Dr hab. inz. Czestaw tukianowicz, Koszalin, 11 grudnia 2019 r.
prof. Politechniki Koszalinskigj,

Politechnika Koszalinska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Inzynierii Produkcji

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego pt.

Wyznaczanie pozycji obiektow w otoczeniu robota przemystowego na
podstawie zdje¢ i chmur punkidw

Promotor rozprawy doktorskiej: Pan dr hab. inz. Olaf Ciszak, prof. Politechniki Poznanskiej.

Podstawa opracowania recenzji: pismo DM.63.432.219 z dnia 11 pazdziernika 2019 r., Pana
prof. dr. hab. inz. Tomasza todygowskiego, Rektora Politechniki Poznanskie.

1. Przedmiot recenzji

Rozprawa dokiorska Pana mgra inz. Jakuba Woijciechowskiego pt. "Wyznaczanie
pozycji obiektéw w otoczeniu robota przemysfowego na podstawie zdje¢ i chmur punktow’,
o objetosci 120 stron, zawiera 7 rozdziatéw, w tym miedzy innymi Wstep i Podsumowanie.
Na poczatku rozprawy, jako oddzieine punkty, zamieszczonc Spis stosowanych symboli
i akroniméw, Streszczenie rozprawy w jezyku polskim i Abstract w jezyku angielskim. Na
koncu rozprawy zostata umieszczona Bibliografia. Rozprawa zawiera tgcznie 46 rysunkow
i 14 tabel. W Bibliografii podano spis 135. publikacji Zzrédtowych. Sa to przede wszystkim
artykuly opublikowane w czasopismach naukowych i monografiach, referaty opublikowane
w materiatach konferencyjnych, preprinty artykutow, a takze biblioteki oprogramowania,
umieszczone w elektronicznych archiwach i repozytoriach, oraz strony internetowe. Wéréd
publikacji zamieszczonych w Bibliografii sa 4 artykuty naukowe, ktérych wspdtautorem jest
mgr inz. Jakub Wojciechowski. Kopia elektroniczna rozprawy doktorskiej zostata dotgczona,
w postaci plyty CD, do wydrukowanego oryginatu rozprawy.

2. Tematyka rozprawy i jej struktura

Postepujaca automatyzacja produkcji coraz czesciej wymaga wyposazenia robotow
przemystowych w systemy umozliwiajace identyfikacje obiektoéw, znajdujgcych sig w ich
zmiennym otoczeniu, oraz okreélania potozenia tych obiektéw. Obecnie znane rozwiazania
tego problemu polegaja na ogdt na zastosowaniu tzw. robotéw adaptacyjnych. Najczesciej
roboty adaptacyjne sg wyposazone w sensoryczne systemy optyczne, skanujace Iub
wizyjne, sprzezone z ukladem sterujgcym praca robota. Informacja o aktualnym potozeniu
danego obiektu, uzyskana za pomocg systeméw optycznych jest wykorzystywana przez
oprogramowanie sterujgce robotem do bezkolizyjnego przemieszczenia i pozycjonowania
efektora korncowego robota wzgledem obiektu.



Rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Wojciechowskiege dotyczy badan nad
sposobami wyznaczania pozycji obiektéw w otoczeniu robotéw przemystowych, na
podstawie analizy chmur punktdéw uzyskanych np. w wyniku skancwania laserowego
otoczenia robota oraz na podstawie analizy dwuwymiarowych zdjeé tego otoczenia. Celem
tych badan jest zwigkszenie autonomicznosci zrobotyzowanych systemow produkcyjnych
w zakresie realizacji operacji technologicznych, przy zmiennym potozeniu obiektdéw, w tym
operacji obrébkowych i montazowych. Tematyka tej rozprawy mieéci sie w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i obejmuje zagadnienia z dyscypliny inzynieria mechaniczna,
a takze wybrane problemy z pogranicza automatyki i robotyki przemystowej oraz zastosowan
metod informatyki.

3. Przedmiot rozprawy, tezy, jej cele i struktura

Podstawowym zagadnieniem naukowym rozpatrywanym w recenzowangj rozprawie
jest przeanalizowanie, zbadanie i zaproponowanie skutecznych, szybkich i niezawodnych
metod wyznaczania potozenia obiektéw w otoczeniu robotéw przemystowych w celu
elastycznego i autonomicznego sterowania pracg robotow w zmiennym srodowisku.

W rozprawie Autor nie sformutowat w sposéb jawny tez/hipotez pracy, co jest
nietypowe w polskich warunkach, lecz dosy¢ powszechnie wystepuje w pracach doktorskich
realizowanych za granicg. Natomiast jasno sformutowane zostaly 4 cele pracy. Pierwszy
z nich to opracowanie niezbyt drogiego urzadzenia, zintegrowanego z systemem sterowania
robotem, przeznaczonego do akwizycji danych tréjwymiarowych o cechach geometrycznych
obiektéw znajdujgcych sie w przestrzeni roboczej robota przemystowego. Drugim celem
rozprawy byto opracowanie sposobéw sterowania robotem na podstawie danych o potozeniu
obiektow w przestrzeni roboczej robota, w tym procedur kalibracyjnych i technologicznych
dla zidentyfikowanych obiektow. Trzeci cel to zwiekszenie szybko$ci i niezawodnosci
okreélania potozenia obiektéw na podstawie wyznaczonych wczesniej chmur punktéw.
Czwartym celem rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego bylo
opracowanie techniki wykorzystujgcej uczenie maszynowe, do wyznaczania polozenia
obiektow w przestrzeni roboczej robota.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter badawczo-projektowy. Jej struktura
jest prawidtowa i typowa dla tego rodzaju prac. W rozdziale 1. Wstep przedstawiono ogolnie
problematyke rozprawy i jej zawarto$é. Rozdziat 2. Analiza stanu wiedzy zawiera
wprowadzenie do metod akwizycji, reprezentacji, rekonstrukgji, opisu i przetwarzania danych
o tréjwymiarowych geometrycznych wtasciwosciach obiektow. Opisano w nim takze aktualny
stan wiedzy dotyczacej przetwarzania chmur punktow. W rozdziale 3. pracy, zatytutowanym
Zrobotyzowany skaner laserowy, zaprezentowano — opracowany przez Autora rozprawy —
uktad skanera optycznego. Rozdziat 4. Dostosowanie programu robota do pozycji obiektow
technologicznych poswiecony zostal adaptacyjnemu systemowi sterowania robotem
przemystowym. W rozdziale 5. Sterowanie robotem przemysfowym przy uzyciu skanera 3D
zostaty zaproponowane autorskie algorytmy analizy chmur punktéw. Zostalty one
dostosowane do pracy w ramach zrobotyzowanego stanowiska i zweryfikowane
doswiadczalnie. Rozdziat 6. Wyznaczanie poéycji obiektow przy uZyciu uczenia



maszynowego zawiera propozycje wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do
dopasowywania wyznaczonych chmur punktéw do tzw. chmur docelowych.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Rozwe6j inzynierii mechanicznej, a zwlaszcza wspotczesnych systemow wytwarzania,
podlega pewnym trendom, ktére w znacznym stopniu zwigzane sg z koncepcjg Przemysiu
4.0. Jednym z takich trendéw, widocznym zwlaszcza w nowoczesnych liniach
technologicznych, jest wyposazenie niektérych urzadzen, takich np. jak roboty, czy tez
roboty wspoipracujgce, w pewien stopien autonomii dziatania. Wyréznia sie przy tym dwa
typy autonomii: energetyczng i informacyjna. W recenzowane] pracy podjgto problematyke
zwickszenia autonomii informacyjnej robota przemystowego. Na ogét problem ten
rozwigzywany jest za pomoca wyposazenia robota w sensory, kiére generujg sygnaty
pozwalajace dostosowywaéd dzialanie robota do realizowanego zadania. Zagadnienie
komplikuje sie wowczas, gdy sygnaty otrzymywane z sensoréw cechuje wielowymiarowos¢.
Autor rozprawy podjat trudng tematyke, dotyczaca akwizycji i wykorzystania przestrzennej,
tréjwymiarowe] informacji o ksztatcie, wymiarach i potozeniu obiektow znajdujacych sie
otoczeniu robota przemystowego do sterowania dziataniem robota. Dzigki zintegrowaniu
z robotem elementéw zbudowanego skanera laserowego, robot stat sie bardziej
autonomiczny, zas system uzyskat zwiekszong zdolno$¢ dziatania w zmiennym otoczeniu.

4.1. Czy analize zrodet przeprowadzono w rozprawie w sposéb wlasciwy?

W rozdziale drugim rozprawy, jej Autor przeprowadzit gruntowng analize stanu wiedzy
w zakresie niezbednym z punktu widzenia tematyki pracy. Skoncentrowat sie przede
wszystkim na sposobach pozyskiwania danych o przestrzennym geometrycznym
uksztattowaniu obiektéw. Nastepnie wyspecyfikowat zadania pozwalajgce na identyfikacje
i ocene pofozenia obiektéw oraz przeanalizowat dostepne publiczne zbiory danych 3D.
Bardzo waznym i warto§ciowym elementem analizy zrédet jest czgs¢ poswiecona
dopasowywaniu chmur punktéw oraz zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych
w przetwarzaniu danych przestrzennych. Autor dokonat charakterystyki i oceny praktycznej
przydatnoéci  licznych  algorytméw i programoéw  umieszonych w  otwartych
bibliotekach elektronicznych, repozytoriach i archiwach, a nastepnie dokonat podsumowania.

Analize #rédet zamieszczong w drugim rozdziale rozprawy oceniam bardzo
pozytywnie. Zostata ona przeprowadzona szeroko i w sposob kompetentny, swiadczacy
o0 bardzo dobrej orientacji Autora w podjetej problematyce. Pewnag niespodziankg dla
czytelnika moze by¢ umieszczenie celdw pracy na konficu drugiego rozdziatu rozprawy.

4.2, Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienie i zrealizowal cele rozprawy?

Z punktu widzenia merytorycznej oceny recenzowangj rozprawy doktorskiej
najwazniejsze sg rozdziaty trzeci, czwarty, piaty i szdsty. W rozdziale 3. przedstawiono
zasade dziatania, krotki opis i oceng dokfadnosci prostego skanera laserowego, ktérego
czest skanujgca zintegrowana zostata z ramieniem robota. Rozdziat 4. dotyczy modyfikacji
programu robota, tak aby uwzgledniat on podczas dziatania aktualne polozenie obiekiow
technologicznych. Cel ten osiagnigto dzigki wykorzystaniu alfanumerycznych,
dwuwymiarowych, matrycowych kodéw graficznych QR, umieszczanych na obiektach, do



okreslania ich aktuainej pozycji. Sterowaniu dziataniem robota na podstawie informacji
o obiektach, uzyskanej za pomocg skanera laserowego, zostat poswiecony 5. rozdziat
rozprawy doktorskie] mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego. Przedstawiono w nim miedzy
innymi algorytm identyfikacji obiektéw na podstawie chmury punktéw oraz algorytm
generowania ftrajektorii efektora robota dla zadania montazowego. Dokonano takze
sprawdzenia powtarzalno$ci dopasowania obiektu do chmury punktéw, zbadania odpornosé
algorytmu identyfikacji obiektu na zastonigcia i wystepowanie tzw. punktéw odstajacych.
Przeprowadzono takze proste badania pozwalajgce okreéli¢ powtarzalno$é chwytania przez
efektor robota obiektow umieszczonych na palecie w sposob losowy.

Wartosciowym uzupetnieniem omoéwionych dotychczas rozdziatéw rozprawy jest
rozdziat 6., w ktérym Autor rozprawy przedstawit mozliwosé uczenia maszynowego
opracowanego systemu, w celu identyfikagji i wyznaczania potozenia obiektdéw w otoczeniu
robota. Przeanalizowat w nim w sposdb zwarty i czytelny wszystkie zasadnicze elementy,
ktére powinny byé wzigte pod uwage podczas praktyczne] realizacji tej metody. Do
automatycznego generowania deskryptoréw chmur punktéw zaproponowat wykorzystanie
hierarchicznej konwolucyjnej sztucznej sieci neuronowej o znanej architekturze PointNet++.
W rozdziale tym przedstawione zostaly takze wyniki praktycznej weryfikacji tej koncepdcii
zastosowane] w roznych konfiguracjach. Wskazujg one, na przydatno$¢ proponowanego
rozwigzania do analizy danych dwu i tréjwymiarowych, chociaz jego skuteczno$é nie jest
jeszcze zadowalajgca, a czas obliczen jest zbyt diugi.

Reasumujgc, Autor rozprawy przedstawit probe rozwigzania zagadnienia polegajacego
na zwigkszeniu autonomii informacyjnej robota przemystowego i zrealizowat wszystkie cele
rozprawy doktorskiej. Merytoryczng cze$¢ rozprawy oceniam pozytywnie. Szczegdlnie
wartosciowe jest to, Ze przy wieiu istnigjacych ograniczeniach, Autor rozprawy zdawat sobie
sprawe z tych ograniczen i start sie korzysta¢ z najnowszej wiedzy w zakresie dostepnych
algorytmoéw i oprogramowania,

4.3. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy ?
Oryginalny wktad Autora rozprawy doktorskiej do nauki polega na:

1. Zbadaniu oryginalnej, innowacyjnej metody okreslania potozenia obiektu w otoczeniu
robota przemystowego na podstawie danych dotyczacych chmury punkidw, uzyskanej
za pomocg prostego skanera laserowego wyposazonego w uklad detekcyjny w postaci
kamery wizyjnej.

2. Przeanalizowaniu oraz przetestowaniu skutecznosci nowoczesnych algorytmow
dopasowujacych chmury punktéw do modelu obiekiu, co pozwolito na zaproponowanie
odpowiednigj sekwencji przetwarzania danych, wyznaczania punktéw
charakterystycznych i generowania ich deskryptordw.

3. Zaproponowanie i wstepne zweryfikowanie nowej techniki wyznaczania potozenia
obiektu przy uzyciu uczenia maszynowego, wykorzystujacej istnigjgce architektury
konwolucyjnych sztucznych sieci neuronowych, a takze opracowanie oryginalnej
techniki ich uczenia.

Waznym atutem rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego jest
innowacyjny charakter proponowanych rozwigzan. Autor rozprawy posiada duza biegtosé



w wykorzystaniu nowoczesnych algorytméw i technik przetwarzania danych dotyczacych
przestrzennych wiasciwosci obiektéw. Wykazat sig tez znajomoscia zagadnien dotyczacych
projektowania i integrowania systeméw pomiarowych oraz sterujgcych. Oryginalnosé,
innowacyjnoé¢ i poziom naukowy wymienionych osiggnieé oceniam bardzo pozytywnie.
4.4. Czy wyniki rozprawy sg przedstawione w sposéb jasny i przekonujacy?
Podstawowe zagadnienia i problemy bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej mgra
inz. Jakuba Wojciechowskiego, a takze uzyskane wyniki sg na ogét przedstawione w sposéb
zwiezly, jasny i przekonujacy. Sprzyjajg temu zaréwno jezykowe umiejetnosci Autora
rozprawy, a takze odpowiednio dobrane zaleznoSci matematyczne, opisy stosowanych
algorytmow, tabele i ilustracje. Jednakze w recenzowanej rozprawie zdarzajg sie sytuacje,
na szczescie niezbyt liczne, w ktdrych czytelnik nie zawsze ma mozliwosé uzyskania bardziej
szczegOtowych, wyczerpujgcych informaciji pozwalajacych na lepsze zrozumienie przekazu
Autora rozprawy.

Po pierwsze, Autor niekiedy uzywa termindw, akroniméw oraz symboli bez ich
objadniania. Zaktada zapewne, ze s3g one znane czytelnikowi lub tez przyimuje, ze
informacje te czytelnik moze znalez¢é w cytowanych w rozprawie materiatach zrodtowych. Na
przyktad:

1. Na str. 22, w trzecim akapicie uzyto sformutowania cyt.: ,na tate odzwierciediajgcg

lokalng geometrie”. Warto wyjasni¢ co oznacza termin tata”.

2. Co oznaczajg symbole s, sg Sczamieszczone w tab. 4,17

Na str. 94 uzyto symbolu ORB hez szerszego wyjasnienia, co oznacza ten akronim
i na czym polega metoda, ktéra oznacza sig tym symbolem.

Sugeruje, aby w przysziosci przyjaé zasade, ze albo Autor objasnia wprowadzane
akronimy, wzory i terminy, albo ich nie uzywa, a dany problem stara sie wyjasni¢ w inny
sposcb.

Po drugie, w tek$cie rozprawy pojawiaja sie niezbyt fortunne okreslenia, ktore czytelnik
co prawda na ogot potrafi zrozumied, ale sg one nieprawidtowe. Najczeséciej sg one wynikiem
nieudanego ttumaczenia z jezyka angielskiego, lub zostaly przejete z jezyka potocznego. Dia
przyktadu:

1. W ostatnim zdaniu p. 2.2.6 (str. 22) czytamy o ,sieci przeciwnikow”.
2. Nastr. 21 czytamy o ,wyzwaniu SHERC'16" zamiast o ,konkursie SHERC’16”.

3. W ostatnim zdaniu na str. 23 wystepuje termin cyt.: ,waga” zamiast masa, a na str.
47 czytamy cyt.: ,0 wadze...0,2 kg".

4. Na str. 33 mozemy przeczyta¢ o cyt.: "funkcji sferycznej, ktorg mozna rozbi¢ do
sktadowych harmonicznych”.

4.5. Jakie s stabe strony rozprawy i jej gtoéwne wady?

Stabsze strony i drobne wady recenzowanej rozprawy nie sa znaczace. Sg one
zwigzane przede wszystkim z jej strong redakcyjng i przedstawione zostaty w poprzednim
punkcie niniejszej recenzji. Nie wplywaja one w sposob istotny na mojg pozytywng ocene
merytorycznej strony recenzowanej rozprawy doktorskie;.



4.6. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno- technicznych?

W rozprawie doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego przedstawiono
oryginalng metode wyznaczania potozenia obiektdw w otoczeniu robota przemystowego.
Metoda ta oparta jest na zastosowaniu stosunkowo prostych srodkéw technicznych, takich
jak skaner laserowy z kamerg wizyjng i znaczniki koddéw QR, ale wymaga skomplikowanych
algorytmoéow przetwarzania sygnatéw. Mozna mie¢ nadzieje, ze metoda ta zostanie
dostrzezona przez srodowisko naukowe i ta bedzie skutecznie rozwijana. Dlatego, moim
zdaniem, przydatnos¢ rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego dla nauk
inzynieryjno-technicznych nie budzi zadnych watpliwosci.

W koticowej czesci rozprawy doktorskiej zamieszczono rozdziat szdsty
Podsumowanie. Uwazam, ze w Podsumowaniu Autor rozprawy prawictowo podsumowat
wyniki swojej pracy. By¢ moze warto bytoby w tym rozdziale, nieco szerzej niz zostato to
uczynione, przedstawié kierunki dalszych badan.

5. Inne uwagi

Rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego jest dobrze przygotowana
pod wzgledem edytorskim oraz starannie pod wzgledem jezykowym. Mimo znacznej
ztozono$ci tematyki jest napisana w sposob zrozumialy. W tekScie rozprawy, rzadko
zdarzaja sie drobne niescistosci, btedy redakcyjne i literowe oraz sformutowania wywotujace
watpliwosci. W rozprawie mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego incydentalnie pojawiajg sie
bledy stylistyczne. W pordwnaniu do innych prac, kitére miatem mozliwosé recenzowac,
rozprawe doktorskg mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego moge uznaé pod tym wzgledem za
bardzo dobra.

Niezaleznie od tego, ze moja ocena rozprawy jest bardzo pozytywna, u czytelnika
pracy, a zwtaszcza u recenzenta, majg prawo pojawié¢ sie watpliwosci, pytania, sugestie oraz
uwagi dyskusyjne, ktére moga takze zainteresowaé Autora. Oto niektoére z nich:

1. Jakie wielkoéci sg przypisane osiom wykreséw zamieszczonych na rys. 2.7?

2. Rys. 3.2 nie jest tatwy do zrozumienia. Prosze 0 wyjasnienie, gdzie na tym rysunku
bytby potozony obiektyw kamery wizyjnej i jej sensor.

3. Czy uzyty przez Autora na str. 50. termin cyt.. ,notacje Hessa” jest prawidtowy?

Czy rownanie (3.6) jest poprawne?

5. Podane wartosci bledéw powtarzalno$ci na str. 62 nie powinny moim zdaniem by¢
numerowane.

6. Cazy tytut p.5.3.1 nie budzi watpliwosci Autora?

7. W p. Biblografia podano publikacje zrodtowe, ktére uporzadkowano w kolejnosci
cytowania w tekécie pracy. Dlaczego pozycije [13] i [14] nie spetniajg tej zasady?

R

6. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego dotyczy badan
teoretycznych i eksperymentalnych zwigzanych z wyznaczaniem pofozenia obiektow
w otoczeniu robotow przemystowych. Koncentruje sie ona na metodach opartych na analizie
chmur punktéw otrzymanych w rezultacie skanowania laserowego otoczenia robota oraz na



analizie dwuwymiarowych zdjeé tego otoczenia. Celem aplikacyjnym badan zrealizowanych
w recenzowanej rozprawie bylo dgzenie do zintegrowania systeméw pomiarowych
i wizyjnych z ukfadem sterowania robotéw przemystowych, co pozwala na zwiekszenie
autonomicznosci zrobotyzowanych systeméw produkeyjnych.

Waznym elementem przy ocenie rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z procesami
pozhania oraz stosowaniem odpowiedniej metodyki badan, co bezposrednio lub posrednio
wpltywa na poszerzenie stanu wiedzy. W przypadku rozprawy mgra inz. Jakuba
Wojciechowskiego warunek ten zostal spetniony. Rozprawa jest prawidtowo wykonana pod
wzgledem metodologii badan, a jej Autor jest dobrze przygotowany do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej. Doktorant znacznie poszerzyt swojg wiedze dotyczaca
stosowania metod i narzedzi badawczych, zwlaszcza informatycznych, a takze w zakresie
praktycznego zastosowania metod sztucznej inteligencii.

Autor rozprawy przeanalizowat i zbadat eksperymentalnie oryginalng metode
wyznaczania pozycji obiektow w otoczeniu robotéw przemystowych. Nastgpnie korzystajac
z metod naukowych opracowat i zweryfikowal techniki wspomagajgce wyznaczanie
potozenia obiektéw w przestrzeni roboczej robota przemystowego, oparte na wykorzystaniu
uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych. Badania przeprowadzone przez
Autora rozprawy maja duzg warto$¢ poznawcza i aplikacyjng. Mieszcza sie one w gtéwnym
nurcie nowoczesnych prac badawczych ukierunkowanych na rozwigzanie waznych
problemow wspotczesnej inzynierti mechanicznej. Wszystko to wskazuje na dobre
interdyscyplinarne przygotowanie Autora rozprawy do pracy naukowej, a takze na Jego
szeroka wiedze, inwencje i potencjat twodrczy. Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska:

- zawiera oryginalne, autorskie rozwigzanie waznego zagadnienia naukowego,
- wskazuje na gruntowng i szeroka wiedze Autora w uprawianej dyscyplinie,
- $wiadczy o umiejetno$¢ Autora samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie dokonanej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba
Wojciechowskiego pt. ,Wyznaczanie pozycji obiektéw w otoczeniu robota
przemystowego ha podstawie zdjeé i chmur punktéw” stwierdzam, Ze speinia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytuie naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), a zwlaszcza w art. 13 tej ustawy. Wnioskuje zatem
o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Wojciechowskiego do
publicznej obrony.
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