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1. Wybér tematu, cel i zakres pracy

Recenzowana praca zostala napisana w jezyku angielskim i obejmuje zagadnienia zwigzane
z badaniem rozwigzan percepcji maszynowej do wykorzystania w pojazdach autonomicznych
oraz samochodowych systemach bezpieczenstwa. Opracowywane i badane rozwiazania
opieraja si¢ 0 metody generacji siatek zajgtosci poprzez fuzje danych pochodzacych z wielu
réznych czujnikéw rozlokowanych w réznych miejscach pojazdu. W pracy wykonany zostat
przeglad istniejacych metod fuzji danych i szczegélowo opisany sposéb modelowania
odwrotnego sensor6w. Zaproponowany zostal nowy proces ewaluacji istniejgcych metod.
Proces ewaluacji zaproponowany w ramach pracy ma na celu pozyskanie wskaznikéw jakosci
dzialania wybranych metod fuzji danych. Proces ten oparty zostal o komercyjne narzedzie do
symulacji scenariuszy drogowych, ktére zostalo w ramach prac rozbudowane o narzedzia do
generacji symulowanych danych sensorycznych oraz danych kontrolnych. Zaprezentowane
zostaly takze nowe architektury zakladajace laczenie znanych metod fuzji. W ramach pracy
wykonana zostala takze analiza eksperymentalna w oparciu o rzeczywiste dane pozyskane z
czujnikow umieszczonych na samochodzie. Dane pozyskane z eksperymentéw w
rzeczywistym $rodowisku przetwarzane byly na stanowisku Hardware in The Loop (HIL).
Dla wybranych metod zostala przeprowadzona ocena czasu wykonania algorytméw na
platformie prototypowe;j.

Praca ma charakter badawczo-naukowy, zawiera eksperymentalne rozwiazanie tezy

badawczej, dotyczacej metod oceny algorytméw wykorzystywanych w technikach SLAM



(Simultaneous Localization and Mapping). Tre$¢ rozprawy ze wzgledu na swoj charakter
obejmuje szereg zagadniert wyczerpujacych znamiona interdyscyplinarnej na pograniczu
takich dziedzin nauki jak: Informatyka techniczna i Telekomunikacja oraz Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie kosmiczne.

Niniejsza praca sklada si¢ z 5 rozdzialéw, obejmujacych koncepcje i dobér metod
badawczych, planowanie i organizacje eksperymentu, przedstawienie uzyskanych wynikow,
ich dyskusje oraz sformutowanie wnioskdw.

W pierwszym rozdziale pracy autor scharakteryzowal problem naukowy, okreslona
réwniez zostala motywacja podjecia proby jego rozwigzania. W rozdziale tym postawiona
zostala réwniez teza pracy oraz wklad do aktualnego stanu nauki.

W drugim rozdziale znajdujemy przeglad istniejacych systeméw oraz metod
wykorzystywanych przez pojazdy autonomiczne do lokalizacji oraz analizy sceny, czyli
srodowiska, w ktérym poruszaja si¢ tego typu urzadzenia. W rozdziale tym przedstawiono
rowniez rodzaje czujnikéw stosowane do pozyskania danych niezbgdnych do wspierania
systeméw pélautonomicznych oraz autonomicznych dla mobilnych. '

W rozdziale trzecim opisane zostaly prace obejmujgce oryginalny wklad autora w
dziedzing nauki. Zaproponowano autorska metode¢ oceny algorytmu przetwarzania danych
zwigzanych z czujnikami stosowanymi do analizy sceny. Nalezy podkreslié, iz
zaproponowana metoda zostala zabezpieczona prawnie za pomoca uzyskanego patentu
FR3097972B1.

Rozdziat czwarty to dokladne przedstawienie  wynikow  eksperymentow
przeprowadzonych w $rodowisku wirtualnym oraz w $rodowisku rzeczywistym z
wykorzystaniem odpowiedniej platformy mobilnej wraz z niezbedng aparaturg badowczo-
pomiarowa. Przedstawione wyniki eksperymentalne dajg mozliwo$¢ oceny jakosciowej
uzytych metod obliczeniowych, co pozwala stwierdzi¢, iz postawiona teza pracy zostala
udowodniona.

Piaty rozdzial stanowi podsumowanie zagadnien przedstawionych w recenzowanej pracy.
Autor szczegolowo przedstawil osiggnigcia uzyskane podczas prac nad metodami oceny
siatek zajetosci otoczenia dla przyszlego wykorzystania w pojazdach autonomicznych lub
podsystemach wspomagajacych kierowce w procesie decyzyjnym. Bezposrednio po rozdziale

piatym znajduje si¢ obszerny spis pozycji bibliograficznych wykorzystanych w pracy.



Nowatorstwa i oryginalno$ci pracy mozna upatrywa¢ w metodologii oceny algorytméw
wykorzystywanych, w szczeg6lnosci, przez pojazdy autonomiczne do oceny stanu otoczenia
oraz wykonywania interakcji z tym srodowiskiem.

2. Poprawno$é metodyki badan i analiza wynikéow

W pracy przedstawiono opis algorytméw obliczeniowych, badania symulacyjne jak i
doswiadczalne. Udowodniono stuszno$é zaproponowanego podejécia oraz, co wazne jego
praktyczng uzytecznos¢. Zastosowana metodyka badan jest prawidlowa, analiza wynikéw
badaf przeprowadzona zostala w sposéb wilasciwy $wiadczac o duzym zasobie wiedzy,
inwencji, pracowitosci i rzetelnosci naukowej autora.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Uwagi jakie nasuwaja si¢ po lekturze pracy maja charakter ogélny i redakeyjny. Zauwazy¢
nalezy, ze rozprawa jest bardzo starannie przygotowana zawiera jednak pewne usterki
redakcyjne oraz edytorskie. Moga one utrudniaé¢ nieco lekture lub prowadzi¢ do pewnych
watpliwosei. Zarowno te wymienione jak i inne redakcyjne usterki nie umniejszajg jednak
merytorycznej wartosci pracy. Ponizej zamieszczono uwagi do recenzowanej pracy: '
1) ROZDZIAL 1 — Wbrew tytulowi rozprawy, tematyka pracy jest wirtualna walidacja siatek
zajetosci, a nie nowa metoda ich rozwoju czy ich generacji.
2) Kontekst problemu, Euro NCAP Roadmap nakres$la kierunek badain nad samochodami
autonomicznymi. Dalej jest dos¢ obszerny opis zwigzany z Euro NCAP. Ze wstgpnej analizy wynika,
iz kamery nie sa wykorzystywane do detekcji a tylko do identyfikacji obiektow. Wniosek ten jest
trudny do weryfikacji ze wzgledu na brak odnos$nika ,,The development steps according to ???
include...”.
3) Str. 42 czym s D2 i D3.2, pierwszy raz to widz¢ i w spisie akroniméw tez nie ma
wyjasnienia. Na nastgpnej stronie znowu D3.1.
4) Str. 44 nad ostatnim podpunktem ,,A Detailed Description ...” niepotrzebnie uzyto duze litery.
5) Str. 45 podejécie z logarytmami z mojej perspektywy jest ciekawe (zostato opisane w pozycji
literaturowej [69]), nie wiem na ile jest spopularyzowane w branzy Automotive, Takie podejscie daje
bardzo duze mozliwosci wykorzystania w filtrze Kalmana do modelowania niepewnosci. Bardzo
brakuje drugiego rysunku obok rys. 2.22 tak aby pokaza¢ réznicg w przypadku podejscia bez
logarytmow.
6) Str. 48 rys. 2.23 trochg nieczytelny
7 Str. 55, 4 linijka ,,AS™ brak opisu w spisie akroniméw
8) Str. 56 drugi akapit ,,64GB of” brakuje stowa, czgsty blad w pracy.
9) Str. 69 pomieszane oznaczenia. Rys. 2.43 jest zdublowany na str. 102 jako rys. 4.4



10) Str. 75 rys. 3.2. Byloby niezwykle ciekawe z naukowego punktu widzenia zestawienie z
rzeczywistymi wynikami, domys$lam si¢ ze moze tutaj chodzi¢ o wyniki przedstawione na rys.
2.43/4.4 ale i tak co$ mi tutaj nie pasuje. Koniecznie trzeba to wyjasnié.

11) Str. 78 4 linijka od dotu, co to jest ,,res”, brak oznaczenia.

12) Na str. 85 ponownie pojawiaja si¢ nieopisane oznaczenia ,,F3 D3.1 and D3.2”.

13)  Nie rozumiem do czego odnosza si¢ rozkiady ze str. 93. Opisywany jest sposob weryfikacji
podejscia, tymczasem nagle pojawiaja si¢ wyniki, do czego one si¢ odnosza?

14) Str. 95 rozdziat 4.1 druga linijka, tam chyba powinien by¢ odnosnik do tabeli 4.1, nie 3.1?

15)  Str. 98 chcialbym zobaczyé opis osi Y, ostatni wykres ma blad w liczbach na tej osi.

Dodatkowo trochg¢ nie rozumiem tych wykresow.

4. Podsumowanie

Omawiana rozprawa zawiera wartosciowe wyniki badan i $§wiadczy o tym, ze Autor
potrafi postawié zagadnienie i rozwigzaé¢ je na drodze teoretycznej oraz zweryfikowaé
doswiadczalnie, a rezultaty badan zanalizowa¢ i wyciggng¢ poprawne wnioski. Wywody
doktoranta sg jasne a wyniki rozprawy moga by¢ uzyteczne z naukowego jak i technicznego
punktu widzenia. Na szczeg6lng uwage zastuguje aplikacyjny charakter pracy.

Biorac pod uwage calo$é pracy nalezy stwierdzi¢, iz autor rozwigzal istotny problem
nowoczesnej tematyki naukowej w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Informatyka
techniczna i Telekomunikacja.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Markiewicza speilnia warunki
okreslone w aktualnie obowigzujacej ustawie w sprawie warunkéw i trybu przeprowadzania

przewoddéw doktorskich i moze by¢ przedmiotem publicznej obrony.



