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orazstopniachitytulewzakresiesztuki(tekst jedn.: Dz. U.22017 r.,poz.I789zezm.), par.6ust.

l. rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie

szczeg6lowego trybu i warunk6w przeprowadzania czynnoSci w przewodzie doktorskimi,

w postqpowaniu habilitacyjnym oraz w postqpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. Z 2018r.

Poz.26I), w zw. z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajqce ustawq - Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U., poz. 1669 z poLn. zm.).

Dziedzina problemowa oraz cel, zakres i charakter rozprawy

Rozw6j interfejs6w czlowiek-maszyna sluzy zwiqkszaniu bezpieczefistwa obslugi maszyn.

Niewqtpliwie najbardziej popularnq zlozonq maszynE wykorzystywanE przez czlowieka jest pojazd,

w tym powszechnie uzywany samoch6d osobowy. Interfejs czlowiek-maszyna wyposazony iest

w tym przypadku w elementy kontroli trakcji, rozpoznawania obiektow na drodze lub teL

monitorowania zachowania kierowcy tworzEC w ten spos6b ogolny system wspomagania kierowcy.

Zagadnieniom oceny dzialania tego typu systemow poSwiqcona zostala rozprawa doktorska

Pana mgr inL. Krzysztofa Hanzla, ktorej dotyczy niniejsza recenzja.
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Zaawansowany system wspomagania kierowcy (ang. Advanced Driver Assistonce System -
ADAS) okresla zestaw technologii informatyczno-elektronicznych, kt6re pomagaj4 kierowcom
w prowadzeniu pojazdu. Na og6t ADAS wykorzystuje zautomatyzowane techniki na bazie

czujnik6w i kamer do wykrywania i niekiedy rozpoznawania przeszk5d w otoczeniu pojazdu

lub tez wyrywania blqd6w reakcji kierowcy. Istotq systemu zatem jest integracja danych

wejSciowych pochodzqcych z wielu Zr5del, w tym obrazowania samochodowego, radaru, LiDARu,
noktowizora, etc. w systemach przetwarzania obrazu, widzenia komputerowego i rozpoznawania.

Wgthe Society of Automotive Engineers system umozliwia kilka poziomow autonomicznej jazdy

zaleznych od funkcjonalno6ci zainstalowanych w pojazdach samochodowych. Na poziomie 0

ADAS nie moze sterowai funkcjami samochodu i dostarcza kierowcy jedynie informacji
kontrolnych do indywidualnej interpretacji i reakcji, takich jak informacja z czujnik6w parkowania,

ostrzezenie o opuszczeniu pasa ruchu, ostrzezenie o kolizji z przodu lub z tylu,
czy takLe rozpoznawanie znakow drogowych. Na poziomie 1 wiqkszo5c decyzji wciqz
podejmowanych jest przez kierowcq, jednak ADAS moze przejq6 kontrolq nad jednq funkcjq, tak.1

jak adaptacyjny tempomat, wspomaganie hamowania awaryjnego, utrzymywanie lub centrowanic
pasa ruchu. Natomiast na poziomie 2 system moze przejqc kontrolq nad wieloma funkcjami,
aby wspom6c kierowcq w czynno6ciach manualnych, tj. w autonomicznym unikaniu przeszk<id,

autonomicznym parkowaniu, czy jako asystent autostrady. Poziom 3 autonomicznie zastqpuje

kierowcq w czynno6ci widzenia, poziom 4 w czynnosciach rozpoznawania i rozumienia sytuacji

na drodze, a poziom 5 oznacza pojazd w pelni autonomiczny, gdzie kierownica staje siq opcj.l.

Dodatkowo nowe regulacje unijne od lipca 2022 r. nakladajq obowiqzek wyposazenia ADAS
wzglqdem wszystkich nowych sarnochodow wprowadzanych na rynek unijny, m.in. w funkcjq

utrzymania auta w pasie ruchu, wykrywania obiektow z tylu pojazdu oraz monitorowania senno5ci

kierowcy. Systemy wykrywania pieszych i rowerzyst6w majq by6 obowiqzkowym wyposazeniem

ciqzar6wek i autobusow.

Totez ADAS jest najszybciej rozwijajqcym siq segmentem elektroniki branzy outomotive

samochodowej z powodu zwiqkszajqcych siq wymagari wzglqdem bezpieczeristwa. Zagadnienie
walidacji system6w ADAS podejmowane w pracy jest aktualne i bardzo istotne dla rozwoju branzy

outomotive. Obecnie komercyjnie wprowadzane sq pakiety uslug opartych o sztucznE inteligenc.jq

t data science dla obszaru wirtualnej inzynierii system6w wspomagania kierowcy i cyfrowej
walidacji. Wykorzystanie rzeczywistych danych z jazdy, jak rowniez danych zblizonych

do srodowiska operacyjnego zamiast symulacji laboratoryjnych jest niezbqdne dla wspolczesnych

systemow walidacji i homologacji ADAS.
Recenzowana praca obejmuje wykorzystanie protokolu komunikacji bezprzewodowc)

krStkiego zasiqgu dla przetwarzania informacji o lokalizacji obiektSw na drodze. Ultra Wideband
(UWB) jest alternatywnQ technologiq wobec popularnego WiFi, czy Bluetooth Low Energy (BLE).
Poniewaz UWB wykorzystuje transmisjg wysokiej czQstotliwoSci o szerokim spektrum, jest

technologiq predysponowanq do lokalizacji obiekt5w. UWB podobnie jak BLE pozwala

na przesylanie duzej ilo5ci danych przy niskim zuzyciu energii. Szczeg6lnym atutem jest to, 2e prz.y

pozycjonowaniu wykorzystuje siq metodq time of flight zamiast metod bazujqcych na sile sygnalu.

Metoda time of flighr polega w skr5cie na oszacowaniu odleglo6ci na podstawie pomiaru roznicy
czasu pomigdzy nadaniem sygnalu a otrzymaniem odpowiedzi zwrotnej. Wysylanie impuls6w
w odstQpach nanosekundowych pozwala na uzyskanie duzej dokladno6ci pomiar6w
w rzeczywistych zastosowaniach i odpornoSi na zakl6cenia Swiata rzeczywistego.
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Zadanie walidacji system5w ADAS wymaga zar6wno lokalizacji obiektow na clrodze,

jak i identyfikacji tych obiekt6w. O ile istniejq precyzyjne technologie lokalizacji przestrzenne.i

obiekt6w oparte o zastosowanie Iidar6w lub radar6w, o tyle systemy te posiadajq istotne

ograniczenia wzglqdem rozpoznawania obiekt6w, ich identyfikacji i etykietowania' Kluczowym

zagadnieniem w zadaniu walidacji system6w wspomagania kierowcy iest pozycjonowanie

obiektdw i jednoczesna ich identyfikacja. W ten spos6b Autor jednoznacznie usytuowal problem

badawczy w dziedzinie walidacji porlsystem6w ADAS, a dla tak postawionego problemu

sformulowal cel badawczy jako ,,opracowanie systemu lokalizacji i identyfikacji obiektow

infrastruktury drogowej z wykorzystaniem technologii LlwB oraz filtracji adaptacyjnej i logiki

rozmytej, na potrzeby walidacji algorytmow implementowanych w podsystemach ADAS"'

Rozprawa ma charakter teoretyczno-empiryczny i obejmuje swoim zakresem badania nacl

systemami informatycznymi z wykorzystaniem cyfrowego przetwarzania sygnalow, inteligencji

obliczeniowej (tzw. ,,sztucznej inteligencji) oraz bezprzewodowej transmisji danych'

Zawarto66 rozPrawy

Rozprawa obejmuje siedem rozdzial6w wlqczajqc w to literaturq. W rozdziale pierwszym niezbyt

dlugi wstqp wprowadza do tematyki rozprawy, lezy oraz celu pracy' Teza pracy sformulowana

zostala w nastqpujqcym brzmieniu: ,,Wykorzystanie filtracji adaptacyjnej i logiki rozmytej

oraz rechnologii UWB do identyfikacji i lokalizacji obiekt6w na potrzeby walidacji algorytmriw

w podsystemach ADAS". Cel pracy doprecyzowuje zakres czynno6ci badawczych podejmowanych

w ramach rozprawy. Mianowicie celem pracy bylo ,,opracowanie systemu lokalizacji i identyfikacji

obiektow infrastruktury drogowej z wykorzystaniem technologii UwB oraz filtracji adaptacyjnej

i logiki rozmytej, na potrzeby walidacji algorytmow implementowanych w podsystemach ADAS"'

Dowiadujemy sig r6wniez, Le prototyp pojazdu ma byc wyposazony w system Iokalizacji

i identyfikacji obiekt6w w otoczeniu, ktore majq posiada. znaczniki etykietujqce. Zatem ideq jest

opracowanie metody sluzqcej walidacji rozwijanych algorytm6w ADAS' Slusznosc obranego celu

Autor wykazuje w oparciu o tzw. ,,tezy czEstkowe".

Rozdzial drugi jest rozbudowanym wprowadzeniem do tzw. pozycjonowania, czyli znanych

metod lokalizacji obiektow w przestrzeni. Na poczEtku Autor duzo uwagi poswiqca por6wnaniu

technologii pozycjonowania w oparciu m.in. o WiFi, BlueTooth, GPS, siei komorkowq, RFID,

kamery, VLC, Lidar, Radar i UWB pod kEtem zasiqgu, dokladnosci, mozliwosci, zalet i wad.

Nastqpnie technologia UWB zostala por6wnana pod kqtem transmisji danych, tj gqsto6ci mocy

i zakresu czqstotliwosci. Po kr6tkim przeglqdzie literatury w zakresie zastosowai technologii UwR

prezentowane sE techniki wyznaczania lokalizacji obiekt6w takie jak, Time Of Arrivol/Time

Of Flight (TOA/TOF), Time Difference of Arrivol (TDoA), Angle Of Arrivol (AoA), Received

Signal Strength Indicator (RSSI) oraz Bit Ercor Rore (BER). Nastqpnie analizowana jest mozliwo6d

wykorzysrania technologii UWB do weryfikacji wybranych podsystemow ADAS: adaptacy.inego

tempomatu, podsystemu ograniczajqcego skutki kolizji, wykrywania pieszych i unikania koliz-ii,

rozpoznawania znakow drogowych oraz asysty parkowania. Analiza podsumowana jest tabelq

SWOT. Rozdzial konczy krotki podrozdzial dotyczqcy miar dokladnosci w wyznaczaniu pozyc.ii.

Trzeci rozdzial pracy prezentuje glownq propozycjq systemu informatycznego sluzqcego

Iokalizacji i identyfikacji obiekt6w. Po prezentacji diagramu procesSw autorskiego systemu
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Doktorant w poclrozdzialach konsekwentnie przedstawia etapy przetwarzania danych tj. akwizycjq

danych z ftzycznego systemu UWB, uzycie filtracji adaptacyjnej, wykorzystanie system6w logiki

rozmytej do poprawienia odczytu lokalizacji oraz dokonanie pomiaru bazujqce na trilateracji.

System na tym etapie jest wyposazony w standardowy algorytm trilateracji wyznaczajqcy polo2enie

obiektu w oparciu o odleglo6ci od trzech punktSw referencyjnych pojazdu oraz algorytm obliczania

polozenia (w ujqciu kqt-odleglo56) na podstawie odle9lo6ci od pojedynczego punktu referency.inego

i prqdko6ci pojazdu.

Rozdzial czwarty prezentuje implementacjq i analizq zaprojektowanego systemu.

Jako pierwsze badanie przeprowadzona zostala analiza wartoSci parametru Received Signnl

Strength Indicator dla przejscia przez rozne osrodki frzyczne. Wyniki tej analizy sklonily Autora

do wprowadzenia aktualizacji w algorytmie korekty odlegloSci. W ramach kolejnego podrozdzialu

Doktorant w srodowisku testowym relewantnym poddaje analizie wybrane metody filtrowania

z ruchomym oknem, tj. filtr medianowy, Sredniq kroczqcq, filtr Savitzky-Golay'a dla roznych

wartoSci okna filtru. Kolejne podrozdzialy dotyczq badan skuteczno6ci filtracji adaptacyjnej oraz

dw6ch modeli logiki rozmytej tzw. typ5w Mamdaniego oraz Sugeno. Rozdzial koriczq badania

analityczne dotyczqce przelEczania pomiqdzy obliczaniem kqta i odleglosci przy ograniczeniu

do dwoch obiekt5w UWB a trilateracjq dla wiqkszej liczby obiektow zewnqtrznych.

Piqty rozdzial dostarcza szczegolow technicznych odno6nie struktury danych

identyfikujEcych obiekty tj. ramki stosowanej w transmisji danych UWB, format etykiet obiektriw

infrastruktury drogowej, a takze analizuje dlugorici czasu dla transmisji ustalonych ramek

z uwzglqdnieniem wplywu rodzaju transmisji, prqdko6ci pojazdu i liczby wqzl6w komunikacji.

Kompozycja pracy jest prawidlowa. Rownomierne rozlozenie treici w rozdzialach ulatwia

zapoznanie siq przebiegiem pracy badawczej. Jedynq niezrgcznosciq w strukturze pracy .iest

rozdzial piEty tyczEcy siQ formatu danych do identyfikacji obiektow, ktory to rozdzial

nie uwzglqdnia chronologii ciqgu czynno6ci dzialari poznawczych. JeSli Autor uznal, ze w rozdziale

tym jest nadmiar szczegolow technicznych, mozna bylo nadmiarowe szczeg6+y umie5cic

w Dodatku.

Opinia o pracy i wskazanie oryginalnych osi4gniqc
Po pierwsze nalezy podkreslic, ze problem badawczy jest kluczowy dla rozwo.ju pakietow

sluzqcych walidacji podsystemow wspomagania kierowania pojazdami. W celu rozwiqzania

prawidlowo postawionego problemu w ujqciu sformulowanej tezy oraz sprecyzowanego celu

Doktorant rzetelnie l1czy wiedzq z zakresu technologii komunikacji bezprzewodowej

z posiadanymi umiejqtnoSciami w dziedzinie przetwarzania sygnal5w i filtracji adaptacyjnej

orazw dziedzinie tzw. soft computingu w zakresie wykorzystania metod logiki rozmytej (ang. fuzz.y

logic). Wyniki autorskich badan sq istotne z punktu postrzegania informatyki i mogq mici
niebagatelne znaczenie w rozwoju przemyslowych metod walidacji algorytm6w w systemach typu

ADAS.

Przeprowadzone badania literaturowe w zakresie krajowym, jak i miqdzynarodowym jest

bogate i adekwatne do podejmowanego problemu badawczego (109 pozycji wlEcznie z o6mioma

autocytowaniami). Pozyskana przez Autora wiedza dotyczy szerokich aspektow naukowych
wdyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
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Badania prowadzone przez Doktoranta w duzej mierze majq charakter badari stosowanych

z ukierunkowaniem na wypracowanie koncepcji systemu do weryfikac.ii systemSw ADAS

na poziomie 3 TRL (ang. technology readiness levels) oraz badari przemyslowych na poziomach

TRL 4 i 5, tj. oszacowaniu gotowo6ci technologicznej prototypu w warunkach Iaboratoryjnych

(czym jest analiza wartoSci RSII w roznych o5rodkach fizycznych - TRL4) oraz wykazaniu

gotowo(ci technologicznej podczas test6w w Srodowisku symulujqcym rzeczywiste warunki

(czym sq badania dla wybranych scenariuszy akwizycji danych z prqdko6ciq pojazdu zmieniaiqcq

siq od 10 do 50 km/h). Prezentowane autorskie rozwiqzanie wg dostqpnej wiedzy nie jest obecnie

stosowane w komercyjnych zastosowaniach system6w informatycznych do walidacji ADAS'

Warto doda6, Le w trakcie aplikacji dw6ch modeli sterownikow rozmytych typu

Mamdaniego oraz typu Sugeno (Takagi-Sugeno), Doktorant nie ogranicza siq do prostego wyboru

modelu, ale kaskadowo wykorzystuje model Mamdaniego do wstqpnej konfiguracji modelu

Sugeno, ktory zkolei podlega nadzorowanemu uczeniu adaptacyjnemu dla trzech wybranych typriw

funkcji przynalezno(ci: uog6lnionej dzwono-ksztaltnej, gaussowskiej oraz sigmoidalnej (wta6c'

16znicy dwoch funkcji sigmoidalnych)'
pracq charakteryzuje zwiqzlo66 wypowiedzi oraz chronologiczne przedstawianie zagadnien.

Glowne rezultaty badari zostaly przedstawione w spos6b przejrzysty. Wnioski plynqce z pracy sE

sluszne.

Uwagi wymagaiEce dYskusii

Ponizsze uwagi maiq charakter krytyczny wzglqdem rozprawy i wymagajq wyjasnicnia,

doprecyzowania bqdZ poglqbionej dyskusji w trakcie obrony rozprawy doktorskiej.

1. praca obfituje w szereg uproszczefl dotyczEcych technologii UWB czyni.lcych pracq

doktorsk4 w niektorych miejscach opracowaniem popularnonaukowym. Mianowicie

koncepcja zasiqgu systemu UWB wzglqdem ,,innych ADAS" wg rysunku B' ze str' 32

umniejsza zakres stosowania chociazby kamer. Rysunek 2 (str. 18) porownuje UWB z PCS,

skrotu, ktSry nigdzie w tekscie nie zostal rozwiniqty. Przyklad transmisji UWB ze strony 19

swojq lakonicznosciq, powierzchowno6ciq i odeslaniem do artykulu z czasopisma IEEE

Signal Processing Mogozine nie daje formalnego Swiadectwa o przebyciu poglqbionych

studiow w zakresie transmisji UWB. Analiza SWOT ze strony 29 nie posiada wskainikow

ilosciowych i bazuje jedynie na porownaniach .lakosciowych, jest zaprezentowana

i nie prowadzi do jasnej konkluzji, tj. wyboru decyzji strategicznej dla pod.iqcia badan

w temacie. Czy wobec powyzszego uzasadnienie wyboru technologii UWB nie icst

nadmiernym uproszczeniem?

2. Mimo iz, zakres lireratury w referencjach pracy jest bogaty, rozdzial 2 bqdqcy przeglqdem

literatury nie odnosi siQ do wszystkich znanych rozwiqzari w zakresie weryfikacJi

podsystem6w ADAS. Wprawdzie Autor wspomina o symulatorach jazdy Carla lub Gazebo,

ale przeciez w zakresie szeroko wydzielonego wojewodztwa Slqskiego nie poZniej niz. w

polowie roku 2021 firma ZF wprowadzila skalowalny pakiet uslug do walidacji systemow

L2+ ADAS pod nazwq ADAS.ai. Czy rozwtilzania te nie sq konkurencyjne wzglgdem

metody zaproponowanej w pracy?
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3. Znany Bluetooth, w wersji chociazby 4.0 + Low Energy) posiada realny zasigg dzialania

do 100 m. Czy zatem ograniczenie transmisji UWB wg niekt6rych Zrodei do rzqdu l0

metr6w przy prqdkoSci 110Mb/s (w pracy badania koriczq siq na 30m, a prqdkoSci pojazdu

na 50km/h) nie jest krytycznym ograniczeniem dla walidacji system6w ADAS, chociazby

biorqc pod uwagq drogg hamowania przy rzeczywistych prqdko6ciach przejazdowych

do 140km/h?

4. Schemat blokowy autorskiej procedury przetwarzania danych w ujqciu diagramu proces6w

mylnie opisuje niekt6re bloki danych operacjami/procesami, przez co utrudnione jest

zrozumienie algorytmu, m.in. gdzie nastqpuje akwizycja danych. Brak tez czytelnego

poczqtku procesu.

5. Czy zasadne jest pomijanie trzeciego wymiaru w pozycjonowaniu obiektriw

przestrzennych?

6. JeSIi Autor mierzy skutecznosi pozycjonowania w ramach analizy poprawnosci

proponowanych metod (rodz, 4), czy nie nalezaloby przeprowadzic dyskusji nad swoisto6ciq

proponowanych rozwiqzari? Skutecznosc mierzona jako czulo6i wykrycia przeszkody

nie m6wi nic o wykryciach obiektow i ich lokalizacjach falszywie dodatnich. Czy waliduj.lc

sysremy ADAS obok miary braku wykryc i blqdnego pozycjonowania obiekt6w na drodze

nie powinni6my wskazywac r6wniez czqstodci btrqdow powodowanych zakl6ceniami

i niezwiqzanymi z rzeczywistymi obiektami?

7. Wymaga wyja6nienia, czym jest ,,hybrydowa optymalizacja" modelu Sugeno. WspolczeSnic

nie wszyscy programi6ci AI i systemow logiki rozmytej korzystajq z pakietow Matlab, Jakie

wlariciwo(ci metody ,,hybrydowej optymalizacji" wplynqly na jej wybor przez Autora

spoSr6d innych metod uczenia nadzorowanego systemow rozmytych?

B. Wymaga wyjaSnienia dlaczego wybrano funkcje gbellmf , goussmf , disigmf i przedstawienia

ich definicji, Ponadto na rys. 16 zaprezentowany jest zestaw funkcji Gaussa, na ktory

,,zdecydowano siq" bez podania powodow takiej decyzji.

9. Prawa czqsc r6wnania 32 jest blqdnie zapisana w postaci macierzy - bl4d wymiar6w

macierzy. Dalej Autor traktuje tq wielko6d poprawnie jako wektorowq.

10. Pod dyskusjq akademickq chcialbym podda6 tez precyzyjno6c sformulowania tezy pracy.

OczywiScie stwierdzenie mozliwo(ci, czqsciowej mozliwoSci i niemozliwosci zbudowania

systemu z wymienionych metod i technologii ma charakter twierdzenia, a wiqc tezy. Jednak

ze wzglqdu na brak odniesieri do warunkow/ograniczen lub wprowadzenia pojgcia

skutecznosci proponowanego rozwiqzania (chociazby ,,w por6wnaniu do innych

rozwiEzafi") dla tego zadania czyni tezq jalowq i nieinformatywnQ. Czy w tym ujQciu teza

nie ma charakteru hipotezy zerowej (podobnie jak teza czEstkowa nr 3)?

Uwagi niemerytoryczne
Ponizsze uwagi majq charakter jqzykowy, bEdZ edytorski, nie wymagajq wyja6nieri i nie wplywajq

tez na ocenQ merytorycznE pracy.

1. str. I, Iinia 19. nieprawidlowa forma przyimka ,,2 sobq",

2. str. 1, linie 22-23 nieprawidlowe uzycie przecinka w jqzyku polskim na wzor jgzyka

angielskieg o (non-defining relative clouses),
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3. str. 2, linia 10. podwójne wyliczenie słowa „prędkość",
4. str. 19, linia 2. użycie słowa „prawych" zamiast „prawnych",
5. str. 19. linia 3. błędne użycie dużej litery „W",
6. str. 28 brak tytułu tabeli (nagłówka),
7. str. 32, linia 7. sformułowanie „to pozwoli to",
8. str. 33. linie 1-3, błędna forma gramatyczna „procedura do pozycjonowaniea [ ... ]

przedstawiony został",
9. str. 35. linia 12. brak przecinka przed „przez co",
10. str. 38. linie 8-10, błąd stylistyczny - osadzenie zdania podrzędnego rozpoczynającego się

od słowa „gdzie" w zdaniu podrzędnym również zaczynającym się od „Gdzie" (błędnie
duża litera),

11. niektóre wzory matematyczne są niestarannie wykonane (zapewne w edytorze graficznym),
np. równania (46), (48), (49) ze str. 59, (51) ze str. 60, itd.

12. powierzchowne cytowania bez podania istoty odwołania do pozycji literatury (szczegółów
referencji, tj. co zawiera dana publikacjia) np. str. 32, linie 3 i 4, 

13. brak odstępów (zwiększonej interlinii) między nagłówkiem drugiego poziomu, a tekstem,
14. stosowanie wcięcia w pierwszym akapicie rozdziałów i podrozdziałów,
15. pozycje bibliografii również wymagałyby uprzedniej weryfikacji, mianowicie istotna

publikacja autora pod pozycją [14] nie posiada ani czasopisma, ni wydawnictwa,
czy też miejsca wydania (podanie numeru doi, jest niewystarczające).

Opinia końcowa o rozprawie 

W konkluzji niniejszym stwierdzam, że recenzowana rozprawa doktorska pod tytułem 
Wykorzystanie filtracji adaptacyjnej i logiki rozmytej oraz technologii UWB do identyfikacji i 

lokalizacji obiektów na potrzeby walidacji algorytmów w podsystemach ADAS przedłożona przez 
mgr inż. Krzysztofa Hanzla stanowi oryginalne rozwiązanie istotnego problemu naukowo 
badawczego oraz potwierdza specjalistyczną wiedzę teoretyczną powiązaną z wysokimi 
umiejętnościami stosowania metod przetwarzania sygnałów cyfrowych oraz tzw. inteligencji 
obliczeniowej w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomuniikacja. Pracę oceniam 
jednoznacznie pozytywnie. Moim zdaniem, recenzowana rozprawa spełnia wymagania określone 
ustawowo i stanowi podstawę do dopuszczenia rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

Ponadto uwzględniając istotne merytoryczne walory naukowe rozprawy oraz potwierdzenie tych 
walorów w recenzowanych publikacjach naukowych (z wysokim współczynnikiem Impact Factor) 
Autora zwracam się z uprzejmym wnioskiem o wyróżnienie tej rozprawy.

 Janusz T. Starczewski 
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