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Syntetyczne przedstawienie rozprawy

Cel pracy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy sa badania przemyslowe realizowane w ramach
doktoratu wdrozeniowego, Nadrzednym celem pracy jest zwigkszenie stopnia automatyzacji
procesu rozpoznawania i pozycjonowania obiektow oraz struktur inteligentnego Srodowiska
domowego. W ramach celow przemystowych istotne bylo przeprowadzenie szerokiego
rozeznania rynkowego i analizy otoczenia, ktore wykraczaly poza sam typowy rozwdj
wdrozeniowego rozwigzania technicznego. Wykonano rozpoznanie semantycznie
wartosciowych typow obiektéw i zasobow w celu ustalenia ich potozenia w rzeczywistym
modelu inteligentnego srodowiska domowego — jego cyfrowym blizniaku.

Zakres pracy

Rozprawa doktorska sktada sie z szesciu zasadniczych rozdzialow. W pierwszym omowiono
motywacje autora, cele, hipotezy i pytania badawcze oraz wstgpne propozycje rozwigzan.
Rozdzial drugi prezentuje analiz¢ literatury (przy pomocy metodyki przegladu
systematycznego) oraz badania rynku i oczekiwan klientow. Trzeci rozdzial obejmuje
zagadnienia systemOw radiowych i ich potencjalnych mozliwosci zastosowania do radiowego
wyznaczania dystansu oraz zastosowania metody trilateracji w zadaniu pozycjonowania
przestrzennego. Kolejny rozdzial, czwarty, odnosi si¢ do systemow wizyjnego rozpoznawania
i lokalizowania obiektow. Nastepnie autor szeroko omawia (rozdzial piaty) swoj wkiad wiasny
w przygotowane rozwigzanie: prototypu systemu hybrydowego rozpoznawania
i pozycjonowania komponentéw $rodowiska domowego. Efekty pracy przygotowanego
rozwigzania omowiono w rozdziale 6 wraz z weryfikacja postawionych w pracy hipotez
i aspekt wdrozeniowy catego rozwigzania takze z potencjalny dalszy jego rozwojem.

Charakter rozprawy

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny; jest zrealizowana jako typowy przykiad
doktoratu wdrozeniowego. Przeprowadzone w pracy badania zrealizowano we Scistej
wspolpracy z firmg Simlab Sp. z o.0. z Gliwic, ktéra rozwija platform¢ SIM-ON, tj.
kompleksowe narzedzie do przestrzennego zarzadzania nieruchomosciami.

Opinia:

- 0 poprawnosci o oryginalnosci postawionej tezy i stopniu w jakim zostata ona
wykazana.

W pracy postawiono 3 hipotezy:

Hipoteza glowna: Zastosowanie hybrydowego systemu wizyjno-radiowego do analizy
cyfrowego modelu inteligentnego srodowiska domowego pozwala na usprawnienie procesu
odzyskania semantycznego znaczenia jego komponentdw poprzez automatyzacj¢ ich
rozpoznawania i pozycjonowania.

» Hipoteza dodatkowa 1: Zastosowanie cyfrowego modelu srodowiska badawczego pozwala na
radiowa estymacje dystansu pomiedzy punktami w przestrzeni bryly budynku o réwnie
wysokiej jakosci, co jej wyznaczenie bazujgc na pomiarach manualnych.
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* Hipoteza dodatkowa 2: Przetwarzanie wstgpne zbiorow zdjeé, polegajace na doborze
potudnika rozcigcia sfery (punktu poczatkowego w procesie rzutowania obrazéw sferycznych
na reprezentacj¢ panoramiczng), pozwala na zwigkszenie efektywnosci wyszkolonego modelu
detektora obiektow 1 jego dziatania w Srodowisku domowym.

Wszystkie postawione hipotezy majg oryginalny charakter w odniesieniu do tematyki
prezentowanej w rozprawie. Wigzg si¢ bezposrednio z: (i) charakterem rozprawy jako
doktoratu wdrozeniowego, (ii) praktycznymi problemami, do rozwigzania ktérych niezbedne
byto wykonanie serii eksperymentéw i badan przemystowych oraz (iii) realnymi przyktadami
1 rozwigzywanymi problemami, z jakimi spotyka si¢ firma Simlab Sp. z 0.0. z Gliwic.

Zarowno sama treS¢ pracy, jej zakres, liczba wykonanych prac eksperymentalnych
1 badawczych jak 1 wlozony znaczacy indywidualny wktad autorski jednoznacznie przekonuja,
ze hipoteza gltdwna jak 1 dwie hipotezy dodatkowe zostaty w pracy udowodnione. Autor odnosi
si¢ takze do tego w rozdziale 6.1, gdzie szczegétowo wykonuje analize i uzasadnia powyzsze.

- 0 analizie zrodet:

W pracy uzyto referencji do 334 prac 1 opracowan naukowych. Ta duza liczba referencji
czgsciowo wynika z faktu, 1z w rozdziale drugim wykonujac analizg literatury, autor postuzyl
si¢ systematycznym przegladem literatury wraz z trzema pytaniami badawczymi.
Z poczatkowej liczby okoto 3000 artykutow w wyniku kolejnych etapéw analizy wyloniono
172 publikacje, ktore takze uzupelniono o kilka innych. W efekcie tego zautomatyzowanego
przegladu w spisie pojawilo si¢ okoto 200 referencji odnoszacych si¢ do réznych aspektow
praktycznych 1 badawczych zwigzanych z zakresem pracy.

Przywotane w doktoracie referencje obejmuja dos$¢ szeroki zakres czasowy, maja bezposredni
zwigzek z tematem 1 zakresem rozprawy doktorskiej oraz odnoszg si¢ do najwazniejszych
aspektow badawczych i1 rozwojowych. Odwotania do literatury przekonuja o bardzo dobrym
rozeznaniu autora w aktualnym stanie wiedzy w zakresie omawianego w pracy tematu.

- 0 pozycji rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i/lub stanu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowa

Szeroki kontekst zagadnien omawianych w pracy jest przedmiotem wielu prac naukowych
1 wdrozeniowych od ponad 30-u lat. Wynika to m.in. z faktu postepujacej cyfryzacji wielu
aspektow naszego codziennego zycia oraz oczywiscie dziatalnosci technicznej i gospodarcze;
cztowieka. W szczegolnosci praca dotyka aspektu, ktory powszechnie jest znany w przemysle
1 biznesie jako cyfrowy blizniak (ang. digital twin). W szczegdlnosci, w recenzowanej
rozprawie jest on odniesiony do modelu cyfrowego obiektu budowlanego (np. mieszkania),
ktory odtwarza jego geometryczng 1 funkcjonalng strukture oraz umozliwia szybkie i skuteczne
aktualizowanie tego odwzorowania wzgledem stanu rzeczywistego, ktory z uplywem czasu
moze si¢ zmieniaC. Dotyczy to réznorakiego rodzaju wyposazenia pomieszczen, instalacji
1 obiektow uzytkowych, ich fizycznego rozmieszczenia oraz identyfikacji. Jak skutecznie
uzasadnit autor rozprawy, wykonywanie reczne tego typu rozwigzan jest czasochtonne a system
cyfrowy umozliwia efektywne 1 skuteczne potaczenie danych pochodzacych z dokumentacji
architektonicznej, technicznej, inwentaryzacji oraz z czujnikow i1 urzadzen dziatajacych
W czasie rzeczywistym.
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watpliwosci, ze temat jest nadal aktualny, efektywnie rozwijany 1 nalezy oczekiwac, ze
pojawienie sie rozwigzan bazujacych na AI/ML tej sytuacji nie zmieni.

- 0 znaczeniu uzyskanych wynikow dla danej dyscypliny naukowe]

Koncepcja cyfrowego blizniaka jest bardzo przekonujacych przyktadem praktycznego
zastosowania problematyki cyfryzacji w dziatalnosci cztowieka. Z punktu widzenia znaczenia
uzyskanych wynikow dla dyscypliny informatyka techniczna 1 telekomunikacja autor rozprawy
samodzielnie zaproponowatl kilka wlasnych istotnych propozycji algorytmow, modyfikacji
algorytmow istniejacych oraz potrafil zastosowaé wiedze teoretyczng 1 praktyczng uzyskujac
dziatajgcy system. Bylo to mozliwe dzigki przeprowadzonej serii eksperymentéw 1 badan
przemystowych takze na obiektach rzeczywistych z dodatkowymi ograniczeniami w kontekscie
uwarunkowan ekonomicznych, jakie narzuca praktyka biznesowa firmy Simlab Sp. z o.o.
z Gliwic. Oznacza to uzyskanie sprawdzonego od strony badawczej rozwigzania technicznego,
typowego dla praktycznych zastosowan realizowanych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja. Ponadto na potrzeby uzyskania rozwigzania koncowego wykonano serie
eksperymentow i badan, pomiaréw oraz ich analizy i interpretacji uzyskujac nie tylko
potwierdzenie przyjetych zatozen, ale takze istotne ograniczenia praktyczne stosowania
zaproponowanego podejscia. Wszedzie gdzie bylo to mozliwe positkowano si¢ aparatem
matematycznym uzasadniajac przyjete rozwigzania.

- 0 umiejetnosci autora do poprawnego i1 przekonujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow.

Autor operuje w rozprawie bardzo zwieztym, precyzyjnym, poprawnym i przekonujgcym
jezykiem technicznym oraz naukowym. Jest dos$¢ trudno znalez¢ w pracy takie fragmenty, ktore
zawieralyby watpliwe sformutowania. Autor rozumie szeroki kontekst rozwazanego tematu,
potrafi zawezi¢ swoje rozwazania do okreSlonych obszardw, poprawnie wskazuje te
zagadnienia, ktore wymagaja dodatkowej uwagi, takze w ramach kolejnych prac badawczo-
rozwojowych. Niemniej jednak jest kilka zagadnien, ktére wymagaja pewnych objasnien.

1. Na stronie 54 jest zdanie: ,,Uzyskano lgcznie 477 odpowiedzi, ktore przelozyly sie na
173 niepowtarzalne propozycje typow obiektow do rozpoznawania” — jak te liczby majg
sie do zestawu 55 oczekiwanych do rozpoznawania obiektow w srodowisku domowym.

2. Na str. 56 jest zapisane zadnie: ,,Utworzono w ten sposob matryce, sktadajgcq si¢ z 550
pol: 55 klas obiektow * 10 klas pomieszczen.” Ale Tabela 2.11 zawiera informacj¢ o 30-
u klasach pomieszczen — jest tutaj potrzebne wyjasnienie.

3. Na str. 184 i Rys. 5.14 zapisano: ,Wykres stupkowy liczby obiektow obecnych
w konkretnych pokojach calego srodowiska testowego”, ale powyzej Rys. 5.14
zapisano: ,,Wykres stupkowy licznosci oznaczonych obiektow w poszczegdlnych
pomieszczeniach przedstawiono na Rys. 5.14.” Podobnie jest na str. 223 (Rys. 5.38
itres¢ tekstu odnoszaca sie do danych prezentowanych na rysunku (poko) —
pomieszczenie), gdzie jest zndow mowa o pokojach i pomieszczeniach.

Ponadto, fragment pracy (rozdziat 5.7) przedstawiajacy koncowe prace eksperymentalne
w rzeczywistym Srodowisku, gdzie nastgpila koncowa weryfikacja pracy prototypu, zawiera
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opisy, ktére mocno odnoszg si¢ do dos¢ nieprgé.)‘/’i&jﬁych s—tWi‘éfc‘iy;zer'l, np ‘,,Z'c;}'—écia ()
wykonane byly najlepiej doswietlone, a takze najbardziej ostre i wyrazne”.

Od strony redakcyjnej praca napisana jest bardzo starannie i w zasadzie moze w maksymalnie
pigciu miejscach mozna doszuka¢ si¢ w jej tresci drobnych niedociggnieé¢ technicznych.
Gratulacje dla autora za duzy wysitek wlozony w ten aspekt pracy.

Glowne wady rozprawy 1 jej stabe strony.

Jak juz wskazano wyzej w pracy nie ma bardzo powaznych usterek. Autor uzywa jezyka
polskiego w sposéb poprawny i prace czyta sie bardzo dobrze. Moje niewielkie zastrzezenia
odnoszg si¢ do sposobu prezentacji niektérych wizualizacji obiektow 1 modeli
trojwymiarowych, ktore moglyby by¢ nieco wieksze zwtaszcza gdy sa na nich prezentowane
istotne informacje z punktu widzenia pracy samego systemu; np. Rys. 5.22 strona prawa
wskazuje na pewne istotne informacje oznaczone kolorami, ale trudno jest je zidentyfikowac.
Ponadto w pracy zaprezentowano kilka nowych algorytméw, dla ktorych zabrakto odniesienia
si¢ do ich zlozonosci obliczeniowej lub, nieco szerzej, prezentacji informacji o czasie
1 zasobach potrzebnych do ich efektywnego dziatania.

Uwagi szczegotowe

Uwagi szczegétowe w odniesieniu do pracy zostang wyrazone w postaci pytan do autora
rozprawy doktorskiej. Nie maja one charakteru krytycznego, beda jedynie proba rozwiania
ewentualnych watpliwosci, ktore pojawity sie w czasie lektury rozprawy:

1. Kim faktycznie byli respondenci biorgcy udzial w badaniu sondazowym opisanym
w rozdziale 2.2.4? Jak ich dobrano 1 czy sposob doboru nie wplynat na uzyskane wyniki?

2. Jaka jest ztozonos¢ obliczeniowa (lub sprzetowa) zaproponowanych algorytmow?

3. Czy w ramach prowadzonych rozwazan i analiz wzieta byta pod uwage technologia tagdéw
RFID jako podejscie alternatywnego lub uzupelniajacego? Czy uzycie tagow RFID (np.
naklejanych) nie byloby prostsze 1 zdecydowanie tansze w poréwnaniu np. do skonstruowanych
narzedzi pomiarowych?

4. W tresci pracy w odniesieniu do rozmieszczonych urzadzen lokalizatoréw radiowych
zapisano na str. 198: | Ich rozmieszczenie wykonano zgodnie z intuicyjng potrzebq pokrycia
przestrzeni zdjeciami sferycznymi, efektywnie nierownomiernie, co do ich liczby per
pomieszczenie.” Jak nalezy rozumieC pojecie intuicyjnej potrzeby pokrycia przestrzeni? Czy w
tym zakresie nie bylyby potrzebne jakies wytyczne, lub nawet narzedzie wspomagajace ten
proces?

5. Na str. 203 zostalo zapisane: ,,Do koricowego zastosowania wytypowano zestaw zdjeé
wykonanych przez kamerg C3.” Jakie mierzalne kryteria uzyto, aby tego dokona¢? W pracy
kolejne zdanie informuje, ze: ,,W porownaniu z pozostaltymi kamerami, zdjecia nig wykonane
byly najlepiej doswietlone, a takze najbardziej ostre i wyrazne.”, ale to raczej nie jest podejscie
zautomatyzowane.

ZAKEAD SYSTEMOW ZtOZONYCH

og%go Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
ul. Wincentego Pola 2, 35-959 Rzeszow, tel. 17 865 1340
zsz.prz.edu.pl



I 1 POLITECHNIKA B |
7 | al. Powstancow Warszawy 12, 35-G5G Rzeszow
R z ES ZOWS KA tel./fax: +48 17 854 12 60, tel.: +48 17 865 11 00

ol im. IGNACEGO tUKASIEWICZA www.prz.edu.pl

Whniosek koncowy

Po analizie przedlozonej rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Sebastiana Pokucinskiego
stwierdzam, ze wnosi ona wkiad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna
1 telekomunikacja. Stanow1 ona oryginalne rozwigzanie problemu technicznego 1 naukowego,
potwierdzajgc wiedze, bardzo dobre przygotowanie merytoryczne, umiejetnosci praktyczne
oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych przez Doktoranta. Podjeta w
pracy tematyka jest aktualna 1 jak pokazano ma rzeczywisty potencjat aplikacyjny.
Recenzowana rozprawa doktorska spetnia ustawowe wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora, okreslone ustawg o stopniach i tytutach naukowych — uwzglednione w art. 13
ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki w zwigzku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).
Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja
Politechniki Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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