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1 Wstep

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

2. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

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

Tematyka pracy zwigzana jest z rozwojem systemow wizyjnych, w szczegélnosci ukfadami
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
wigze sie z polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 (Zatgcznik do
uchwaty nr 196 Rady Ministréw z dnia 28 grudnia 2020 r.) oraz z szeroko rozumiang strategig
rozwoju sztucznej inteligencji w Unii Europejskiej.
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Rownoczesnie tematyka podejmowana w rozprawie doktorskiej jest przedmiotem
intensywnych badan i prac rozwojowych prowadzonych przez wiodace o$rodki badawcze na
Swiecie. Potwierdza to aktualno$¢ tematyki podjetej w pracy, rownocze$nie podnoszac jej
poziom trudnosci, zwigzany z intensywnym rozwojem w obszarze zrealizowanych badan.

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

3. Merytoryczna ocena pracy

W pracy wprost przedstawiono 3 tezy naukowe, co Swiadczy o konserwatywnym podejsciu
zarowno Doktoranta jak i Promotora do struktury pracy doktorskiej w obszarze nauk
inzynieryjno-technicznych. Praca sktada sie z siedmiu rozdziatdw, ktorych struktura jest
klarowna i logiczna.

W rozdziale pierwszym pracy Doktorant przedstawit trzy tezy pracy zwigzane z
zaproponowang nowg metodg oceny jakosci algorytmow automatycznej detekcji, propozycja
uzupetnienia metody testowania hipotez statystycznych oraz metoda analizy zajetosci
obszar6w znajdujacych sie w zasiegu sensoréw pojazdu autonomicznego. Nalezy podkreslic,
Ze zaproponowane tezy sg nietrywialne i bardzo dobrze oddajg zakres merytoryczny rozprawy
doktorskiej. Poniewaz prawidtowe zaproponowanie tez rozprawy doktorskiej w obszarze
nauk inzynieryjno-technicznych jest zadaniem trudnym, sprostanie temu wyzwaniu przez
Doktoranta $wiadczy od duzej dojrzatosci naukowej i staranno$ci w przygotowaniu pracy.

W rozdziale drugim Doktorant dokonat przegladu stanu wiedzy w obszarze zwigzanym z
rozprawg doktorska. Przeglad jest dos¢ szeroki i obejmuje caly ukiad akwizycji,
przetwarzania i analizy danych wizyjnych w pojezdzi¢ autonomicznym. Na podkre$lenie
zastuguje fakt uwzglednienia w przegladzie nieoczywistych probleméw zwigzanych np. z
przechowywaniem danych niezbednych do pdzniejszej, wielokrotnie powtarzanej walidacji
algorytmow. W przegladzie zabrakto jednak jasnego wyspecyfikowania i omowienia samych
metod detekcji obiektéw. Brak ten jest szczeg6lnie dotkliwy bioragc pod uwage fakt, ze
Doktorant w dalszej czesci pracy wykorzystuje np. algorytm klastrowania K-$rednich. Z tego
wzgledu uprzejmie prosze, aby Doktorant w trakcie obrony omdwit najwazniejsze metody
klasyfikacji obiektow.

Pomimo wskazanego uchybienia w przegladzie stanu wiedzy stwierdzam, ze jest on
whnikliwy, szeroki i odnosi sie do najnowszego stanu wiedzy naukowej i technicznej, a takze
potwierdza szerokg wiedze Doktoranta w obszarze ocenianej rozprawy doktorskiej.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit stan wiedzy zwigzany z opisanymi do tej pory
metodami oceny jakosci detekcji, w szczeg6lnosci omoéwit zagadnienia zwigzane z
powszechnie stosowanym indeksem Jaccarda. Omowit takze problemy wyboru
reprezentatywnego zbioru danych, problemy analizy trajektorii obiektow ruchomych oraz



metryki operujagce na wielowymiarowych danych. Rozdziat ten jest kompletny i nie budzi
zastrzezen.

W rozdziale czwartym rozprawy doktorskiej zaproponowano nowg miare podobiernstwa
prostokatnych regiondéw rozpoznania wykorzystujaca Srednig harmoniczng miar podobienstwa
pola, podobienstwa ksztattu i podobienstwa pozycji. Zaproponowana miara ma oryginalny
charakter i wigze sie bezposrednio z dowodem pierwszej z tez rozprawy doktorskiej.
Zastosowanie $redniej harmonicznej umozliwia lepsze uwzglednienie oczekiwan o
charakterze funkcjonalnym formutowanych w stosunku do algorytmu detekcji. Wobec tego
zaproponowane rozwiagzanie jest niewatpliwie uzyteczne z aplikacyjnego punktu widzenia.
Jednak w trakcie lektury rozdziatu trzeciego nasuwajg sie dwie pytania: (1) Czy S$rednia
harmoniczna nie powinna by¢ réwnoczes$nie S$rednig wazong? W takiej sytuacji wagi
poszczegolnych  skfadowych Sredniej harmonicznej umozliwityby jeszcze lepsze
odwzorowanie oczekiwan praktycznych, zwigzanych 2z zastosowaniem testowanego
algorytmu detekcji. (2) Czy zaproponowana miara moze by¢é uogolniona w odniesieniu do
detekcji obiektéw trojwymiarowych, a jesli tak, to w jaki spos6b? Uprzejmie prosze, aby
Doktorant odpowiedziat na te uwagi w trakcie obrony.

Cze$C rozdziatlu czwartego zwigzana z analizg danych w czasie zawiera niezwykle
warto$ciowa propozycje, aby jako$¢ detekcji obiektow powigzaé z czasem, ktdiy uplywa
pomiedzy pojawieniem sie obiektu w polu widzenia uktadu wizyjnego, a jego skuteczng
detekcja. 'Implementacja zaproponowanego rozwigzania umozliwi poprawe jakoSci pracy
uktadéw detekcyjnych z punktu widzenia bezpieczeristwa eksploatacji pojazdow
autonomicznych.

W rozdziale pigtym omodwiono wyniki zrealizowanych w pracy doktorskiej badania
eksperymentalne zwigzane z automatyczng analizg sztucznie degradowanych obrazéw i
wptywem tej degradacji, na jako$¢ detekcji obiektow. Do oceny jakoSci detekcji
wykorzystano miedzy innymi miare zaproponowang w poprzednim rozdziale. Analiza
wynikow badan jest szczegGtowa i obejmuje zastosowanie adekwatnych narzedzi analizy
statystycznej.

W rozdziale szstym oméwiono zagadnienia rekonstrukcji trajektorii obiektow i analizy oraz
poréwnania scenariuszy testowych. Rozdziat ten ma charakter aplikacyjny i moze stanowié
wytyczne dla praktykow implementujacych i weryfikujgcych w praktyce z wykorzystaniem
scenariuszy testowych rozwiazania detekcji obiektéw w pojazdach autonomicznych.

Rozdziat si6dmy stanowi podsumowanie pracy. Nie budzi ono zastrzezen merytorycznych.
Jednak nalezy zauwazy¢, ze Doktorant nie wskazat w pracy wprost potwierdzenia lub
obalenia tez rozprawy doktorskiej. Oczywiscie, zaproponowane rozwigzania i wyniki testow
przedstawione w rozprawie pozwalajg na uznanie, ze tezy zostaty udowodnione. Jednak, dla
podkreslenia wysokiej jakosci wynikéw rozprawy doktorskiej uprzejmie prosze aby
Doktorant, w trakcie obrony wprost wskazat, ktére elementy rozprawy potwierdzajg podane
na poczatku tezy.



Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w recenzji uwagi majg charakter uzupetniajacy. Nie
zmieniaja one mojej wysokiej oceny wartosci merytorycznej przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Praca przygotowana jest starannie, z duzg dbatoscig o jako$¢ edycyjna. Jednak Doktorant nie
ustrzegt sie uchybien jezykowych i redakcyjnych, ktére nie obnizajg jakosci naukowej pracy,
lecz utrudniaja jej lekture.

W szczegolnosci Doktorant blednie uzywa w pracy terminu ,,metodologia”. Metodologia to
nauka o metodach badan naukowych, za$ praca odnosi sie do zaproponowanej metodyki,
czyli zbiér metod stuzgcych 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 sg nieczytelne ze wzgledu na zbyt malg
czcionke.

Pomimo wskazanych powyzej uchybier redakcyjnych, nalezy podkreslié, ze Doktorant w
sposéb Scisty i jasny operuje w pracy przyjeta terminologig naukowa i nazewnictwem
fachowym. Jest to bardzo wazne w odniesieniu do prac w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, zwilaszcza w przypadku prac o charakterze aplikacyjnym. W mojej opinii
$wiadczy to o dojrzatosSci naukowej i doswiadczeniu praktycznym Doktoranta.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujgc szczeg6towg cze$¢ opinii 0 rozprawie Pana mgr. Pawia Kowalczyka
stwierdzam, ze:

» Zagadnienie naukowe podjete przez Doktoranta miesci sie w obszarze dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz
zostato wybrane i sformutowane prawidtowo.

e Cel pracy zostal przez Doktoranta osiggniety. Realizacja zatozonych celéw pracy
doktorskiej stanowi zestaw oryginalnych rozwiazan problemu naukowego w zakresie
dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne.

* Realizujgc prace Doktorant wykazat sie samodzielnoscig, wiedzg o charakterze
specjalistycznym oraz umiejetnoscia organizowania badan doswiadczalnych w
zakresie oceny jakoSci algorytmoéw detekcji obiektow.

e Whyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej poszerzajg stan wiedzy w zakresie
metod automatycznej detekcji obiektéw i stanowig wazny element rozwoju
kluczowego w chwili obecnej obszaru techniki.



*  Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zastaty opublikowane miedzy innymi
w czasopi$mie o zasiegu miedzynarodowym Electronics (100 pkt. na liscie Ministra
Edukacji i Nauki, czasopismo indeksowane w bazie Web of Science, IF = 2.69).
Potwierdza to w sposéb obiektywny wysokg jako$¢ naukowa rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze przedtozona do zaopiniowania rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawla
Kowalczyka spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okre$lonym w
artykule 187 ust. 1i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.



