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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Adamskiego pt.
»Opracowanie systemu inteligentnego sterowania oSwietleniem szklarniowym bazujacym na
LED”
wykonanej w Instytucie Technologiczno - Przyrodniczym

w Falentach.

Recenzja
Recenzja ta zostala wykonana w odpowiedzi na zlecenie Pana prof. dr hab. inz. Wiestawa Dembka
z Instytutu Technologiczno — Przyrodniczym w Falentach. Rozprawa doktorska bedaca
przedmiotem tej recenzji zostala wykonana w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczy w
Falentach. Promotorem rozprawy jest dr. hab. Mohamed Hazem Kalaji z Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego w Falentach i Katedry Fizjologii Roslin SGGW, a promotorem pomocniczym dr

Wactaw Strobel z Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach.

1. Ogolna charakterystyka pracy
Praca liczy 103 strony maszynopisu formatu A4, tacznie ze spisem tresci oraz spisem tabel (w
liczbie 5) i rysunkéw (w liczbie 28). Praca zostala napisana wedlug wymogéw stawianych
przyrodniczym pracom eksperymentalnym i sklada si¢ z 8 rozdziatéw i1 wykazu literatury
zawierajacej 123 pozycje, w wigkszosci obcojezyczne (angielskojezyczne - 104 pozycji) brak
zrodet internetowych. Zrodta literaturowe sa starannie i adekwatnie do obszaru badawczego, celu i
zakresu pracy wybrane a ich wykorzystanie 1 cytowanie jest formalnie do§¢ poprawne a ponadto

logicznie. Jezyk pracy jest gramatycznie poprawny.



2. Merytoryczna ocena pracy
Tytul rozprawy w pelni odpowiada zawartej w niej tresci, a jej konstrukcja jest zgodna z
wymaganiami stawianymi pracom o tym charakterze. Prawidlowa jest takze struktura i podziat
prezentowanego materiatu, dlatego mozliwe i w pelni uzasadnione jest dokonanie jej merytoryczne;j
oceny.

Jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na szereg procesow fizjologicznych, w
tym na intensywno$¢ fotosyntezy, a przez to na prawidtowy wzrost i rozwoj roslin, wielkos¢ 1
jako$¢ plonu, jest $wiatto. W Polsce panuja zmienne warunki $wietlne. Przy tak niestabilnych
warunkach $wietlnych od szeregu lat wykorzystywane jest $wiatlo sztuczne pochodzace z r6znych
zrodet (Swietlowki, wysokoci$nieniowe lampy rteciowe, lampy metalohalogenkowe, lampy
sodowe) o zroznicowanej skutecznosci §wietlnej. Oprocz tego duzym wyzwaniem uprawy roslin w
szklarniach jest dobor odpowiedniego sterowania o$wietleniem, jego natezenia, dtugos$ci fali, tak aby
uzyskac¢ jak najbardziej optymalne warunki dla uprawy roslin. Waznym aspektem jest rowniez fakt, ze
uprawy pod oslonami, w tym uprawy szklarniowe zyskuja na co raz wigkszym znaczeniu. Warto
podkresli¢, iz w Polsce uprawy pod oslonami sg dobrze rozwini¢te. Polska zajmuje 5-te miejsce w
krajach Unii Europejskiej pod tym wzgledem. Na wzrost i plonowanie roslin ma wpltyw szereg
czynnikéw, m.in.: temperatura, wilgotnos¢, stgezenie CO2 czy rodzaj poditoza. Wedhug
przeprowadzonych badan, S$wiatlo jest jednym z glownych czynnikéw limitujacych uprawy w
szklarniach. Poza temperaturg czy wilgotnoscig powietrza jako najwazniejszy czynnik wymienia si¢
swiatlo — zar6wno jego intensywno$¢, jak 1 sklad spektralny. Poniewaz wewnatrz budynkow
szklarniowych panujace warunki $wietlne sa zazwyczaj niewystarczajace, zachodzi konieczno$¢

stosowania réznego typu sztucznych zrodet swiatla.

Po przeprowadzeniu stosownej analizy w zakresie problemowym uznano, ze w praktyce
wykorzystywane sg rézne rodzaje oswietlenia szklarniowego, nie mniej jednak brak jest
inteligentnego systemu sterowania oswietleniem bezprzewodowym, ktéry zarzadzat by pracg lamp
o$wietlenia szklarniowego w sposob inteligentny zblizony do warunkow naturalnych, przy
narzuconych warunkach brzegowych. Powyzsze stwierdzenie spowodowato sformutowanie celu

pracy wynikajacego z problemu badawczego, ktorego rozwigzania podjat si¢ Doktorant.

Celem pracy byto wiec opracowanie inteligentnego systemu do sterowania lampami LED
firmy PLANTALUX zasilanych zasilaczami MEAN WELL.

Przed przystgpieniem do badan Doktorant sformutowata wigc nastepujace hipotezy robocze:



e Opracowany system inteligentnego sterowania o$wietleniem bedzie bezprzewodowo
zarzadzal pracg lamp oswietlenia szklarniowego w sposob inteligentny zblizony do
warunkow naturalnych, przy narzuconych warunkach brzegowych.

e Przy zastosowaniu inteligentnego sterowania o$wietleniem zostanie obnizony poboOr
energii bez straty zatozonej liczby mikromoli dostarczanych roslinom w cyklu dobowym.
Warto$ci zostang pozyskane od technologdéw produkcji gospodarstw specjalizujgcych sie
w produkcji ogorkéw 1 pomidordw.

Osiagnigcie postawionego celu pracy i sprawdzenie przyjetej hipotezy wymagalo realizacji

nastepujacych czastkowych zadan badawczych:

e zaprojektowanie i wyprodukowanie systemu do sterowania o§wietleniem LED,
e wykonanie do$wiadczenia w szklarni, ktorego celem bedzie potwierdzenie hipotezy, ze
zainstalowany sterownik o$wietlenia poprawia kondycj¢ roslin szklarniowych,

e analiz¢ otrzymanych wynikoéw.

Realizacja celu pracy wymagata wigc prawidtowego przeprowadzenia eksperymentu
badawczego, pomiaréw i analizy ich wynikow, a cato$¢ prac we wlasciwy sposob podzielono na
wymienione juz wczesniej zagadnienia. Doktorant badania przeprowadzil w laboratorium
elektronicznym oraz symulacyjnym firmy White Hill Sp. z o.0. Sp. k. oraz w S$rodowisku
naturalnym dla dzialania systemu, czyli w szklarniach produkcyjnych w Szkole Gloéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Obiekt badawczy stanowily opracowane schematy
uktadow zamodelowane w $rodowisku symulacyjnym, prototypy cze$ciowe ukladow, wilasciwe
uktady elektroniczne sterujace typu master oraz uktady elektroniczne typu slave, zasilacze lamp
LED firmy Mean Well, lampy led dedykowane do systemow upraw szklarniowych typu LED COB
Plantalux EX 240W, LED COB Plantalux EX 180W oraz modele oprogramowania zaréwno
niskopoziomowego wykorzystywane do oprogramowania ukladow elektronicznych jak i
wysokopoziomowego. Badania podzielono na trzy glowne etapy nastgpujace po sobie. Etapy
sktadaty si¢ z konsultacji produkcyjnych i zebrania wymagan odno$nie systemu. Opracowanie
teoretycznej strukturg systemu najbardziej odpowiadajagcego warunkom, oraz etap ostatni testy
laboratoryjne, jak i produkcyjne wykonywane w szklarniach. Autor w pracy przywoluje aspekt

badan zwigzany z badaniami ankietowymi jednak w pracy odzwierciedleniem tych badan jest



wykres (Rys. 13). W mojej ocenie brakuje informacji o zakresie oczekiwan producentow

pomidoréw, przedstawiony w bardziej szczegdtowy opis.
Wariantami badawczymi byto o$wietlenie:

1) (K) — Kontrola, ro$liny bedace pod wplywem tylko $wiatta naturalnego, zasilane
standardowg pozywka,

2) (LED/1) — Doswietlanie LED Plantalux 1

3) (LED/2) — Doswietlanie LED Plantalux 2

4) (LED/3) — Do$wietlanie LED mix

5) (HPSC) — Doswietlane lampami HPS 1 zasilane standardowg pozywka.

Mierzonymi parametrami byty: fluorescencja chlorofilu a, indeks zielonosci, flawonoidy, indeks
NBI oraz temperatura liscia. W tym momencie wlasciwym byloby uzasadnienie wyboru tych 5

parametrow.

Na podstawie analizy celu rozprawy jak rowniez hipotez roboczych i zakresu mozna stwierdzic,
ze praca ma charakter naukowy. Doktorant podjal si¢ dziatan, majacych na celu wytworzenie
systemu, umozliwiajacego dobor zrodia Swiatta 1 jego sterowania w szklarniach. Odkrywanie tych
prawidtowo$ci, moze mie¢ charakter poznawczy, co skutkuje poszerzeniem wiedzy zaré6wno

naukowej jak i utylitarne;j.

Autor rozprawy potwierdza w ten sposob, ze potrafi umiejetnie organizowaé materiat 1
analizowa¢ wyniki. Przeprowadzona weryfikacja metody polegala zarowno na sprawdzeniu
wykorzystujac analize statystyczng, oraz poprawnos¢ dziatania systemu sterowania, jak i oceny
poréwnawczej z obecnie stosowanymi metodami. Ocena ta wykazuje w duzej mierze na ich
zbieznos¢, co potwierdza skuteczno$¢ opracowanej metody. Wyniki badan oraz ich analiza zostaty
przedstawione dos$¢ przejrzyscie 1 adekwatnie do sformutowanego celu. Zawarte w podsumowaniu
1 wnioskach konkluzje w wiekszosci sformutowano w sposob syntetyczny i poprawny. Mgr inz.
Adam Adamski sformulowat z przeprowadzonych badan 6 gléwnych wnioskéw. Autor w wniosku
numer 4 stwierdza, ze ,,system sterowania inteligentnym zarzadzaniem o$wietleniem daje mozliwo$¢
oszczedzania energii promieniste] dzigki stalemu bilansowi fotosyntetycznego strumienia fotonow
(PPF)”, natomiast w pracy nie zamieszczono odniesienia poziomu oszczgdno$ci opracowanego

systemu.

1. Uwagi szczegdlowe i pytania



Nalezy stwierdzi¢, ze praca mimo do$¢ starannego przygotowania pod wzglgdem formalnym i
redakcyjnym ma jednak pewne uchybienia w tym zakresie.

e Uwagi dotyczace ukladu tresci i merytoryczne:

1. Tytut pracy brzmi ,,Opracowanie systemu inteligentnego sterowania os$wietleniem
szklarniowym bazujacym na LED”. Natomiast w tresci pracy autor nie wyjasnil na czym
polega przywotana inteligencja systemu i jakimi kryteriami byla ona oceniana przez
autora.

2. Problem badawczy powinien by¢ jednoznacznie sformulowany na podstawie
zdefiniowanego obszaru niewiedzy naukowej, wynikajagcego z przeprowadzonego
przegladu literatury. W pracy jest on zbyt ogolny.

3. W hipotezie roboczej pierwszej (str. 11) autor uzywa sformutowania ,,Opracowany system
inteligentnego sterowania oswietleniem bedzie bezprzewodowo zarzqdzal pracqg lamp
oswietlenia szklarniowego w sposob inteligentny zblizony do warunkow naturalnych, przy
narzuconych warunkach brzegowych”. Natomiast w tresci pracy brakuje wyjasnienia jakie to
byty warunki brzegowe i jaki mialty wptyw na badania.

4. W rozdziale I Cel i zakres pracy Autor pisze, ze system ma dodatkowo by¢: (autonomiczny,
ale z mozliwoscia wspolpracy z innymi systemami, modutowy, skalowalny,
ustandaryzowany, dziatajgcy nieinwazyjnie, oszczedzajacy energie). Jednak w pracy Autor
nie konluduje wprost, czy opracowany system spetnia owe uwarunkowania.

5. W mojej ocenie struktura pracy powinna ulec przeredagowaniu by rozdzial I cel, zakres
oraz teza pracy znajdowaly si¢ bezposrednio po przegladzie literatury.

6. Autor w pracy postuguje si¢ sformutowaniami ,,termin zerowy” ,,pierwszy termin” ,,drugi
termin”, jednak brakuje wyjasnienia co dokladnie oznaczajg przywotlane terminy. Czym
si¢ one charakteryzuja jak rowniez w jakim okresie wzrostu ro$liny podlegaja one
badaniu.

7. W pracy opisywany jest kod oprogramowania, jednak z treSci pracy nie wynika czy
oprogramowanie jest autorskie czy wykorzystano oprogramowanie komercyjne?

8. Do badan wybrano jeden produkt jakim jest pomidor. Jakimi kryteriami kierowatl si¢
Autor oraz czy na podstawie tych badan mozemy wnioskowa¢ o przydatnosci
zastosowania tego systemu oswietlenia dla innych produktow szklarniowych takich jak
ogorek, papryka?

9. Na czym polega wariant badawczy ,, 4) (LED/3) — Doswietlanie LED mix?



10. W rozdziale obiekt badawczy i program badan Doktorant nie zawart informacji o
liczebnos$ci przeprowadzonych badan, jak réwniez informacji o odmianie pomidora. Czy
odmiana moze mie¢ wptyw na wyniki badan?

11. Przedktadana praca doktorska jest bardzo obszernym materiatem badawczym i ztozonym
system z znaczacym potencjalem rozwoju. Dlatego wskazane byloby opracowanie
rozdziatu pracy pokazujacego dalsze zalecenia rozwoju opracowanej metody i

wytworzonego systemu.

e Uwagi redakcyjne

Nauki empiryczne wymagaja $cistych i jednoznacznych okreslen, adekwatnych do dyscypliny
naukowej oraz precyzyjnego, jednoznacznego formulowania zdan. Wiele zdan mozna

przeredagowac z korzyscig dla jakosci tekstu.

1. Praca wymaga ujenolicenia w konteks$cie systemu cytowan bibliografii.
2. Bibliografia w mojej ocenie powinna posiada¢ numeracje.
3. Rysunek 13 1 16 powinien zosta¢ opisany w jezyku polskim.

4. Rysunki 18, 20, 22, 23 s3 malo czytelne. Nalezy zastanowi¢ si¢ co powinno by¢ na
nich przedstawione.

5. Nalezy dokona¢ ujednolicenia zapisow akronimow w catej pracy.
6. Pojawiaja si¢ btedy w zapisach jednostek uktadu SI.
7. W pracy jest tez trochg bledow literowych 1 gramatycznych.

8. Autor uzyl w stowach kluczowych pojecie ,,robot” jednak w pracy nie odnosi si¢ do
takiej tresci.

9. Autor w stowach kluczowych uzyl sformutowania ,,system wspierania decyzji”,
zdecydowanie lepszym okresleniem jest ,,system wspomagania decyzji”.

Szkoda, Ze autor pracy wykonatl jej niezbyt staranng korekte redakcyjng bo jak wida¢ bledy te sa

tatwe do wyeliminowania.

4. Podsumowanie
Powyzsze uwagi nie obnizaja pozytywnej oceny pracy, stanowia jedynie wskazoéwki dla
Doktoranta dotyczace publikacji wybranych jej czesci. W ramach ocenianej pracy zastosowat

prawidtowe, narzedzia badawcze 1 wykazat si¢ dobrg znajomos$cig zagadnien z zakresu rolnictwa 1



ogrodnictwa oraz technologii teleinformatycznych, a takze dociekliwoscig badacza i umiejetnoscia

logicznego wnioskowania.

5. Ocena koncowa
Jednak, pomimo pewnych uwag formalnych i1 redakcyjnych nalezy stwierdzi¢, ze
przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Adama Adamskiego pt. ,,Opracowanie
systemu inteligentnego sterowania o$wietleniem szklarniowym bazujagcym na LED” stanowi
istotny wktad w uzupetnienie i rozwoj stanu wiedzy z zakresu doboru zrédta o§wietlania, uktadu
sterowania oraz jego wptywu na rozwdj roslin.

Moim zdaniem, sformutowany przez Doktoranta problem naukowy oraz postawiony cel pracy
w okreslonym zakresie badan zostal w peti osiggniety przez szczegdétowe przebadanie i1 opisanie
zwigzkow wynikajacych z przeprowadzonych w tym zakresie badan eksperymentalnych.

Doktorant wykazata si¢ dobra znajomoscig problematyki w zakresie wynikajacym z tematu
rozprawy oraz dobrym przygotowaniem metodologicznym 1 formalnym do oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego, co w pelni potwierdza przygotowanie Doktoranta do
samodzielnej pracy naukowe;.

Recenzowana praca spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim zawarte w Ustawie z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w
zakresie sztuki (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r., poz. 1789), ktora obowigzuje dla prowadzonego
postepowania na podstawie Art. 179 ust. 1 , Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie systemu
inteligentnego sterowania oSwietleniem szklarniowym bazujacym na LED” i dopuszczenie
mgr. inz. Adama Adamskiego do jej publicznej obrony w Instytucie Technologiczno-

Przyrodniczym w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

dr hab. inz. Krzysztof Koszela



