Poznan, dnia 21.11.2025

PROTOKOL

z posiedzenia Komisji Doktorskiej powotanej przez Rade Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej dotyczacego publicznej obrony rozprawy doktorskiej
mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka

Tytul rozprawy: Kinematyka i dynamika automatycznego pociggu logistycznego

Dyscyplina: Inzynieria Mechaniczna

Data obrony: 21 listopada 2025 .

Na posiedzeniu Komisji w dniu 21.11.2025 roku obecni byli:

Przewodniczacy Komisji:
Promotor:

Promotor pomocniczy:

Recenzenci:

Cztonkowie:

Sekretarz:

I CZESC PUBLICZNA

dr hab. inz Grzegorz Slaski, prof. uczelni,
Politechnika Poznanska

dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak, prof. uczelni,
Politechnika Poznanska

dr inz. Marcin Pelic

dr hab. inz. Dariusz Wieckowski, Politechnika
Warszawska

prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor, Politechnika
Morska w Szczecinie

dr hab. inz. Andrzej Urbas, prof. uczelni,
Uniwersytet Bielsko-Bialski

dr hab. inz. Pawet Jasion

dr hab. inz. Hubert Jopek

dr hab. inz. Dominik Rybarczyk
dr hab. inz. Piotr Siwak

dr hab. inz. Marcin Suszynski
dr hab. inz. Dominik Wilczynski

dr inz. Jakub Czyzycki

Posiedzenie Komisji odbyto sie w Sali Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Poznanskiej im. prof. F. Tychowskiego (sala 208) przy ul. Piotrowo 3.

Posiedzenie Komisji otworzyt Przewodniczgcy Komisji, dr hab. inz. Grzegorz Slaski, prof.
uczelni. Przedstawil obecnych cztonkéw Komisji, oraz poinformowat, ze dr hab. inz. tukasza
Warguta, prof. uczelni jest nieobecny, swa nieobecno$¢ wczesniej usprawiedliwit obecnoscia
w konferencji. Dodatkowo Przewodniczacy przedstawit sekretarza dr inz. Jakuba Czyzyckiego.

Al



Przewodniczacy Komisji poinformowat o mozliwosci zadawania pytan, oraz aby sformutowac je
na przygotowanych w tym celu kartkach.

Przewodniczgcy Komisji zapoznat zebranych z przebiegiem postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora mgr inz. Wojciechowi Paszkowiakowi. Postepowanie w sprawie nadania
stopnia doktora zostato wszczete w dniu 15.02.2021 roku. Komisja powotana przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej do spraw postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora mgr inz. Wojciechowi Paszkowiakowi przyjeta jego prace doktorska po
uzyskaniu trzech pozytywnych recenzji w dniu 15.10.2025 roku. Przewodniczacy poinformowat,
ze recenzje sa dostepne w Biuletynie Informacji Publicznej Politechniki Poznanskiej.

Po tych informacjach odczytany zostat zyciorys mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka przez
sekretarza.

Nastepnie doktorant przedstawil w formie prezentacji gléwne cele oraz wyniki swojej
pracy doktorskiej. W ostatniej fazie prezentacji mgr inz. Wojciech Paszkowiak przedstawit
podsumowanie oraz wnioski, w tym kierunki dalszych badan.

Po zakoriczeniu prezentacji przez doktoranta Przewodniczacy Komisji poprosit
promotora o przedstawienie opinii na temat pracy doktoranta mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka.
Promotor podkreslit, ze praca ma charakter interdyscyplinarny i wpisuje sie¢ w aktualne trendy
rozwoju logistyki wewnetrznej, dotyczy projektowania autonomicznych —systemow
transportowych. Przypomnial cel pracy, ktérym bylo opracowanie wiarygodnego modelu
fizycznego pociagu logistycznego w réznych konfiguracjach uktadéw skretnych. Wspomnial, ze
doktorant opracowat zaawansowane modele kinematyczne i dynamiczne, uwzgledniajace wiele
czynnikéw, w tym mozliwo$¢ zastosowania két swobodnie skretnych. Dodatkowo wspomniat
o rozwoju hybrydowego modelu uktadu sterowania bazujacego na potgczeniu regulatora PID,
sztucznych sieci neuronowych oraz algorytmu ewolucyjnego. Praca zawiera zarowno badania
symulacyjne jak i eksperymentalne. Promotor zwrécit uwage na duza ztozono$¢ prowadzonych
analiz oraz umiejetno$¢ integracji zagadnien teoretycznych z praktyczna inzynierska realizacja.
Opisat takze dorobek naukowy doktoranta, wspétprace z doktorantem ocenit bardzo pozytywnie.

Przewodniczacy Komisji poprosit o wygloszenie opinii o doktorancie promotora
pomocniczego. Promotor pomocniczy podkreslit duzg pracowito$¢ i skrupulatnos¢ doktoranta.

Nastepnie dr hab. inz. Grzegorz Slaski, prof. uczelni poprosit recenzenta dr hab. inz.
Dariusza Wieckowskiego o przedstawienie swojej recenzji na temat pracy mgr inz. Wojciecha
Paszkowiaka. Recenzent zaczat od tego, ze dostat odpowiedzi od doktoranta na zadane w recenzji
pytania i je akceptuje. Recenzent przedstawit cele pracy oraz problem badawczy. Wspomniat, ze
tematyka pracy jest bardzo ciekawa i aktualna. Pozytywnie ocenit ukiad oraz edycje pracy
doktorskiej. Recenzent nadmienit, ze umiescit w recenzji uwagi edycyjne ktore nie wptywaja na
ostateczng ocene pracy, a bardziej maja one wskazywal na pewne niekonsekwencje
w redagowaniu tekstu oraz mieszanie sformutowan kolokwialnych z naukowymi. Dr hab. inz.
Dariusz Wieckowski przedstawit zalety rozprawy, z ktérych najwazniejsze to problem badawczy
ktéry polegat na mozliwoéci opracowaniu algorytmu sterowania, ktory zapewni bezkolizyjny
przejazd pociagu logistycznego przez zamkniety korytarz transportowy. Dodatkowo byty to:
opracowanie kompleksowej metodyki badan symulacyjnych oraz przeprowadzenie badan
eksperymentalnych. Nadmienil, ze przeprowadzone badania symulacyjne poparte
eksperymentem wpisujg sie w obecnie wystepujaca tendencje. Recenzent opisal prace jako
mozliwa do przygotowania podstaw do wdrozenia automatycznego sterowania w srodowisku
przemystowym. Dodatkowo ocenit pozytywnie strukture pracy, ktéra dowodzi poprawnosci
i mozliwosci praktycznego zastosowania. W zakresie uwag krytycznych recenzent zwrdcit uwage,
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ze cel pracy przedstawiono dopiero na stronie 50, zwrdcit uwage na nielogiczne uzycie okreslenia
»wiarygodny model”. Podkreslit, ze w podsumowaniu zabrakto opisu badar eksperymentalnych
jako weryfikacji modeli symulacyjnych. Ostatecznie recenzent przytoczyt jeden z punktéw planu
dalszych badan doktoranta dotyczacego ,zoptymalizowania két”, oraz poprosit o odniesienie sie
do tego po odczytywaniu recenzji. Podsumowujac recenzent okreélit prace jako istotng oraz
skupiajgca si¢ na aktualnych problemach naukowych i technicznych z obszaru InZzynierii
Mechanicznej oraz transportu. Ocenil, ze w pracy zrealizowano jej zatozone cele. Ocenit
mozliwo$¢ podejmowania przez mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka samodzielnych badan
naukowych. Podsumowujac, stwierdzit, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim w stosunku do przytoczonej ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Dodatkowo recenzent poinformowat o wnioskowaniu

o wyrdznienie rozprawy.

Kolejno Przewodniczacy Komisji poprosit prof. dr hab. inz. Mirostawa Pajora
o przedstawienie swojej recenzji na temat pracy mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka. Recenzent
zaczat od poinformowania, ze rozprawa zrobita na nim wielkie wrazenie oraz byla bardzo
interesujgca pod katem poznawczym. Recenzent opisat strukture dysertacji. Podsumowat, Ze na
podstawie wynikdw symulacyjnych oraz eksperymentalnych autor rozwigzat postawiony
problem naukowy i wykazal skuteczno$¢ dzialania opracowanych modeli do planowania
trajektorii ruchu pociggéw logistycznych. Wspomniat o obszernoéci pracy mgr inz. Wojciecha
Paszkowiaka, jej multidyscyplinarnosci oraz jej duzym poziomie innowacyjnosci. Recenzent
zwrocit uwage na duza bieglo$¢ doktoranta w badaniach eksperymentalnych oraz
o przeprowadzonych w duzej ilosci symulacjach numerycznych. Podkreslit najwieksze
osiggnigcia pracy jakimi bylo opracowanie badan symulacyjnych réznych wariantéw
konstrukcyjnych pociggéw logistycznych, przeprowadzenie symulacji w nowoczesnych
srodowiskach do tego przeznaczonych. Opisat wyniki symulacji jako stanowiace kompendium
wiedzy do modelowania pojazdéw logistycznych oraz ich trajektorii ruchu. Dodatkowo recenzent
wspomniat o badaniach eksperymentalnych, ktére byly walidacja badan symulacyjnych.
Nastepnie prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor przeszedt do uwag technicznych do rozprawy, przy
czym potwierdzit otrzymanie odpowiedzi na zamieszczone w recenzji pytania i ocenit, ze w petni
rozwijajg one jego watpliwosci. Recenzent sposrod wszystkich pytan w recenzji odczytat trzy
z nich oraz poprosit doktoranta o ustosunkowanie sie do nich w czasie obrony.

1) Nastr.172 oraz 186, Autor zamiescit do$¢ niefortunne stwierdzenie, Ze mierzone odchytki
od zadanej trajektorii to wynik niedoktadnosci pomiaru. Takie stwierdzenie podwaza sens
catego eksperymentu. Jezeli btedy pomiaru s3 wieksze od rzeczywistych btedow
trajektorii to wyniki pomiaréw btedu sg potozone w przedziale niepewnosci pomiarowe;j,
zatem sg fikcja.

2) Na str. 179 do 181 analizowane sg btedy orientacji w modelowaniu trajektorii ruchu
wozkow pociagu logistycznego. Czy mozna wyjasni¢, dlaczego btad orientacji wozka 1 i 2
jest zdecydowanie wigkszy od btedu wézka 3 i 4?7 Logicznym wydaje sie, Zze z uwagi na
kumulacje btedéw obliczen powinno by¢ na odwrét. Z kolei na str. 183 do 185
analizowane sg btedy pozycji w modelowaniu trajektorii ruchu woézkéw pociggu
logistycznego. W tym przypadku, dla dyszla z przodu, jest podobnie jak w btedach
orientacji, 1 i 2 wigkszy bfad, 3 i 4 mniejszy blagd. Natomiast dla dyszla odwréconego jest
inaczej (odwrotnie), wozki 1 i 2 sg doktadniej odwzorowane w modelu, a 3 i 4 majg
wigkszy btad. Czy mozna to jako$ logicznie wytlumaczy¢? Ponadto poréwnujgc model
kinematyczny KM z modelami z uwzglednieniem tarcia, nie wida¢ wyraznej poprawy
doktadnosci odwzorowania trajektorii, wrecz niekiedy jest nieco gorzej. Prosze
o skomentowanie tego, bo to sugeruje, ze model kinematyczny jest wystarczajgcy - po co
zatem komplikowa¢ model jak nie uzyskuje sie wyraznej poprawy doktadnosci.



3) Nastr. 189 wniosek IX nie jest w petni uzasadniony. Wiaze si¢ to bezposrednio z uwagg nr
2) (jej druga czesc).

Recenzent stwierdzit, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie
z ustawq z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Dodatkowo nadmienit,
ze zrealizowana przez mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka praca charakteryzuje sie wysokim
poziomem innowacyjno$ci w obszarze wdrazania technologii cyfrowych blizniakéw do budowy
modeli symulacyjnych zaawansowanych obiektéw mechatronicznych oraz ma duzy potencjat
wdrozeniowy. Praca ta stanowi oryginalne rozwigzanie sformutowanego problemu badawczego,
wnosi nowag wiedze w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna oraz wskazuje na duzy poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej jej Autora.
Reasumujgc recenzent stwierdzit, Ze opiniowana rozprawa doktorska moze by¢ dopuszczona do
publicznej obrony. Dodatkowo prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor poinformowat o ztozeniu wniosku
o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka.

Ostatnig recenzje przedstawit dr hab. inz. Andrzej Urbas, prof. uczelni, ktéry
poinformowat, Ze recenzja rozprawy sktada sie z szesciu punktéw. Pierwszy z nich nawigzuje do
podstawy jej realizacji - pisma dziekana Politechniki Poznanskiej, drugi opisuje ogélna
charakterystyke a trzeci dotyczy oceny merytorycznej rozprawy. Recenzent przeszedi do
odczytania punktu trzeciego recenzji. Najwazniejszymi elementami tego punktu bylo
podkreslenie przez recenzenta, ze podjety temat badawczy przez doktoranta w rozprawie
doktorskiej jest oryginalny, aktualny i wpisuje sie w dyscypline naukowa Inzynieria Mechaniczna.
Z kolei mankamentem rozprawy jest brak tezy naukowej, ktéra wedlug recenzenta ma istotne
znaczenie w ocenie rozprawy doktorskiej. Recenzent oméwit rozdzialy rozprawy, oraz
pozytywnie ocenit trzy cele rozprawy, ktére w pewnym stopniu rekompensuja brak wspomniane;j
tezy. Wspomniat, ze doktorant ograniczyt sie do zdawkowego i nieudowodnionego stwierdzenia
ze str. 185 "gtownym Zrédtem obserwowanych odchytek nie jest jakos¢ opracowanych modeli, lecz
niedoktadnosci zwigzane z pomiarem". W odczytanym rozdziale rozprawy recenzent wspomniat
o uwagach merytorycznych oraz pozytywnych aspektach rozprawy jakimi jest duza wartosé
poznawcza oraz walory aplikacyjne. Nastepnie recenzent przeszedt do odczytania dziewieciu
uwag do rozprawy. Wspomniat, Ze otrzymat obszerna odpowiedz na wszystkie zadane pytania
i w petni je przyjmuje. Poprosit natomiast o odniesienie sie do pytania:

,Doktorant pisze na str. 124 "Zastosowane nastawy regulatora PD dobrano eksperymentalnie
w taki sposob, aby zapewnic wysokq jako$¢ sledzenia trajektorii przez ciggnik”. Jaki zakres nastaw
przyjeto do eksperymentu? Jakie kryterium oceny przyjeto? W jaki sposéb przyjeto nastawy do
regulatora PID?”

Recenzent przeszedt do odczytania kolejnego punktu recenzji dotyczacego oceny
redakcyjnej i edycyjnej rozprawy. Okreslit prace jako zredagowana w sposéb wiasciwy, stosujac
jezyk precyzyjny i zrozumiaty. Ostatecznie odczytany zostat ostatni punkt recenz;ji zawierajacy
podsumowanie i wniosek konncowy. Rozprawa mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka zostata oceniona
pozytywnie i spetnia ona warunki stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Recenzent poinformowat, ze wnioskowat

o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Po wystuchaniu trzech recenzji Przewodniczacy Komisji poprosit doktoranta mgr inz.
Wojciecha Paszkowiaka o odpowiedZ na zadane pytania przez recenzentéw, a nastepnie o
odpowiedZ na pytania od publiczno$ci.



Odpowiedzi na pytania recenzentow:
1. dr hab. inZ. Dariusz Wieckowski, Politechnika Warszawska

Pytanie: "Zastosowanie zoptymalizowanych két swobodnie skretnych, ktére mogq poprawicé
wiasciwosci jezdne i zwigkszy¢ powtarzalnosc trajektorii, szczegélnie podczas zawracania, gdzie ich
wptyw jest najbardziej zauwazalny." Co znaczy: "zoptymalizowanych két", "poprawié wlasciwosci
jezdne".

Odpowiedz: Doktorant wyjasnit, ze miat na mysli kota skretne ktére minimalizuja wplyw kota
skretnego na trajektorig, ustawiane przez pojazd. Z zalozenia takie koto dostosowuje sie do
kierunku jazdy w sposéb ktéry minimalnie wplywa na trajektorie pojazdu. W przypadku
standardowych két skretnych manewrujac w matym obszarze wymagany jest obrot takiego kota
0 180°, co wywotuje zmiane Kierunku ruchu pojazdu.

2. prof. dr hab. inZ. Mirostaw Pajor, Politechnika Morska w Szczecinie

Pytanie: Na str. 172 oraz 186, Autor zamiescit do$¢ niefortunne stwierdzenie, ze mierzone
odchytki od zadanej trajektorii to wynik niedoktadnos$ci pomiaru. Takie stwierdzenie podwaza
sens catego eksperymentu. Jezeli btedy pomiaru sa wieksze od rzeczywistych btedéw trajektorii
to wyniki pomiaréw btedu s3 potozone w przedziale niepewno$ci pomiarowej, zatem s3 fikcja.

OdpowiedZ: Doktorant zaznaczyl, ze opisywane stwierdzenie bylo uzyte niefortunnie oraz
niewfasciwie. Autor rozprawy miat na mysli niedoktadnosci zwigzane z realizacja tego
eksperymentu ktére wynikaly przede wszystkim z ograniczenia czasowego dostepnosci
przestrzeni (hali) do badan oraz sprzetu pomiarowego. Mgr inz. Wojciech Paszkowiak
przedstawit na wybranym slajdzie prezentacji zastosowane markery umieszczone na badanym
wozku transportowym oraz jego wagonikach. Wspomniat, ze istniato ryzyko ich przemieszczenia
podczas ruchu pociggu. Dodatkowo pozycja poczatkowa pociggu znajdowata sie poza obszarem

pomiarowym.

Pytanie: Na str. 179 do 181 analizowane sa btedy orientacji w modelowaniu trajektorii ruchu
wozkéw pociggu logistycznego. Czy mozna wyjasnié, dlaczego btad orientacji wozka 1 i 2 jest
zdecydowanie wiekszy od btedu wézka 3 i 4?7 Logicznym wydaje sie, ze z uwagi na kumulacje
btedow obliczen powinno by¢ na odwrot. Z kolei na str. 183 do 185 analizowane s3 btedy pozycji
w modelowaniu trajektorii ruchu wézkéw pociagu logistycznego. W tym przypadku, dla dyszla
z przodu, jest podobnie jak w btedach orientacji, 1 i 2 wiekszy btad, 3 i 4 mniejszy btad. Natomiast
dla dyszla odwroconego jest inaczej (odwrotnie), wézki 1 i 2 s3 dokladniej odwzorowane
w modelu, a 3 i 4 maja wiekszy btad. Czy mozna to jako$ logicznie wyttumaczy¢?

Odpowiedz: Doktorant przyznal, Zze podczas opracowywania rozprawy nie podjat sie doglebnej
analizy wyjasnienia zaleznosci poszczegélnych odchytek pozycji wozkéw. Wynikato to
z zadowalajacych wynikéw uzyskanych z badan eksperymentalnych. Doktorant natomiast
przeprowadzit takg analize pdzniej, gdzie wyznaczyt kilka czynnikéw ktére mogty spowodowaé
opisywang w pytaniu sytuacje. Pierwszymi z nich mogta by¢ odmienna dtugos¢ trasy kazdego
z wozkéw. Kolejnym czynnikiem magt by¢ wplyw poczatkowego ustawienia poszczegélnych
wozkow. Roznice wynikajace z pozycji dyszla wynikaja z tego, ze wézki z dyszlem z przodu maja
tendencje do Scinania zakretow. Z kolei wézki z konfiguracjg odwréconego dyszla majg tendencje
do naddawania trajektorii ruchu.

Pytanie: Ponadto poréwnujac model kinematyczny KM z modelami z uwzglednieniem tarcia, nie
widac wyraznej poprawy doktadnosci odwzorowania trajektorii, wrecz niekiedy jest nieco gorzej.
Prosze o skomentowanie tego, bo to sugeruje, ze model kinematyczny jest wystarczajgcy — po co
zatem komplikowaé¢ model jak nie uzyskuje sie w;, raznej poprawy doktadnosci.



Odpowiedz: Doktorant przytoczyl, Ze badania eksperymentalne potwierdzily poprawnosé
opracowanych modeli w warunkach testowych. Jesli chodzi o sprawdzenie modelu dynamicznego
wymagane bytoby zapewnienie warunkéw dynamicznej jazdy, gdzie w eksperymencie przejazd
miat charakter quasi-statyczny.

Recenzent stwierdzil, ze odpowiedZ na powyzsze pytania jednoczesnie spetnita odpowiedz na
ostatnie pytanie: ,Na str. 189 wniosek IX nie jest w pelni uzasadniony. Wigze sie to bezposrednio

z uwaga nr 2) (jej druga czescé)”.
3. dr hab. inZ. Andrzej Urbas, prof. uczelni, Uniwersytet Bielsko-Bialski

Pytanie: Doktorant pisze na str. 124 "Zastosowane nastawy regulatora PD dobrano
eksperymentalnie w taki sposéb, aby zapewnic¢ wysokq jakos¢ sledzenia trajektorii przez ciggnik".
Jaki zakres nastaw przyjeto do eksperymentu? Jakie kryterium oceny przyjeto? W jaki sposéb
przyjeto nastawy do regulatora PID?

Odpowiedz: Doktorant odpowiedzial, ze dostosowat uktad sterowania, $ledzenia trajektorii
modelu dynamicznego w taki sposéb, zeby jak najbardziej zminimalizowaé¢ wplyw nastaw na
niedoktadnos¢ odzwierciedlenia trajektorii. Dob6r byt wykonany metodg préb i btedéw
uzyskujac jak najmniejszy blad pozycji miedzy zadana trajektorig a pozycja holownika podczas
przejazdu.

Odpowiedzi na pytania publiczno$ci:
1. dr hab. inz. Grzegorz Slaski, prof. uczelni, Politechnika Poznariska

Pytanie: Czy niejednorodnos¢ tarcia na powierzchni korytarza i jej nieréwnos$ci mogg byé
kolejnym wyzwaniem badawczym?

Odpowiedz: Doktorant odpowiedziat twierdzaco i stwierdzit, ze kierunkiem dalszych badan
mogloby by¢ rozszerzenie modeli o modele tréjwymiarowe, w ktérych uwzglednia sie
zawieszenie. Okreslit, Ze wspomniany wspétczynnik tarcia bedzie sie zmienial dodatkowo
w wyniku zuzywania sie opon i két. Podsumowat, ze nalezatoby dazy¢ do opracowania z uzyciem
sztucznej inteligencji metod, ktére na biezaco podczas przejazdu estymowatyby wartosé

wspbtczynnika tarcia.

Pytanie: Jaka jest potrzebna warto$¢ marginesu bezpieczenstwa wyznaczonej trajektorii w celu
uniknigcia kolizji ze Scianami korytarza ze wzgledu na mozliwe btedy powtarzalnosci jej

realizacji?

Odpowiedz: Doktorat odpowiedzial, ze jest to bardzo trudne do oszacowania. W przypadku
algorytmu sterowania wymagatoby to sprawdzenia na rzeczywistym obiekcie i weryfikacji
odwzorowania toru rzeczywistego z tym z symulacji.

2. dr hab. inz. Dominik Rybarczyk

Pytanie: Czy w ukladzie sterowania uwzgledniono wplyw zaklécen (zmienne obcigzenie,
nieréwnomierne rozmieszczenie)? Czy w sterowaniu uwzgledniono wplyw takich obiektow jak

szklane drzwi lub przeszklenia?

Odpowiedz: Mgr inz. Wojciech Paszkowiak odpowiedziat, Ze elementy przeszklone nie byty brane
pod uwage w symulacji, ale potwierdzit zasadnos¢ uwzglednienia takich przeszkéd w dalszych
badaniach. Doktorant odpowiedzial, ze w algorytmie ewolucyjnym zastosowany byl model
dynamiczny w ktérym byta dopuszczona mozliwo$¢ wystepowania tarcia poprzecznego.



3. drinzi. Adam Myszkowski

Pytanie: Czy byt badany wptyw nieréwnomiernego obciazenia wagonéw na trase przejazdu, a
takze najgorszy przypadek obcigzonego tylko ostatniego wagonu przy uktadzie ,odwréconego
dyszla”. Czy opracowany model pozwala na takie badania?

Odpowiedz: Doktorant stwierdzil, ze model pozwala na przeprowadzenie takich badar.
Powiedziat, ze wykonat wiele scenariuszy badan symulacyjnych ktére nie zostaly zamieszczone
w pracy z checi uniknigcia zbyt duzej obszernosci rozprawy.

4. dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak, prof. uczelni, Politechnika Poznanska

Pytanie: Czy czas obliczen modelu fizycznego obiektu pozwoli na jego zastosowanie
W rzeczywistym autentycznym pociggu logistycznym np. w trakcie omijania przeszkéd, jazdy do
tytu czy detekcji kolizji? Czy mozna usprawni¢ ztozono$¢ obliczeniowa obiektu albo skréci¢ czas

obliczen?

Odpowiedz: Doktorant odpowiedzial, ze czas obliczer pozwoli na zastosowanie takieeo obiektu
W autentycznym pociggu logistycznym. Dodatkowo wspomnial, ze jest przestrzedi na
optymalizacj¢ czasu obliczen. Wspomnial, ze nauka przejazdu moze by¢ wykonywana
w Srodowisku symulacyjnym jak i na rzeczywistym obiekcie. Natomiast symulacja posiada
przewage mozliwosci wykonania kilku przejazdéw jednoczesnie.

5. dr hab. inz. Tomasz Strek, prof. uczelni, Politechnika Poznanska

Pytanie: Algorytm neuroewolucyjny - wagi sztucznej sieci neuronowej wyznaczone sg z uzyciem
algorytméw genetycznych. Czy jest to rzeczywiscie autorski algorytm czy jest modyfikacjg
istniejacego i znanego algorytmu?

Odpowiedz: Doktorant potwierdzit, ze algorytm jest autorskim rozwiazaniem, model sztucznej
sieci byt implementowany indywidualnie. Zapewnito to krétszy czas obliczeniowy niz istniejace
gotowe rozwigzania.

Pytanie: Czy odlegtos¢ miedzy wézkami i rodzaj ich polaczenia (np. dyszla) mogg poprawic
~doktadnos¢” ruchu?

Odpowiedz: Doktorant odpowiedziat, ze odlegto$¢ pomiedzy wozkami jak pozostate parametry
kinematyczne maja ogromne znaczenie na uzyskiwane skrajne trajektorie pociggu logistycznego.

Pytanie: Jakie metody numeryczne zastosowano do rozwiazywania rézniczkowych réwnan
ruchu? Program Mathematica daje mozliwo$¢ uzycia réznych metod wiec warto przedstawi¢

ktore zostaty uzyte.
Odpowiedz: Doktorant odpowiedziat, ze skorzystat z domyslnej funkgji, czyli parametrycznego

rozwigzywania réwnan rézniczkowych oraz funkcji NDSolve. Zastosowana metoda to IDA
(ang.Implicit Differential-Algebraic system solver), przeznaczona do uktadéw réwnan

rozniczkowo-algebraicznych.
6. dr hab. inz. Hubert Jopek

Pytanie: Czy oprécz metod neuroewolucyjnych prébowano tez wykorzysta¢ metody analityczne
do wyznaczania trajektorii?

Odpowiedz: Doktorant odpowiedzial, ze metoda neuroewolucyjna moze postuzy¢ do planowania
trajektorii czyli nauczy¢ sztuczng sie¢ sterowania pociaggiem a nastepnie wyznaczy¢ z tego



trajektorie, aby nastepnie zada¢ ja na rzeczywisty obiekt. Stwierdzit, ze nie korzystano z innych
metod planowania trajektorii.

Pytanie: W jaki sposob zbudowany zostat model tarcia poprzecznego?

Odpowiedz: Doktorant opisat na przyktadzie prezentacji, Ze model bazuje na funkcji sigmoidalne;.
W pracy analizowano pojazd z gladka powierzchnia két bez bieznika, stad wykorzystanie
przedstawionego modelu.

7. dr hab. inz. Piotr Siwak
Pytanie: Czy w ramach pracy analizowane byto zuzycie kot wozkéw oraz ciggnika?

Odpowiedz: Doktorant zaprzeczyt aby w ramach pracy taka analiza byta przeprowadzona.
Natomiast wspomniat o przeprowadzonych badaniach ktérych wyniki opublikowano w formie
artykutu naukowego. W tych badaniach testowano zuzycie w szczegdlnosci Kota skretnego pod
wplywem obcigzenia. Zaprezentowany w rozprawie algorytm nie uwzglednia zuzycia kol
natomiast jest mozliwo$¢ opracowania takiego algorytmu ktéry na biezgco estymuje wartosé
wspotczynnika tarcia poprzecznego.

8. dr inz. Michat Zielinski

Pytanie: Czy zaobserwowano podczas badan eksperymentalnych negatywny wplyw luzéw
miedzy uchem dyszla a widetkami zaczepow i sworzniami na wyniki badan?

Odpowiedz: Doktorant jednoznaczne odpowiedzial, ze takiego wplywu nie zaobserwowano.
Zastosowano sruby pasowane ktére potencjalny luz kasowaty.

9. dr hab. inz. Jarostaw Markowski, prof. uczelni, Politechnika Poznanska

Pytanie: Czy w swoim modelu uwzgledniat Pan sity pochodzace od bezwtadnosci sktadowych
pociggu podczas hamowania?

Odpowiedz: Doktorant potwierdzit, Ze sity te byty uwzgledniane w rownaniu Lagrange'a 2 rodzaju
ktore zawierato energie kinetyczna, gdzie ta bezwtadnos$¢ byta uwzgledniana.

Przewodniczacy Komisji zamknat dyskusje w czeSci jawnej oraz zaprosit cztonkéw
Komisji oraz promotoréw i sekretarza do sali 212 na posiedzenie niejawne.

IL CZESC NIEJAWNA

Niejawne posiedzenie Komisji odbyto sie w stali 212 Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej przy ul. Piotrowo 3.

Przewodniczacy Komisji otworzyt dyskusje na temat wystgpienia publicznego mgr inz.
Wojciecha Paszkowiaka w zwigzku z przygotowang dysertacjg. Poprosit o rozpoczecie dyskusji
przez recenzentéw a nastepnie cztonkoéw komisji.

e dr hab. inz. Dariusz Wieckowski, Politechnika Warszawska - podtrzymat opinig,
kt6érg wyrazit podczas czeéci publicznej, ocenit, Ze praca wywarta na nim wielkie wrazenie
oraz podkreslit zaangazowanie doktoranta. Recenzent przychylit si¢ do nadania stopnia
doktora oraz potwierdzit ztozenie wniosku o wyrdznienie.

e prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor, Politechnika Morska w Szczecinie - recenzent
podtrzymat swoja wysoka ocene merytoryczng pracy, wspomniat, ze doktorant zrobit na
nim duze wrazenie, zaznaczyl ogromng wiedze oraz zainteresowanie badanym tematem.
Rozprawe ocenit pozytywnie, przychylil sie do nadania stopnia doktora oraz podtrzymat
wniosek o wyréznienie. Okreslit rozprawe jako mogacg stuzy¢ za kompendium wiedzy,



dodatkowo stwierdzil, ze duzg zaleta byto udostepnienie przez doktoranta koddéw
zrodtowych wykorzystanych w rozprawie autorskich programéw.

e dr hab. inz. Andrzej Urbas, prof. uczelni, Uniwersytet Bielsko-Bialski - na wstepie
ocenil bardzo pozytywnie prace oraz wystgpienie doktoranta. Recenzent stwierdzil, ze
doktorant udzielat odpowiedzi w sposdb ptynny i rzeczowy, wykazujac dobra orientacje
w poruszanych zagadnieniach. Recenzent w petni popart nadanie stopnia doktora oraz
wyréznienie pracy.

e dr hab. inz. Piotr Siwak - ocenit, Ze doktorant wywart na nim pozytywnie wrazenie,
ocenit pozytywnie prezentacje oraz bardzo dobra znajomos¢ swojej rozprawy. Nadmienit
o doswiadczeniu praktycznym doktoranta w pracy zawodowej. Temat rozprawy ocenit na
trudny.

e dr hab. inz. Hubert Jopek - zaznaczyl, ze prezentacja byta zwiezta a pomimo duzej
obszernosci pracy doktorant sprawnie jg zsyntetyzowat. Docenit czes¢ dotyczaca zakresu
mechaniki, a nie skupienie sie tylko na algorytmach sztucznych sieci neuronowych.

e dr hab. inz. Pawel Jasion - ocenit, Ze wystgpienie doktoranta wywarto na nim dobre
wrazenie. Pozytywnie ocenit znajomos¢ rozprawy przez doktoranta. Prace opisatl jako
obszerng natomiast wspomniat o braku opisu problemu i jego rozwiazan przez innych
badaczy.

e dr hab. inz. Dominik Rybarczyk - ocenit prace doktoranta oraz wystapienie jako na
bardzo wysokim poziomie, interesujacy okazat sie zaproponowany uktad sterowania oraz
podejscie do sterowania badanym obiektem.

e dr hab. inz. Marcin Suszynski - wspomniat o duzym wkladzie w prace doktoranta
w laboratorium nad tematem rozprawy oraz powigzanymi projektami. Sam temat ocenit
jako trudny i wymagajacy.

e dr hab. inz. Dominik Wilczynski - pozytywnie ocenit wysoki poziom merytoryczny
rozprawy, oraz odniést sie do swobodnie przez doktoranta przeprowadzonej prezentacji
oraz odpowiedzi na zadawane pytania. Dodat pozytywny aspekt przeprowadzonych
badan eksperymentalnych. Edycyjnie prace ocenit jako bardzo dopracowana.

e dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak, prof. uczelni, Politechnika Poznanska - podtrzymat
swojg wczesniej przedstawiong pozytywna opinie o doktorancie.

¢ drinz.Marcin Pelic - podobnie podtrzymat swojg wczesniej pozytywnie wypowiedziang
opinie.

e dr hab. inz. Grzegorz Slaski, prof. uczelni, Politechnika Poznanska - podkreslil, ze
rozprawa doktorska jest kontynuacja pracy magisterskiej doktoranta. Ocenit temat
rozprawy jako wybrany w sposéb przemyslany, nawiazujacy do tematyki prowadzonych
projektow badawczych instytutu. Okreslit stawiane podczas obrony pytania oraz
stwierdzenia jako wskazéwke do dalszych badan doktoranta.

Po wypowiedziach cztonkéow Komisji Doktorskiej Przewodniczacy zarzadzil tajne
gtosowanie nad wnioskiem do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej
o nadanie mgr inz. Wojciechowi Paszkowiakowi stopnia doktora nauk technicznych.
Przewodniczacy okreélit liczbe oséb uprawnionych do gtosowania - 11, obecnych - 10.

Wyniki tego gtosowania przedstawia ponizsza tabela:



Gtosowanie w sprawie przyjecia publicznej obrony
mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka

OdpowiedZ | Liczba oddanych glosow
Za 10

Przeciw 0

Wstrzymuje | 0

sie

Nastepnie Przewodniczacy Komisji doktorskiej poinformowat, ze dwie recenzje - dr hab.
inZ. Dariusza Wigckowskiego oraz prof. dr hab. inz. Mirostawa Pajora - zawieraja jednoznaczne
wnioski 0 wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka. We wnioski
o wyrdznienie stwierdzono, ze rozprawa spetnia Kryteria okreslone w § I pkt 1-2 Regulaminu
wyroézniania rozpraw doktorskich RD IMech, wskazujac na jej oryginalno$é, wysoki poziom
merytoryczny oraz warto$¢ aplikacyjng. Oryginalnos¢ pracy przejawia sie m.in. w opracowaniu
nowatorskiego modelu matematycznego pociggu logistycznego, sformutowaniu innowacyjnego
problemu badawczego, zaprojektowaniu algorytmu sterowania opartego na ograniczonej
informacji sensorycznej oraz przygotowaniu zaawansowanych modeli i procedur obliczeniowych
w srodowiskach Python i Wolfram Mathematica, ktére zostaty zweryfikowane eksperymentalnie.
Wysoki poziom merytoryczny rozprawy potwierdzaja szerokie i spojne analizy symulacyjne oraz
ugruntowanie wynikéw w wiedzy z zakresu kinematyki, dynamiki i sterowania ukladami
mobilnymi. Warto$¢ aplikacyjna zostata podkreslona poprzez mozliwosé zastosowania
opracowanej metody w automatycznym sterowaniu pociaggiem logistycznym, jej przydatno$é
w rzeczywistych systemach transportu wewnetrznego oraz przygotowanie podstaw do
wdrozenia przemystowego. Dokumentacja modeli stanowi ponadto istotne kompendium wiedzy
dla dalszego rozwoju uktadéw mobilnych. Stwierdzono, ze zebrane argumenty jednoznacznie
uzasadniaja rekomendacje wyroéznienia rozprawy.

Nastepnie Przewodniczacy Komisji zarzadzit tajne glosowanie nad wnioskiem
o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka pt. Kinematyka i dynamika
automatycznego pociggu logistycznego.

Wyniki tego gtosowania przedstawia ponizsza tabela:
Gtosowanie w sprawie wyroznienia pracy doktorskiej
mgr inz. Wojciecha Paszkowiaka

OdpowiedZ | Liczba oddanych gloséw
Za 10

Przeciw 0

Wstrzymuje | 0

sie

W rezultacie glosowania Komisja postanowita wystapi¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej o nadanie mgr inz. Wojciechowi Paszkowiakowi stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjnych i technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,
oraz o wyroéznienie pracy. Na tym Komisja zakonczyta obrady w czesci niejawne;j.

Po zakonczeniu obrad Komisja udata sie do sali Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej,
gdzie w obecnosci Doktoranta i wszystkich zebranych odczytano wyniki i ztozono gratulacje mgr
inz. Wojciechowi Paszkowiakowi, ktéry nastepnie podziekowat wszystkim obecnym.

Sekretarz Komisji z3cy Komisji
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