowania rozproszonego oraz teorii konsensusu. Istotny wktad w formalne
ujecie systemow wieloagentowych z wykorzystaniem narzgdzi teorii sterowania wnidst Reza Olfati-
Saber, ktorego prace zapoczatkowaty szeroko rozwijany nurt sterowania kooperacyjnego 1 systemow
sieciowych. Zainteresowanie systemami wieloagentowymi wynikato przede wszystkim z ich uniwer-
salnosSci oraz zdolnoSci do efektywnej realizacji ztozonych zadan poprzez wspoétdziatanie wielu auto-
nomicznych podsystemow. Systemy te znalazty zastosowanie m.in. w inteligentnych sieciach elektro-
energetycznych, systemach produkcyjnych i wytworczych (w tym w rekonfigurowalnych systemach
typu Plug & Produce), a takze w transporcie i logistyce, gdzie wykorzystywane sq do zarzadzania
ruchem drogowym, kolejowym 1 lotniczym. Ponadto MAS stosowane sa w inteligentnych budyn-
kach, sieciach telekomunikacyjnych oraz w algorytmach sterowania kooperacyjnego 1 konsensusu. W
obszarze procesow ciggtych systemy wieloagentowe peinig gtownie funkcje systeméw nadrzednych,
monitorujacych i diagnostycznych, arzadziej sq wykorzystywane do bezposredniego sterowania. Po-
mimo rosngcej popularnosci systemow wieloagentowych, ich zastosowania w przemysle biotech-
nologicznym pozostajg ograniczone. Jak zauwaza autor dysertacji, w literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ jedynie nieliczne przyktady praktycznych implementacji MAS w tym obszarze, co wskazuje
na istnienie istotnej luki badawczej 1 uzasadnia podjgcie badan przedstawionych w niniejszej pracy.

W zwigzku z powyzszym autor podejmuje badania w waznym 1 aktualnym obszarze, ktory
posiada solidne podstawy w Swiatowe] literaturze naukowej, a jednoczesnie stwarza mozliwosci uzy-
skania nowych, istotnych wynikow, w szczegdlnosci o charakterze aplikacyjnym. Recenzent lokuje
przedmiotowgq dysertacj¢ w obszarze trzech dyscyplin naukowych, tj. Automatyka, Elektronika i1 Elek-
trotechnika oraz Technologie Kosmiczne, Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja oraz Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, nalezacych do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. Cho-
claz zasadnicza problematyka rozprawy odnosi si¢ przede wszystkim do pierwszej z wymienionych
dyscyplin, to zastosowane metody, narzedzia informatyczne oraz obszar potencjalnych zastosowan
pozwalaja, zdaniem recenzenta, rOwniez na jednoznaczne przypisanie pracy do pozostatych dwoch
dyscyplin.

Doktorant postawit sobie ambitny 1 istotny cel badawczy, polegajacy na opracowaniu zasad
projektowania systemu wieloagentowego o okreslonej architekturze oraz ontologii, a nastgpnie na
jego skuteczne] implementacji w zadaniach sterowania dwoma wybranymi procesami biotechnolo-
gicznymi. Istotnym elementem podjetych badan byto rowniez wykazanie etektywnosSci zapropono-
wanego podejsScia poprzez porownanie uzyskanych wynikéw z rezultatami osigganymi przy zastoso-
waniu klasycznych metod sterowania. Sformutowana zostata nastgpujgca teza rozprawy:

Zastosowanie systemu opartego na agentach, zaprojektowanego zgodnie z zestawem re-
gut rozwojowych dla procesow biotechnologicznych, umozliwia opracowanie systemu ste-
rowania o rekonfigurowalnej strukturze, zdolnego do dostosowywania si¢ do zmiennych
warunkow procesowych w celu osiagniecia zadowalajacej jakoSci regulacji, co zwieksza
zasadnos$¢ stosowania systemow wieloagentowych oraz potwierdza ich uzytecznosc.

Ponadto w pracy zostaty postawione dwa pytania badawcze:
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» Czy systemy wieloagentowe sq zdolne do skutecznego sterowania procesami biotechnolo-
gicznymi?

e Czy korzysci wynikajace z adaptacyjnosci systemow wieloagentowych uzasadniaja ich za-
stosowanie w porownaniu z rozwiazaniami alternatywnymi?

ZwartoS¢ rozprawy, omowiona w poprzednim punkcie recenzji, wynika bezposrednio z jasno
sformutowanych pytan badawczych 1 prowadzi do weryfikacji postawionej tezy. Osiggnigcia Kan-
dydata koncentrujq si¢ zaréwno na zagadnieniach teoretycznych zwigzanych z opracowaniem zasad
projektowania systemow wieloagentowych, jak 1 na aspektach praktycznych dotyczgcych ich im-
plementacji w systemach biotechnologicznych. Ostatecznie do podstawowych osiggnigé rozprawy
mozna zaliczyc:

* Przeprowadzenie kompleksowej oceny zasadnosSci 1 uzytecznosci systemow wieloagentowych
w sterowaniu procesami biotechnologicznymi, opartej na spojnej metodologii badawczej oraz
serit badan pilotazowych i studiéw wykonalnosci.

e Opracowanie zestawu regut projektowych dla systemow wieloagentowych, obejmujacych ar-
chitekturg systemu oraz zasady budowy ontologii, ukierunkowanych na skuteczne zastosowania
w sterowaniu procesami clggtymi.

e Zaprojektowanie uniwersalnego schematu ontologii dla systemow wieloagentowych, opartego
na hierarchii poje¢ danych 1 wartosci. umozliwiajgcego jego wykorzystanie w roznych syste-
mach sterowania przy jedynie niewielkich modyfikacjach.

 Wykazanie, ze systemy agentowe niebgdgce systemami czasu rzeczywistego mogg by¢ sku-
tecznie stosowane w sterowaniu procesami biotechnologicznymi o relatywnie dtugich czasach
probkowania, pod warunkiem zastosowania odpowiednich architektur hybrydowych.

e Implementacja oraz eksperymentalna weryfikacja adaptacyjnego systemu wieloagentowego,
zdolnego do dynamicznego dodawania 1 usuwania agentow w trakcie pracy systemu bez utraty
ciggtosci sterowania.

e Zastosowanie zaproponowanego podejscia do sterowania rzeczywistym, ztozonym procesem
biotechnologicznym, tj. procesem oczyszczania sciekOw metodq osadu czynnego, oraz przepro-
wadzenie analizy porownawczej jakosci regulacji wzgledem klasycznego algorytmu sterowania
predykcyjnego.

e Implementacja systemu wieloagentowego do sterowania procesem fermentacji kwasu mleko-
wego oraz wykazanie jego przewagi w porownaniu z klasycznymi uktadami regulacji stosowa-
nymi w tego typu aplikacjach.

Recenzent nie zgtasza istotnych uwag odnoszgcych sig do strony merytorycznej rozprawy
1 jednoznacznie stwierdza, ze wszystkie wyze] wymienione oslggnigcia sq znaczgce oraz stanowiy
istotny wktad Kandydata w rozw@j dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technolo-
gie Kosmiczne. Przedstawione wyniki badan prowadzg do jednoznacznej weryfikacji postawionej tezy
rozprawy, a takze pozwalajq na pozytywng odpowiedz na wczesniej sformutowane pytania badawcze.



Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba PoSpieciia

Rozprawa ma wyraznie zaznaczony charakter teoretyczno-praktyczny. Gtéwny wktad teore-
tyczny Kandydata zawarty jest w rozdziatach pigtym 1 szostym, a czgSciowo rowniez w rozdziale
czwartym. Z kolet1 istotny wktad praktyczny stanowig rozdziaty siodmy 1 6smy oraz, w ograniczonym
zakresie, rozdziat czwarty.

3. Analiza zrodel, pozycja rozprawy, znaczenie wynikow Autora, umiejetnos¢ przedstawiania
wynikow

Motywacja dla podjgcia tematu rozprawy wnikneta z dobrze przeprowadzonej przez Autora analizy
literatury przedmiotu, liczgcej 176 pozycji. Dzigki szerokiej analizie literaturowej zostat poprawnie
odzwierciedlony aktualny stan wiedzy na temat wszystkich zagadnien podejmowanych w pracy.

Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy reprezentowanej w literaturze Swiatowej jest
zdecydowanie wyrozniajgca. Doktorant jest wspotautorem czterech artykutow w czasopismach indek-
sowanych na liscie JCR, tj. [EEE Transactions on Industrial Electronics, Journal of Process Control,
Bulletin of the Polish Academy of Sciences - Technical Sciences, jednego artykutu w krajowym pe-
riodyku o ugruntowanej pozycji (Przeglad Elektrotechniczny), jednego referatu na konterencji mig-
dzynarodowe) IEEE International Conference on Methods & Models in Automation Robotics, oraz

" jest wspotauorem jednej monografii zbiorowej) wydanej przez wydawnictwo Politechniki §lzlskiej.

Na szczegdOlng uwage zastuguje publikacja wynikow zwigzanych z oceniang dysertacja w uznanych,
prestizowych czasopismach Swiatowych, tj. [EEE Transactions on Industrial Electronics 1 Journal of
Process Control. Nalezy rowniez zauwazyc, ze pomimo krotkiego czasu od publikacji, prace Dokto-
ranta wg bazy Web ot Science zostaty zacytowane 16 razy co obrazuje, ze zostaty zauwazone przez
srodowisko naukowe.

Autor posiadt umiejetnoSC poprawnego, przekonywujacego 1 precyzyjnego przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikow. Zarowno czgs¢ merytoryczng rozprawy, jak rowniez artykuty ce-
chuje zwigztosc, jasnoSC jezyka oraz precyzja.

4. Wady rozprawy, stabe strony, uwagi i pytania

Nalezy podkreslic, ze poziom merytoryczny ocenianej dysertacji jest bardzo wysoki 1 recenzent
nie dostrzegt w niej istotnych wad 1 niedostatkow. Jednak warto rowniez w nich wskazac na pewne,
w wigkszosci drobne uchybienia oraz niejasnosci. Zostaty one przedstawione w punktach:

1) W Rozdziale pierwszym przedstawiono przeglad literatury dotyczgcy systemow wieloagen-
towych oraz procesow biotechnologicznych. Zdaniem recenzenta przeglad ten w sposob po-
prawny oddaje aktualny stan wiedzy w zakresie poruszanych zagadnien, jednak zabrakio w
nim pogtebionej, bardziej krytycznej analizy omawianych prac.

2) CzeSc¢ rysunkow zostata przeniesiona z artykutow wspotautorstwa Doktoranta, co nie jest samo
w sobie uchybieniem. Odnosnik do literatury zostat zatgczony w tekscie, jednak zdaniem recen-
zenta cytowanie powinno zosta¢ powielone w podpisie rysunku. Np. rys. 3.4 [206], rys. 3.1,3.2,
Taly Ty sl 133
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3) ZwigztoScC pracy recenzent ocenia pozytywnie, jednak zostata ona osiggnigta kosztem pewnych
uproszczen. Nieco zabrakto bardziej szczegdétowego opisu rozpatrywanych w pracy systemow
wieloagentowych.

4) W ocenie recenzenta rozprawa zostata dobrze odzwierciedlona w dorobku publikacyjnym Kan-
dydata. WigkszoSc istotnych wynikow uzyskanych w trakcie realizacji pracy zostata przez Dok-
toranta opublikowana, w przewazajace] mierze we wspotautorstwie z promotorami rozprawy.
Z tego wzgledu przedmiotowa dysertacja mogtaby byC rowniez broniona w trybie rozprawy
opartej na cyklu publikacji.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi, majg w wigkszosci charakter dyskusyjny
1 w zwigzku z tym nie obnizajg one pozytywnej] oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi, zdaniem recenzenta, oryginalne rozwigzanie waz-
nego problemu naukowego oraz wykazuje duzg ogélng wiedzg teoretyczng 1 aplikacyjng Kandydata
w dyscyplinie naukowe) Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a takze
Jego umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem stwierdzam, ze rozprawa
mgra inz. Jakuba PoSpiecha spelnia warunki okreSlone w ustawie z dnia 20 lipca2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i1 nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajgc oryginalnosS¢ rozwigzania problemu naukowego
przedstawionego w rozprawie, specjalistyczng wiedz¢ Kandydata w dyscyplinie Automatyka, Elektro-
nika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Pospiecha do publicz-
nej obrony.

Ponadto, ponadprzecigtna aktywnoS¢ publikacyjna Doktoranta, w tym publikacja w dwoch
uznanych periodykach w obszarze pracy (/EEE Transactions on Industrial Electronics, Journal of
Process Control), wysoki poziom merytoryczny dysertacji oraz ztozonosSc przeprowadzonych badan,
sktania mnie do zawnioskowania o wyrdznienie przedmiotowej rozprawy doktorskie;j.



