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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgra inz. Tomasza Koniora

pt. ,Nowe algorytmy przetwarzania, analizy i oceny danych dla niestacjonarnych
systeméw wazenia pojazdow w ruchu”

I Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgra inz. Tomasza Koniora zatytutowanej ,Nowe
algorytmy przetwarzania, analizy i oceny danych dia niestacjonarnych systeméw wazenia pojazdow
w ruchu” w dyscyplinie naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja. Promotorem opiniowanej
rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inZ. Jacek lzydorczyk. Recenzje opracowatem na zlecenie
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja prof. dr. hab. inz.
Andrzeja Polaiskiego dziatajgcego na podstawie Uchwaly nr 47/2024 Rady Dyscypliny informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej z dnia 29 pazdziernika 2024 r.

. Ocena oryginainoéci problemu badawczego podjetego w rozprawie i jego znaczenia dia rozwoju
dyscypliny

Problem badawczy podjety w rozprawie dotyczy przetwarzania i analizy danych pochodzgcych
7 systemow pomiarowych wykorzystywanych do waZenia pojazdéw w ruchu drogowym. Dane te
obejmuja przede wszystkim sygnaly z petli indukeyjnych oraz czujnikéw wagowych. Czujniki te sg
instalowane w nawierzchniach drog i ze wzgledu na trudne warunki eksploatacyjne charakteryzuja sig
zmiennymi w czasie parametrami, kidre istotnie wplywajg na jakos¢ uzyskiwanych danych
pomiarowych. Ta zmiennos¢ parametréw powoduje, ze systemy wazenia pojazdow w ruchu majg
charakter niestacjonarny, co stanowi dodatkowe wyzwanie w procesie analizy danych.

Celem prowadzonej analizy jest precyzyjne okreslenie parametréw przejeidiajacych pojazdow,
takich jak diugoéé pojazdu, liczba osi pojazdu, masa catkowita, w tym w szczegélnosci wykrywanie
przypadkéw przekroczenia dopuszczainej wagi. Rozwigzanie tego problemu badawczego ma kluczowe
znaczenie z punktu widzenia praktycznych zastosowan, szczegdlnie dla systemdw zarzadzania i kontroli
infrastrultury drogowej. Prawidlowe funkcjonowanie takich systemow przyczynia sie do poprawy
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bezpieczenstwa ruchu drogowego, ochrony nawierzchni drég przed nadmiernym obcigzeniem oraz
optymalizacji kosztow utrzymania infrastruktury.

Dodatkowo, rozprawa uwzglednia rowniei aspekty techniczne i technologiczne zwigzane
z projektowaniem, kalibracjg oraz adaptacjg systeméw waienia w ruchu, co moze stanowic istotny
wkiad w rozwéj nowoczesnych rozwigzan w obszarze inteligentnych systemodw transpertowych.

Zagadnienie wazenia pojazdéw w ruchu nie jest nowe, poniewaz badania w tym obszarze s3
prowadzone od lat 70. XX wieku. Niemniegj jednak, aspekty zwigzane z niestacionarnoscia sysiemdw
pomiarowych oraz wykorzystaniem nowoczesnych technik przetwarzania i analizy danych, zaréwno
w dziedzinie czasuy, jak i czestotliwosci, mozna uznac za oryginaine i nowatorskie. Wprowadzenie
takich podejsc stanowi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w tej dziedzinie, oferujgc nowe mozliwosci
poprawy dolkdadnosci pomiardow, identyfikacji kluczowych parametrdw oraz zwiekszenia
efektywnosci systemow wazenia pojazdéw w ruchu.

. Ocena poprawnosci i kompletnosci celow oraz hipotez badawczych

Autor pracy stawia trzy tezy badawcze]. Pierwsza teza zakiada, Zze ,odpowiednio dobrane
i zaprojektowane algorytmy przetwarzania sygnafdw z czujnikdw mogg znaczgco zwigkszyé
funkcjonalnos¢ stacji wazenia pojazddw w ruchu, bez koniecznodci istotnej rozbudowy infrastruktury
fizyczne]”. Teza jest poprawna pod wzgledem logicznym i merytorycznym. Jasno przedstawia zwigzek
miedzy zastosowaniem algorytmdw a wzrostem funkcjonalnosci systemodw wazenia pojazddw,
Podkredla ona nowatorski aspekt zastosowania algorytmow zamiast rozbudowy fizycznej
infrastruktury. Dodatkowo koncentruje sie na praktycznym problemie, istotnym dla rozweju wazenia
pojazddw w ruchu. Warto by jednak doprecyzowad, jakie konkretne funkcjonalnosci moga zostac
zwiekszone i w oparciu o jaki rodzaj algorytmoéw (np. uczenie maszynowe). Dodatkowo, wskazanie
mierzalnych kryteriow oceny poprawnosci hipotezy utatwitoby jej weryfikacje.

ruga teza stanowi, Ze ,zastoscwanie odpowiednich algorytmdw oraz oprogramowania do
przetwarzania danych umoiliwia uruchomienie stacji waienia pojazdéw w ruchu do celéw
administracyjnych”. Ta teza odnosi sig do wainego i praktycznego zastosowania systemow WiM (ang.
Weigh-in-Motion} w kontekscie administracyjnym. Warto by tutaj doprecyzowac, jakie dokiadnie cele
administracyjne majg by¢ realizowane. Teza mogtaby tez wskazaé, ze uruchomienie stacji do celéw
administracyinych wymaga spetnienia okreélonych wymagan technicznych, takich jak zgodnosc
z normami prawnymi czy odpowiednia dokiadnos$¢ pomiarowa, szczegdinie, ze te aspekty sg dosyé
szeroko opisywane w pracy. Doprecyzowanie sformufowania tezy ufatwitoby takie okreslenie
kryteriow weryfikacji oraz odniesienie sig do praktycznych aspekidw wdrozenia systemdw WIM.

Sformutowanie trzecie] tezy badawczej wskazuje, ze ,istniejg algorytmy przetwarzania sygnatow,
ktére zastosowane w przypadku niestacjonarnych systemow waienia pojazddéw w ruchu (WiM)
wykazujg wysoka odpornos¢ na zmieniajgce sig warunki operacyjne i érodowiskowe”. Ta teza dotyczy
realnego problemu zwigzanego z niestacjonarnoscig systemow WIM i zmiennymi warunkami pracy, co
jestistotnym wyzwaniem w tej dziedzinie. Daje ona moiliwos¢ empirycznego sprawdzenia odpornosci
algorytmow na zmieniajgce sig warunki. Teza nie wskazuje jednak jakie konkretne algorytmy sg
rozwazane (np. algorytmy uczenia maszynowego, logika rozmyta, metody adaptacyjne). Dodatkowo
warto by okresli¢, co oznacza ,wysoka odpornoé$d” w kontekscie systemdéw WIiM oraz moina by dodad,
jakie konkretne funkcjonalnosci systemu WIM majg by¢ wspierana przez te algorytmy.
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Podsumowujgc stwierdzam, ze sformutowane w pracy tezy badawcze sg poprawne pod
wzgledem logicznym i merytorycznym, ale wymagajg doprecyzowania i uzupeinienia, aby lepiegj
oddawaty cele badawcze i byly tatwiejsze do weryfikacji w kontekécie prowadzonych badar.

V.  Ocena poprawnosci strukiury rozprawy

Praca skiada sig z szesciu rozdziatow oraz spisu literatury. Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie
do zagadnienia badawczego bedacego przedmiotem pracy. W rozdziale tym przedstawiono cele pracy
oraz sformufowano teze badawczg. Dodatkowo opisano strukiure pracy, co pozwala czytelnikowi na
lepsze zrozumienie jej organizacji. Rozdzial drugi koncentruje sie na opisie systemow WIM. Zawiera
przeglad istniejgcych rozwigzan algorytmicznych i technologicznych stosowanych w tego typu
systemach. Rozdziat ten jest znaczaco obszerny, gdy? obejmuje on ponad polowe catej pracy. Taka
objetos¢ sugeruje konieczno$é¢ jego podziatu na mniejsze sekcje, co ufatwitoby czytelnosé
i usystematyzowanie tresci. Rozdziaf trzeci prezentuje prace eksperymentalne i wdrozeniowe, ktérych
celem jest potwierdzenie postawionych hipotez badawczych. Rozdziat ten wydaje sie kluczowy dia
osiggniecia celow pracy, ale jego objeto$¢ w porownaniu z rozdziatem drugim jest stosunkowo
niewielka, co rodzi wrazenie braku proporcjonalnosci. Rozdziat czwarty jest bardzo krétki i zawiera
jedynie podsumowanie uzyskanych wynikow. Warto by byto rozwazyc jego rozszerzenie, aby w sposob
bardziej szczegdtowy przedstawi¢ wnioski z przeprowadzonych badan oraz ich znaczenie praktyczne
i naukowe. Rozdziat pigty opisuje zestawy danych wykorzystywane do opracowania algorytmow. Opis
jest jednak dosé ogdlny i brakuje szczegdtowych informacji o charakterystyce danych, takich jak ich
#rodto, struktura, zakres, czy parametry kluczowe dla przetwarzania sygnatdw. Rozdziaf szdsty zawiera
spis funkcji i bibliotek jezyka Python. Niestety, nie podano szczegdtowych informacji dotyczacych tych
elementow, takich jak ich funkcjonalnosé, parametry wejSciowe i wyjsciowe, czy sposdb wykorzystania
w opracowanych algorytmach — podanie przebiegdw sygnatdw w postaci graficznej wydaje sig tutaj

niewystarczajgce.

Analizujgc strukture rozprawy, moina zauwazy¢ brak osobnego rozdziatu poswigconego
kompleksowemu opisowi algorytmow przetwarzania i analizy danych pomiarowych, co stanowi
gidwny cel pracy. Taki rozdziat mdégthy znaczgco podniesé wartosé merytoryczng pracy, umozliwiajgce
szczegélowe omdwienie metod i technik zastosowanych w badaniach. Dodatkowo naleiy zwrdcic
uwage na brak proporcjonalnosci miedzy rozdziatami. Rozdzialy drugi i trzeci roéinig sig znacznie
objetoscia, co utrudnia zachowanie spéjnej struktury pracy. W celu poprawy organizacji i rownowagi
tredci warto by bylo rozwaiyé skrécenie rozdziatu drugiego oraz rozwiniecie pozostalych, szczegdinie

trzeciego i czwartego.

Podsumowuijgc, struktura rozprawy, aczkolwiek poprawna, wymaga pewnych modyfikacji, aby
lepiej odzwierciedlata cele i zakres badawczy. Obecny ukiad rozdziatéw jest nierdwnomierny pod
wzgledem objetosci i szczegétowosci, co wplywa na czytelnosé i spojnosc catego opracowania.
Ponadto, brakuje osobnego rozdziatu kompleksowo opisujacego algorytmy przetwarzania i analizy
danych pomiarowych, kiére stanowia sedno pracy. Wprowadzenie tych zmian zwigkszytoby
przejrzystosé pracy, poprawitoby jej strukture logiczng oraz w wigkszym stopniu umotliwito
realizacje postawionych celéw badawczych.
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V.  Ocena znajomosci metodologii badan oraz przyjetych i zastosowanych metod badawczych

Metodologia badai przedstawionych w rozprawie doktorskiej opiera sie gidwnie na
eksperymentach, w ktorych dane pozyskiwane sg ze stacji waZenia pojazdéw w ruchu (WIM). Dane te
pochodzg z czujnikéw indukcyjnych petiowych oraz czujnikéw wagowych i stanowig podstawe do
dalszych etapdw badaweczych, obejmujacych ich analize ilosciows i jakosciowa.

W ramach przeprowadzonych badan opracowano algorytmy przetwarzania i analizy danych,
ktorych celem jest ekstrakcja wektora cech istotnych dla opisania badanych zjawisk. Podstawe tych
nowoopracowanych algorytmow, jak rowniez analizy pordwnawczej z innymi algorytmami, stanowig
znane i szeroko wykorzystywane techniki analizy sygnaldw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Podejscia te zostaly zwieile opisane w podrozdziatach od 2.12 do 2.19.

Dodatkowo w pracy zastosowano metody uczenia maszynowego jako drugg grupe algorytmow, co
pozwolifo na zwiekszenie moiliwosc analitycznych systemu. Wykorzystanie metod uczenia
maszynowego umozliwito automatyzacje procesoéw przetwarzania danych oraz poprawe dokladnosci
klasyfikacji i interpretacji wynikow w zmiennych warunkach operacyjnych.

Przedstawiona metodologia tgczy tradycyjne podejscia analizy sygnatéw z nowoczesnymi
technikami uczenia maszynowego, co pozwala na uzyskanie kompleksowych i wiarygodnych
wynikéw, odpowiadaiacych na postawione cele badawcze.

VYi.  Ocena stopnia zaawansowania zawartej w rozprawie wiedzy teoretycznej z zakresu dyscypliny

Rozprawa doktorska ma w przewazajacym stopniu charakter aplikacyjno-wdrozeniowy, w ktérym
nabyta przez Autora wiedza teoretyczna z zakresu przetwarzania sygnaiéw, analizy danych oraz
uczenia maszynowego zostata skutecznie wykorzystana do opracowania algorytméw umozliwiajgcych
ekstrakcje wektora cech istotnych dla opisu badanych zjawisk zwigzanych z wazeniem pojazdow
w ruchu. W kontekscie rozwigzywanego problemu badawczego, poziom zaawansowania wiedzy
teoretycznej przedstawionej w rozprawie z zakresu dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja nalezy ocenid jako zadowalajacy i adekwatny do osiggniecia zamierzonych celow
badawczych.

Problem badawczy bedacy przedmiotem rozprawy zostal poprawnie zdefiniowany przy
wykorzystaniu odpowiedniej notacji stosowanej w przetwarzaniu i analizie danych. Auter stosuje
w przewaiajacej mierze wiasciwg nomenkiature naukows, co sprzyja przejrzystosci i precyzji
przedstawianych tresci. Jednakie naprzemienne uzywanie notacji programistycznej i matematycznej,
na przykiad w podrozdziatach 2.17.1, 2.17.2, 2.17.4 oraz 2.17.5, jest niewtasciwe i nie znajduje
merytorycznego uzasadnienia. Takie podejscie moze wprowadzaé niejasnosci w odbiorze tresdci
i powinno zostac skorygowane w przysztosci.

Dodatkowo Autor rozprawy poprawnie zdefiniowat wskainiki jakosciowe oraz przeprowadzif
eksperymenty w sposéh zapewniajacy uzyskanie miarodajnych i powtarzalnych wynikéw. Uzyskane
wyniki stanowity solidng podstawe do weryfikacji postawionych hipotez badawczych, co pozytywnie
wplywa na wiarygodnosc¢ i warto$é naukows pracy.
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VIl.  QOcena umiejetnosci poprawnego przedstawienia uzyskanych przez doktoranta wynikéw

Autor rozprawy przyktada odpowiednig wage do poprawnej weryfikacji przyjetych hipotez oraz
zaktadanych celow badawczych. Wnioski wynikajgce z analizy uzyskanych wynikow eksperymentalnych
sg zazwyczaj przedstawiane w sposob jasny i zwiezly, cho¢ w niektérych przypadkach sg zbyt skrocone,
co sprawia, ze brakuje poglebionej analizy. W takich sytuacjach warto by byfo rozwazy¢ bardziej
szczegotows interpretacje wynikdw, ktdra mogtaby lepiej uzasadnic¢ wyciggane wnioski.

Wyniki eksperymentdw i przeprowadzonej analizy sg przedstawiane za pomoca tabel i rysunkow
w sposéb poprawny. Niemniej jednak, niektére z rysunkdw majg zbyt matg rozdzielczosé, co znaczaco
zmniejsza ich czytelnosé. Dobrg praktykg byloby poprawienie jakosci tych rysunkdw, aby zapewnic
wyrazno$¢ | tatwos¢ w odbiorze przedstawianych informacji. Ponadio, zamieszczanie rysunkow
z opisami w jezyku angielskim w tekscie napisanym w jezyku polskim nie jest zalecane. Rysunki te
powinny zosta¢ dostosowane, a opisy i adnotacje powinny by¢ w jezyku polskim, aby zachowad
spoéjnosé jezykows pracy. W pracy pojawiajg sie rowniei rysunki (np. rys. 3.12, 3.33), ktére nie majg
podpisanych osi. W takim przypadku warto zadbac o ich odpowiednig etykiete, poniewai jest to
niezbedne dla petnej interpretacji przedstawionych danych i zapewnienia przejrzystosci wynikdw.

Podsumowujac, stwierdzam, ze doktorant opanowat w stopniu zadowalajgcym umiejetnosc
poprawnego przedstawiania wynikéw badan i opracowywania tekstu technicznego.

Vill.  Ocena formalnej strony rozprawy

Rozprawa doktorska jest napisana starannie, poprawnie pod wzgledem jezykowym i stylistycznym.
Pod wzgledem redakcyjnym, w kilku miejscach zauwazytem drobne uchybienia, ktére zostaty opisane
w uwagach szczegdtowych. Uchybienia te dotycza gldownie notacji matematycznej, formatowania
tekstu oraz interpunkcji. ich liczba jest jednak stosunkowo niewielka, co nie wpltywa w sposéb istotny
na ogolne pozytywne wraZenie zwigzane z jakoscia redakeyjng pracy.

Tabele zostaly przygotowane prawidtowo, co pozwala na klarowne przedstawienie wynikow.
Natomiast rysunki, ktére zawierajg opisy w jezyku angielskim, powinny zostac dostosowane do wersji
polskiej pracy. Zgodnosé jezykowa w takich elementach graficznych jest istotna dla zachowania
spéjnosci i przejrzystoéci catego tekstu.

IX. Ocena znajomosci, doboru, analizy i interpretacji wykorzystywanych w rozprawie irédet
literaturowych

Spis fiteraturowy zawiera tgcznie 101 pozycji, w tym artykuty opublikowane w czasopismach,
materialy konferencyjne, pozycje ksigikowe, rozdzialy w ksigzkach, prace doktorskie, raporty
techniczne oraz materialy elektroniczne, w tym odwofania do stron internetowych. Wirdd tych pozycji
znajduja sie przede wszystkim prace stosunkowo nowe, z przewagg publikacji z ostatnich 10 lat.
W spisie literatury uwzgledniono réwniez 10 pozycji, w ktdrych doktorant jest autorem lub
wspotautorem, a sg to pozycje [12], [53], [55], [56], [57], [58], [59], [60], [88] i [89].

W wielu miejscach pracy jako Zrédio podane sg ,materialy firmy APM PRO” lub ,materialy AGH”,
co moze utrudnia¢ dostep do tych Zrédet, szczegdlnie w przypadku, gdy nie sg dostepne publicznie.
Przeglad literatury w kontekécie postawionych hipotez i celéw badawczych znajduje sig w podrozdziale
2.1
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X.

Xl

Spis literatury, pod wzgledem edycyjnym, wykazuje pewna niejednolitosé. W niektdrych
przypadkach petne imiona i nazwiska autoréw sg podane w catosci, w innych jedynie inicjaty imienia
oraz petne nazwisko. Dodatkowo, dia niektérych materiatéw elektronicznych uzyto adnotacji w jezyku
angielskim dotyczacej daty, w ktdérym zrodio byto sprawdzane, a dla innych zastosowano wersje polska.
Nalezy dazy¢ do ujednolicenia tych zapiséw w cailym spisie literatury.

Podsumowujgc, przedstawiony przez autora spis literatury jest dobry, reprezentatywny
i odzwierciedla obecny stan wiedzy w obszarze badawczym. Warto by byto jednak wprowadzi¢
pewne poprawki, ktdre poprawia jego czyielnosc i spojnosc edycyina.

Wskazanie oryginainych osiggniec

Autor rozprawy w ramach realizacji postawionych celéw badawczych uzyskat nowe, oryginalne
i wyrodzniajgce rezuitaty, do ktérych zaliczam projekt, implementacje oraz weryfikacje:

(1) algorytmow do estymacji diugosci pojazdu oraz okresiania liczby osi pojazdu na podstawie
sygnatow z petli indukcyinych;

(2} algorytmow estymacji wagi pejazdu na podstawie sygnaidw z czujnikéw wagowych;
(3) klasyfikatora modelu i marki pojazdu na podstawie profilu magnetycznego.

Opisane algorytmy bazujg na znanych metodach i technikach przetwarzania sygnatéw
w dziedzinie czasu i czestotliwosci i nie mozna ich traktowac jako catkowicie nowego podejscia
koncepcyjnego. Niemniej jednak wprowadzone usprawnienia, w tym zastosowanie technik uczenia
maszynowego, wprowadzajg istoiny element oryginalnosci. Dzieki temu algoryimy te osiagajg
lepsze wyniki w pordwnaniu z istniejgcymi metodami, zwhaszcza pod wzgledem wskainikéw
jakosciowych, oraz skutecznie radzg sobie z niestacjonarnoscig uktadu pomiarowego. Dodatkowym
atutem, wartym szczegdinego podkreslenia, jest fakt, ze niektére z tych aigorytmoéw zostaly
wdrozone i z powodzeniem wykorzystane w rzeczywistych warunkach drogowych, co stanowi
potwierdzenie ich praktycznej uzytecznosci i efektywnosci.

Uwagi i komentarze
Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej nasuwaja sie nastepujgce uwagi ogélne:

(1} Opracowane nowe algorytmy sg opisane w pracy zbyt ogdlnie, raczej opisowo niz za pomoca
pseudokodu, diagramdw przeptywu, maszyn stanow, schematow UML, itp. Utrudnia to w petni
zrozumienie ich zasady dziafania. Jako przykiady takich opiséw moing wymienic procedure
oceny trajektorii (strona 112}, okreélanie szerokosci opony (strona 112}, wykrywanie
podwdjnych kot (strona 113), metode poréwnywania odleglosci {strona 113}, metode
poréwnywania przedzialdw czasowych (strona 113), algorytm oceny wiarygodnosci {strona
113);

{2} Rysunki z opisem w jezyku angielskim powinny zostac dostosowane do wersji polskiej pracy;

{3} Notacja matematyczne nie powinna by¢ przeplatana z notacjg programistyczng, dotyczy to
m.in. takich rozdziatow jak 2.17.1, 2.17.2, 2.17.3, 2.17.4, 2.17.5;
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(4) Notacja matematyczna jest niejednolita: prawidiowa pisownia zmiennych, funkcji, operatoréw
jest kluczowa w poprawnym formatowaniu tekstéw technicznych. Np. wzory (2.42), {2.43),
(2.44), (2.47), (2.48), {2.49), (2.50) nie majg wydZwieku matematycznego;

(5} Zestawy danych opisane w rozdziale 5 powinny zosta¢ bardziej dokiadniej scharakteryzowane
w sposob jakosciowy i ilosciowy.

Podczas czytania pracy nasunely sie nastepujgce uwagi szczegotowe:

(1) Strona 5: jest...[17]. w zwigzku ..., powinno by¢ “...[17]. W zwigzku ...";
{(2) Strona 7:jest ‘... rys. 1.3. w odpowiedzi ..., powinno by¢ ‘... rys. 1.3. W odpowiedzi ...’;

(3) Rysunek 2.1: ten rysunek moina by zaprezentowal w sposob bardziej przejrzysty,
w szczegdlnosci dobrze by byto wyjasni¢ co oznaczajg poszczegdine kolory;

{4} Strona 20: jest ‘Systemdw WIM wedtug organizacji ...", powinno by¢ ‘Systemy WiM wediug
organizacji ...";

(5} Strona 27: czasami jest ‘Lidar’ a czasami ‘LiDAR’;

(6) Strona 30: zbyt duzo pustych linii po nazwach paragraféw: ‘Czujniki magnetyczne’ i ‘Wirtualne
petie’;

(7) Strona 39: we wzorze (2.4) zmienna ‘prog’ powinna by¢ okreslona za pomoca jednoliterowego
symbolu;

(8) Strona 40: we wzorze (2.5) zmienna ‘Szczyt’ powinna by okreslona za pomocg
jednoliterowego symboluy;

(9} Brakuje opisu osi na rysunkach 2.16i 2.17;
(10)We wzorze (2.9) zamiast ‘Min’ powinno by¢ ‘min’;
(11)We wzorze (2.63) nie jest jasne co oznacza funkeja ‘model’;

{12)Strona 64: nie jest jasne dlaczego w opisie sztucznych sieci neuronowych sg podane konkretne
wartoéci warstw oraz liczby neurondw oraz innych parametréw uczenia maszynowego —tego
typu informacje powinny by¢ podane w miejscu, w ktdrym jest opisywana implementacja
konkretnego algorytmu;

(13)Strona 64: okreslenie ‘bounding box’ nie funkcjonuje w jezyku polskim;

(14)W opisie rysunku 2.19 wystepujg sformutowania ‘glowa’, ‘glowa odigczona’, a wezesniej jest
uzywane sformutowanie ‘head’ — [epigj jest trzymanie sie jednej konwencji nazewnictwa;

(15)Strona 68: wzory (2.72), (2.73), {2.74) nie majg wydZwieku matematycznego;
(16)Strona 69: nie jest jasne jak interpretowad wzor (2.77);

(17)Strona 92: zdanie ‘Podobnie jak w poprzednich badaniach ... powinno sig konczy¢ kropkg po
‘...z losowym lasem’;

(18)Strona 96: pod rysunkiem 3.15 wystepuje za duZo pustego miejsca;
(19)Strona 98: zdanie ‘Wektor cech, ktdry zostaly uzyte ..’ jest stylistycznie niepoprawne;

{20)Strona 100: zdanie ‘Do stworzenia modeli regresora ...’ jest stylistycznie niepoprawne;
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Xil.

{21)Strona 101: nie jest jasne czy ‘R-squared’ jest toisame z R?;
(22)Tabela 3.9 nie jest dokiadnie omowiona w tekscie;
{23)Strona 119: na okreslenie ‘resamplowanie’ mozna znaiez¢ odpowiednik w jezyku polskim;

{24)Strona 130: zdanie ‘Do stworzenia modelu na podstawie obrazéw .." jest stylistycznie
niepoprawne,

Ocena ogdlna i wnioski koficowe

Stwierdzam, Ze autor rozprawy doktorskiej w sposéb przekonujgcy udowodnit prawdziwos¢
postawionych hipotez badawczych. W tym celu zastosowat odpowiednig metodologie badawczg,
opartg na pracach eksperymentalnych oraz analizie jakosciowej i ilodciowej uzyskanych wynikéw.
Przedstawiony schemat badan jest wtasciwie zaplanowany i zgodny z zasadami prowadzenia badan
naukowych, co swiadczy o wysokim poziomie kompetencji autora. Tym samym doktorant
potwierdzit swoje predyspozycje do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Dodatkowym atutem prowadzonych badan i uzyskanych wynikéw jest ich prakiyczne
zastosowanie w rzeczywistych warunkach inzynierskich. WdroZenie opracowanych rozwigzan do
praktyki iniynierskiej dowodzi nie tylko uiytecznosci naukowej pracy, ale takie jej istotnego
znaczenia aplikacyjnego w kontekscie rozwigzywania reainych probleméw technicznych.

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Koniora spetnia warunki okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w szczegdinosci rozprawa
doktorska prezentuje ogdling wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja oraz umiejetnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedmiotem
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Whnosze o przyjecie rozprawy oraz jej dopuszczenie do publicznej obrony.

y Pawef Skruch
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