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Niniejszg recenzje przygotowano na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny AEETK
Politechniki Slaskiej 95/2022 z dn. 20.12.2022 zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (j.t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85, z p6zn.
zm.).

1. Cel iteza rozprawy

Pan mgr inz. Pawet Kowalczyk ukonczyta matematyke stosowang w 2016 roku i
uzyskat stopien magistra na podstawie pracy magisterskiej zatytutowanej
~Wspotrzedne biegunowe i sferyczne oraz ich zastosowanie w matematyce".
Od 2017 roku pracuje w firmie APTIV, gdzie obecnie zajmuje stanowisko
Advanced Expert Data Scientist w zespole badawczo-rozwojowym. Jest
wspétautorem dwoch  patentéw, brat udziat w licznych  seminariach
i konferencjach oraz opublikowat 4 artykuty w tym 3 z listy filadelfijskiej.

Tematyka poruszana w doktoracie dotyczy bardzo aktualnego obszaru
badawczego zwigzanego z oceng skutecznosci, weryfikacji i walidacji wynikéw
otrzymywanych przy pomocy algorytmiki opartej na sztucznej inteligencji.
Powyzsze zagadnienie jest szczegOlnie istotne w bezpieczenstwie kierowania
pojazdem oraz w procesie usprawniania metodologii zautomatyzowania analizy
duzych zbiorow danych pochodzacych z systemOw percepcji pojazdu. W
ostatnich latach zauwazamy bardzo duzy postep w dziedzinie technologii jak
i algorytmow, ktory przyczynit sie do zwiekszenia skutecznosci jak i mozliwosci
zastosowania rozwigzan opartych na metodach gtebokiego uczenia (ang. deep
learning, DL). Co wiecej, to obszar samochoddéw autonomicznych powoduje
rozwoj obszaru DL, a rosngca doktadnos$c i skuteczno$¢ sieci gtebokich przynosi



ogromng wartos¢ naukowa jak i wdrozeniowg, Kktora nastepnie
wykorzystywana jest w innych obszarach.

Jednym z priorytetowych obszarow w zastosowaniu metod gtebokich jak
i wszystkich metod uczenia maszynowego w autonomicznych pojazdach jest
zapewnienie dziatan w zakresie kwestii etyki, ktére beda tworzone zgodnie z
przyjetymi standardami iwymaganiami RODO. W ramach pracy doktorskiej
Autor porusza obszar zarobwno testowania i weryfikowania rozwigzania jak
i tworzenia etycznych zbioréw danych zawierajgcych rozne scenariusze, ktore
nie sg reprezentowane w srodowisku (na przyktad kolizje, czy wypadki).

W ramach pracy bardzo szeroko zostat przedstawiony i przeanalizowany
problem ewaluacji i interpretacji otoczenia oraz zostaly oméwione miary
jakosci modutu percepcji oraz zaproponowane nowe miary podobienstwa dla
prostokatow okalajgcych (ang. Bounding-box), ktére stuza do detekcji obiektow
w otoczeniu pojazdu.

Podsumowujac, tezy pracy, ktore zostaly przedstawione na stronach 6-8 mozna
uzna¢ za istotne z punktu widzenia zarébwno naukowego (nowe miary
statystyczne) jak tez w aspekcie przysztych zastosowan proponowanego
rozwigzania w praktyce wdrozeniowej, co zostalo potwierdzone poprzez
realizacje rozprawy doktorskiej we wspotpracy z firmg APTIV.

Tezy rozprawy doktorskiej brzmi nastepujaco:

1. Mozliwym jest stworzenie metodologii ewaluacji, ktéra precyzyjniej
okres$la jako$¢ wyznaczania prostokgtnych regionO6w rozpoznania niz robi
to indeks Jaccarda w kontekScie detektorow wizyjnych wchodzacych w
sktad modutéw percepcji. Ponadto, mozna stworzy¢ miare
podsumowujgcg cale pojawienie sie obiektu w zasiegu sensoréw
uwzgledniajgcg potencjalng koniecznos¢ szybkiej reakcji na nowa sytuacje.

2. Usystematyzowanie procesu testowana modutdw percepcji w
zr6znicowanych warunkach ruchu drogowego i istotne rozszerzenie
ptyngcych z niego wnioskéw mozna uzyskac poprzez uzupetnienie metody
testowania hipotez statystycznych o analize topologiczng przeprowadzong
z wykorzystaniem algorytmu klastrowania i odlegtosci Wassersteina.
Dodatkowo odlegtos¢ Wassersteina moze rozszerzy¢ samg metodologie
oceny jakoSciowej.

3. Analiza zajetosSci obszaréw znajdujgcych sie w zasiegu sensoréw
samochodu testowego z wykorzystaniem metryki Wassersteina do
klastrowania  dwuwymiarowych rozktadow  jest  metodologig



umozliwiajgcg formalizacje opisu danych uczacych, testowych i
walidacyjnych uzywanych do szeroko rozumianego rozwoju jazdy autono-
micznej oraz pozwoli oceni¢ ich r6znorodnosc.

Doktorant definiuje nastepujgce granice rozwazan:

1. Tematyka pracy nie dotyczy procesu projektowania sprzetu, w szczegdlnosci
sensorow.

2. Doktorant nie rozwaza fuzji danych modutéw percepcji.

3. W ramach pracy nie sg porownywane architektury sieci gtebokich.
Doktorant skupia sie na poréwnaniu roznych metod statystycznych do
analizy rozwigzan.

W celu udowodnienia powyzszych tez pracy zaproponowano i rozwigzano
nastepujgce zagadnienia badawcze:

1. Opracowano statystyczna miare podobienstwa ztozong z trzech
zaproponowanych miar pomocniczych potgczonych z wykorzystaniem
wazonej Sredniej harmonicznej do ewaluacji modutdow percepcji na tle
danych referencyjnych.

2. Zaproponowano analiza jako$ci sekwencji prostokgtéw opisujgcych
detekcje obiektow w catym czasie trwania scenariusza testowego.

3. Opracowano metode wizualizacji jakosci scenariusza testowego
umozliwiajgcg szybka lokalizacje problemow z dziataniem modutu
percepciji.

4. Zaproponowane metryki porownano z wynikami uzyskanymi przy pomocy
indeksu Jaccarda.

5. Zrealizowano szereg eksperymentow dla modutu percepcji MOD
dziatajgcego dla danych wizyjnych, ktére byly sztucznie degradowane.

Na podstawie powyzszych rozwazan oraz uzyskanych wynikbw mozna
stwierdzi¢, ze hipoteza naukowa pracy, podana na poczatku niniejszej recenzji
zostata potwierdzona.

Warto podkresli¢, ze w celu udowodnienia tezy dotyczgcej zaproponowania
metryki statystycznej do oceny prostokatow okalajacych Doktorant realizowat
badania w niezwykle aktualnym obszarze naukowym jakim jest rozwdj
algorytmiki dla pojazdéw autonomicznych w tym architektury do detekgcji
obiektow w otoczeniu pojazdu.



2. Przeglad tresci rozprawy

Tekst rozprawy liczy 150 stron i zostat podzielony 7 rozdziatbw. Rozprawa
doktorska zawiera réwniez 162 pozycje literaturowe, spis rysunkow i spis tabel.

Przeglad tresci rozprawy jest omowiony ponizej.

Rozdziat 1 wprowadza do tematyki badan z zakresu rozprawy, zawiera
podstawowe pojecia dotyczgce percepcji samochodu, autonomii, gromadzenia
danych oraz testowania rozwigzan dla perpecji pojazdu. Sformutowano
problem badawczy, cele, zakres itezy pracy.

W rozdziale 2 przedstawiono definicje pojazdu autonomiczneo, budowe oraz
testowanie systemow percepcji pojazdu jak i przedstawiono wyzwania w tym
obszarze w tym proces etykietowania danych, przechowywania i dostepu do
duzych zbioréw danych jak i proces resymulacji, ktére pozwala stworzy¢
wymagang liczbe scenariuszy drogowych.

W rozdziale 3 wprowadzono gtéwny temat rozprawy doktorskiej dotyczacy
ewaluacji interpretacji otoczenia w tym dziatania modutéw percepcji w
samochodzie wyposazonym w systemy aktywnego bezpieczenstwa oraz
stanowi  przeglad literatury  dotyczacy  metod  analizy  danych
charakterystycznych dla testowania inteligentnej percepcji dla systemow
asystujacych kierowcy. Ponadto zawiera ocene prostokatow okalajacych, miary
oceny jakos$ci detekcji jak i wybor odpowiedniego zbioru danych. Doktorant
przedstawit réwniez techniki wizualizacji i analizy danych za pomocg metryki
Wassersteina.

W rozdziale 4 przedstawione zostaly autorskie rozwigzania dotyczgce autorskie
miary ewaluacji modutow percepcji dla prostokatnych regiondéw rozpoznania.
Metodologia oceny zawiera analize lokalnego podobienstwa w poszczegdlnych
klatkach jak i podsumowanie ewaluacji wykrycia obiektéw w czasie. W ramach
rozdziatu przedstawiony zostat wptyw miar dla réznych kalibracji. Otrzymane
wyniki zostaty opublikowane w pracy naukowej.

W rozdziale 5 Doktorant opisuje eksperyment polegajacy na wprowadzeniu
sztucznych zaburzen do obrazu z kamery co pozwala na zbadanie wptywu
degradacji danych wizyjnych na jako$¢ dziatania modutu percepciji.



Rozdziat 6 podejmuje tematyke analizy duzych zbioréw danych zawierajgcych
scenariusze testowe sktadajgce sie ze zbiorow trajektorii opisanych w uktadzie
wspotrzednych. Doktorant wykorzystuje termicznej mapy zajetosci otoczenia
oraz odlegtosci Wassersteina dwuwymiarowych rozkladow zajetosci
generowanych przez zawarte w scenariuszach trajektorie obiektéow do
porownania zbioréw danych.

W rozdziale 7 przedstawiono wnioski koncowe z badan, przedstawiono
szczegotowy wkiad naukowy i otwarte problemy badawcze z rozwazanej
tematyki.

Bibliografia pracy jest obszerna, liczy 162 pozycje ijest poprawnie dobrana pod
katem prezentacji rozwazanej w pracy problematyki.

. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Podczas lektury recenzowanej rozprawy nasunety sie rowniez pewne uwagi 0
charakterze dyskusyjnym. CzeS¢ z nich ma nature bardziej ogolna, a czesc jest
szczegotowa.

Uwagi ogdlne:

e Prosze o szczegdtowe przedstawienie architektury wykorzystywanej do
rozpoznawania prostokatow okalajacych?

e W pracy zdecydowanie brakuje szczeg6towego opisu zbioru danych.
Bardzo prosze o doprecyzowanie

e W pracy brakuje opisu sposobu podziatu zbioru danych na zbior
treningowy itestowy. Uwaga dotyczy rowniez sposobu treningu sieci dla
zaproponowanych metryk statystycznych.

e Prosze o weryfikacje Tabeli 4.1 oraz o szczeg6towe omowienie,
szczegOlnie przypadkdw skrajnych.

e W jaki sposob bilad zbioru referencyjnego wplywat na bigd metryk
statystycznych?

Uwagi szczegotowe:

e W pracy w wielu miejscach wystepuja stwierdzenia mato precyzyjne.
Bardzo prosze o uszczegOtowienie, co rozumiemy poprzez XXX

e Na str. 5 pojawia sie okreSlenie ‘wstrzykniecie ich na wejscie’.
Sformutowania w pracy powinny by¢ techniczne ijednoznaczne.

e Str. 5- reprezentacyjny zbiér danych

e Str. 38 - niepoprawny zapis bibliografii [84][85][86] powinno by¢ [84-
86].

e Str. 39 - prosze szczegbtowo omowi¢ podziat zbioru danych ijego cel.



e Str43- wydaje sig, ze metryki 3.3.3 jak i 3.3.4 powinny by¢ zamieszczone
wczesniej. W tym rozdziale panuje chaos. Podrozdziaty nie dotyczg
wyboru zbioru danych.

e Str. 54 - bardzo prosze o ponowne przeanalizowanie algorytmu i
przygotowanie oraz omowienie wersji zoptymalizowane;.

e Rys. 45. Prosze omoéwi¢ przyktad z uwzglednieniem zasad ruchu
drogowego.

4. QOcena formalna

Od strony formalnej tekst rozprawy nie budzi wiekszych zastrzezen. Praca
zawiera btedy jezykowe, stylistyczne i interpunkcyjne. Praca napisana jest w
jezyku polskim, zawiera btedy jezykowe oraz redakcyjne. Uklad pracy jest
jednak poprawny, w wielu miejscach nie jest jednak spdjny logicznie.

5. Osiggniecia

Uwagi dyskusyjne przedstawione w punktach 3-4 w zadnym wypadku nie
umniejszajg wartosci naukowej ocenianej pracy. Uwazam, ze praca opisuje
bardzo obszerny i oryginalny dorobek naukowy Doktoranta w dyscyplinie
AEEITK. Badania zostaly opisane i opublikowane w kilku znaczgcych
czasopismach.

6. Podsumowanie

Zakres i poziom naukowy uzyskanych wynikow badawczych odpowiadajg w
peini ustawowym i zwyczajowym wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim okreSlonym w ustawie z dn. 20 lipca 2018 r (Dz. U. Nr
Dz.U.2022.574, z pbzA. zm.) Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnioskuje
zatem do Wysokiej Komisji powotane] przez Rade Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej o
przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora, mgr inz. Pawla Kowalczyka do
publicznej obrony.



