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1.Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. Pawia Kowalczyka zostala wykonana na zlecenie
Przewodniczgcej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne, Pani dr hab. inz. Moniki Kwoki, prof. PS.

2. Ogoélna charaklerystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona praca doktorska jednoznacznie wpisuje si¢ w obszar dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Obejmuje ona zagadnienia
z zakresu automatyki, wraz 7 elementami z obszaru informatyki oraz metrologii.

Tematyka pracy zwiazana jest z rozwojem systeméw wizyjnych, w szczeg6lnosci ukladami
przetwarzania i analizy obrazu na potrzeby sterowania pojazdami autonomicznymi. Z tego
wzgledu temat pracy nalezy uznac za niezwykle aktualny i wazny, przede wszystkim z punktu
widzenia badan stosowanych. Ponadto temat podjety w rozprawie doktorskiej bezposrednio
wiaze si¢ z polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 (Zatacznik do
uchwaly nr 196 Rady Ministrow z dnia 28 grudnia 2020 r.) oraz z szeroko rozumiang strategia
rozwoju sztucznej inteligencji w Unii Europejskie;.



Réwnoczesnie tematyka podejmowana w rozprawie doktorskiej jest przedmiotem
intensywnych badan i prac rozwojowych prowadzonych przez wiodace o$rodki badawcze na
swiecie. Potwierdza to aktualnod¢ tematyki podjetej w pracy, réwnoczesnie podnoszic jej
poziom trudnosci, zwiazany z intensywnym rozwojem w obszarze zrealizowanych badan.

Wobec powyzszego stwierdzam,-ze tematyka pracy doktorskiej jest ambitna i aktualna, a
elementy nowosci wynikajgce ze zrealizowanych prac badawczych i rozwojowych
potwierdzajg wysoki poziom rozprawy doktorskicj.

3. Meryloryczna ocena pracy

W pracy wprost przedstawiono 3 tezy naukowe, co $wiadczy o konserwatywnym podejsciu
zarowno Doktoranta jak i Promotora do struktury pracy doktorskiej w obszarze nauk
inzynieryjno-technicznych. Praca sklada si¢ z siedmiu rozdziatow, ktorych struktura jest
klarowna i logiczna.

W rozdzialc pierwszym pracy Doktorant przedstawil trzy tezy pracy zwigzane z
zaproponowang nowg metoda oceny jakosci algorytméw automatycznej detekcji, propozycja
uzupeinienta metody testowania hipotez statystycznych oraz metods analizy zajetosci
obszaréw znajdujacych si¢ w zasiggu sensorow pojazdu autonomicznego. Nalezy podkreslié,
ze zaproponowane lezy sg nietrywialne i bardzo dobrze oddajg zakres merytoryczny rozprawy
doktorskiej. Poniewaz prawidlowe zaproponowanie tez rozprawy doktorskiej w obszarze
nauk inzynieryjno-technicznych jest zadaniem trudnym, sprostanie temu wyzwaniu przez
Doktoranta swiadczy od duzej dojrzalosci naukowej i starannosci w przygotowaniu pracy.

W rozdziale drugim Doktorant dokonal przegladu stanu wiedzy w obszarze zwigzanym z
rozprawg doktorska. Przeglad jest dos¢ szeroki i obejmuje caly uklad akwizycii,
przetwarzania i analizy danych wizyjnych w poje7dzic autonomicznym. Na podkreslenie
zastuguje fakt uwzglednienia w przegladzie nieoczywistych probleméw zwiazanych np. z
przechowywaniem danych niezbgdnych do pézniejszej, wielokrotnie powtarzanej walidacji
algorytmow. W przegladzie zabrakto jednak jasnego wyspecyfikowania i oméwienia samych
metod detekcji obiektéw. Brak ten jest szczegdlnie dotkliwy biorgc pod uwage fakt, ze
Doktorant w dalszej czg¢séci pracy wykorzystuje np. algorytm klastrowania K-$rednich. Z tego
wzgledu uprzejmie prosz¢, aby Doktorant w trakcie obrony omdwil najwazniejsze metody
klasyfikacji obiektow.

Pomimo wskazanego uchybicnia w przegladzie stanu wicdzy stwierdzam, 7e jest on
wnikliwy, szeroki i odnosi si¢ do najnowszego stanu wiedzy naukowej i technicznej, a takze
potwierdza szerokg wiedzg Doktoranta w obszarze ocenianej rozprawy doktorskiej.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawil stan wiedzy zwiazany z opisanymi do tej pory
metodami oceny jakosci detekcji, w szczegélnosci omowil zagadnienia zwigzane z
powszechnie stosowanym indeksem Jaccarda. Omowil takze problemy wyboru
reprezentatywnego zbioru danych, problemy analizy trajektorii obiektow ruchomych oraz

d



metryki operujace na wielowymiarowych danych. Rozdziat ten jest kompletny i nie budzi
Zastrzezen.

W rozdziale czwartym rozprawy doktorskiej zaproponowano nowa miare podobienstwa
prostokatnych regionow rozpoznania wykorzystujacg $rednig harmoniczng miar podobienstwa
pola, podobienistwa ksztattu i podobienstwa pozycji. Zaproponowana miara ma oryginalny
charakter i wiaze sie bezposrednio z dowodem pierwszej z tez rozprawy doktorskiej.
Zastosowanie Sredniej harmonicznej umozliwia lepsze uwzglednicnie oczekiwan o
charakterze funkcjonalnym formutowanych w stosunku do algorytmu detekcji. Wobec tego
zaproponowanc rozwiazanie jest niewatpliwie uzyteczne z aplikacyjnego punktu widzenia.
Jednak w trakcie lektury rozdziatu trzeciego nasuwaja si¢ dwie pytania: (1) Czy srednia
barmoniczna nie powinna by¢ réwnoczeénie $rednia wazong? W takiej sytuacji wagi
poszczegolnych  skladowych éredniej harmonicznej umozhiwilyby jeszcze lepsze
odwzorowanie oczekiwan praktycznych, zwigzanych z zastosowaniem testowanego
algorytmu detekeji. (2) Czy zaproponowana miara moze byé uogdlniona w odniesieniu do
detekcji obicktow tréjwymiarowych, a jedli tak, to w jaki sposob? Uprzejmie prosze, aby
Doktorant odpowiedziat na te uwagi w trakcie obrony.

Czgé¢ rozdzialu czwartego zwigzana z analiza danych w czasie zawiera niezwykle
wartosciowg propozycjg, aby jakos$¢ detekcji obiektéw powiazaé z czasem, ktory uptywa
pomigdzy pojawieniem si¢ obiektu w polu widzenia ukladu wizyjnego, a jego skuteczng
detekcja. Tmplementacja zaproponowanego rozwigzania umozliwi poprawe jakosci pracy
ukladéw detekcyjnych z punktu widzenia bezpieczenstwa eksploatacji  pojazdow
autonomicznych,

W rozdziale pigtym omowiono wyniki zrealizowanych w pracy doktorskiej badania
eksperymentalne zwigzane z automatyczng analizg sztucznie degradowanych obrazéw i
wptywem tej degradacji, na jakos¢ detekcji obiektéow. Do oceny jakosci detekcji
wykorzystano miedzy innymi miar¢ zaproponowang w poprzednim rozdziale. Analiza
wynikéw badan jest szczegdlowa i obejmuje zastosowanie adekwatnych narzedzi analizy
slatystyczne;.

W rozdziale széstym omoéwiono zagadnienia rekonstrukgji trajektorii obiektow i analizy oraz
poréwnania scenariuszy testowych. Rozdziat ten ma charakter aplikacyjny i moze stanowié
wytyczne dla praktykéw implementujgcych i weryfikujacych w praktyce z wykorzystaniem
scenariuszy testowych rozwigzania detekcji obiekiéw w pojazdach autonomicznych.

Rozdzial sidédmy stanowi podsumowanie pracy. Nie budzi ono zastrzezen merytorycznych.
Jednak nalezy zauwazy¢, ze Doktorant nie wskazal w pracy wprost potwierdzenia lub
obalenia tez rozprawy doktorskiej. Oczywiscie, zaproponowane rozwigzania i wyniki testow
przedstawione w rozprawie pozwalajg na uznanie, ze tezy zostaly udowodnione. Jednak, dla
podkreslenia  wysokiej jako$ci wynikéw rozprawy doktorskiej uprzejmic prosze aby
Doktorant, w trakcie obrony wprost wskazat, ktére elementy rozprawy potwierdzaja podane
na poczatku tezy.
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Nalezy podkreslic, ze przedstawione w recenzji uwagi maja charakter uzupelniajacy. Nie
zmieniaja one mojej wysokie) oceny wartosci merytorycznej przedstawione] do oceny
rozprawy doktorskiej.

4. Ocena redakceyjnej strony rozprawy

Praca przygotowana jest starannie, z duzg dbaloscia o jako$¢ edycyjna. Jednak Doktorant nie
ustrzeg? si¢ uchybien jezykowych i redakcyjnych, ktore nie obnizaja jakosci naukowej pracy,
lecz utrudniajg jej lekture.

W szczegolnosci Doktorant blednie uzywa w pracy terminu ,ometodologia™. Metodologia to
nauka o metodach badan naukowych, zas$ praca odnosi sie do zaproponowane] metodyki,
czyli zbior metod stuzacych okreslonemu celowi.

Z edycyjnego punktu widzenia warto takze zauwazy¢, ze zamieszczone w wydrukowanej
wersji pracy rysunki 5.14-5.16 oraz 5.18 i 5.19 sa nieczytelne ze wzgledu na zbyt mala
creionke,

Pomimo wskazanych powyzej uchybien redakcyjnych, nalezy podkreslic, ze Doktorant w
sposob Scisty i jasny operuje w pracy przyjeta terminologia naukowa i nazewnictwem
fachowym. Jest to bardzo wazne w odniesieniu do prac w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, zwlaszcza w przypadku prac o charakterze aplikacyjnym. W mojej opinii
$wiadczy to o dojrzatosci naukowej i doswiadczeniu praktycznym Doktoranta.

5. Wniosck koncowy

Podsumowujac szczegotowg cze$¢ opinii o rozprawie Pana mgr. Pawla Kowalczyka
stwierdzam, ze:

e Zagadnienie naukowe podjete przez Doktoranta miesci si¢ w obszarze dyscypliny
naukowe] automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz
+ostalo wybranc i sformutowane prawidlowo.

e Cel pracy zostal przez Doktoranta osiggnigty. Realizacja zalozonych celow pracy
doktorskiej stanowi zestaw oryginalnych rozwigzan problemu naukowego w zakresie
dyscypliny naukowej automatyka, clektronika, elektrotechnika 1 technologie
kosmiczne.

o Realizujagc prac¢ Doktorant wykazal si¢ samodzielnosciy, wiedza o charakterze
specjalistycznym oraz umiej¢tnoscig organizowania badan doswiadczalnych w
zakresie oceny jakosdci algorytmow detekeji obiektow.

e  Wyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej poszerzajg stan wiedzy w zakresie
metod automatyczne] detekcji obiektow i stanowia wazny element rozwoju
kluczowego w chwili obecne) obszaru techniki.



e Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zastaly opublikowane miedzy innymi
w czasopismie o zasiggu migdzynarodowym Electronics (100 pkt. na liscie Ministra
Edukacji i Nauki, czasopismo indeksowane w bazie Web of Science, IF = 2.69).
Potwierdza to w sposob obicktywny wysokg jakosé naukowa rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze przediozona do zaopiniowania rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawia
Kowalczyka spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslonym w
artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z pézn. zm.) i wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.
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