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rozprawy doktorskiej pt.: ,Modele matematyczne wybranych komponentéw
wizyjnych branzy motoryzacyjnej i ich badanie w celu rozwoju systemdw
aktywnego bezpieczenstwa’,
Doktorant Pan mgr inz. Kamil Tomasz Lelowicz

1 Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu przeprowa-
dzonych badan

Przedmiotem oceny sa wyniki badafi przeprowadzonych przez Doktoranta Pana mgr. inz. Ka-
mila Tomasza Lelowicza w formie doktoratu wdrozeniowego, sfinansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jako projekt nr 0014/DW /2018/02, wykonany przy wspétpracy
z firmg Aptiv Poland S.A., z Centrum Technologicznym w Krakowie i Wydzialem Elektrotech-
niki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gorniczo-Hutnicze;j.

Tematem rozprawy jest przeglad, propozycje ulepszen, badania eksperymentalne oraz po-
szerzanie zastosowan wielopoziomowych modeli matematycznych wybranych podzespoléw wi-
zyjnych systeméw ADAS (ang. advanced driver assistance system), w ktére sy wyposazane
wspolczesne pojazdy samochodowe w celu zaréwno wspomagania kierowcéw jak i poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Celem podjetych prac (jak napisal Autor rozprawy na str. 19) jest:

»Zbadanie wpltywu modeli matematycznych czujnikéw wizyjnych na projektowanie
systeméw ADAS.”

Na stronie 21 Doktorant sformutowat takze nastepujaca teze naukows rozprawy:

»Modele matematyczne komponentéw wizyjnych systeméw ADAS korzystnie wply-
wajg na proces projektowania i testowania ich funkcjonalnosci, odwzorowuja czuj-
niki z oczekiwang doktadnodcia, dostarczaja wymagane dane oraz spelniajg ograni-
czenia wynikajace z dziatania w rezimie czasu rzeczywistego.”

‘Temat rozprawy obejmuje wazne i, mimo po$wieconego mu juz wieloletniego wysitku za-
réwno w o$rodkach naukowych jak i w przemysle, nadal w pelni aktualne zagadnienie naukowe.
Doktorant przeanalizowat je kompleksowo i skrupulatnie, proponujac wlasne rozwigzania, opra-
cowujac oprogramowanie i przeprowadzajac badania eksperymentalne.

1




Zaréwno cel pracy jak i tez¢ naukows oceniam jako zgodne z podjetym tematem i zakresem
badai oraz sformutowane jasno i precyzyjnie, chociaz pierwsza cze$¢ tezy naukowej: ,,Modele
matematyczne komponentow wizyjnych systeméw ADAS korzystnie wplywajg na proces pro-
jektowania i testowania ich funkcjonalnoéci...” wydaje sie oczywista i banalna a przy tym zbyt
ogoblna. Ponadto okreslenie ,dziatanie w rezimie czasu rzeczywistego” razi mnie ze wzgledu
na pejoratywne znaczenie terminu ,rezim”, uzywanego zazwyczaj w ujeciu politologicznym.
Mozna by napisa¢ po prostu ,dziatanie w czasie rzeczywistym” lub ,dzialanie z zachowaniem
rygoréw czasu rzeczywistego”.

Tytul rozprawy jest ,rozwlekly”, ale dobrze okreéla zakres podjetych badan, chociaz uzyte
okreslenie:  komponenty wizyjne branzy motoryzacyjnej” jest btedne. Chodzi bowiem nie o ,kom-
ponenty wizyjne branzy motoryzacyjnej” jako takiej a ,komponenty wizyjne systeméw ADAS”.
Poza tym samo sformulowanie ,branza motoryzacyjna” nalezy raczej do jezyka nauk gospodar-
czych a nie nauk technicznych i mogloby by¢ zastapione np. okre§leniem ,przemyst motoryza-

cyjny”.

2 Ocena tekstu rozprawy, analizy zrddel
i dorobku publikacyjnego Doktoranta

Recenzowana rozprawa zostala napisana w jezyku polskim. Jej tekst zawiera 137 stron. Biorgc
pod uwage duza liczbe ilustracji i tabel, tekst pracy jest wiec zwiezly.

Na trzeciej stronie jest podany jej tytut w jezyku angielskim: ,Mathematical models of
selected vision components of the automotive industry and their study for the development of
active safety”. Do tego tytulu mam te sama uwage co i do wyzej omdéwionego tytutu pracy
w jezyku polskim. Chodzi bowiem nie o ,vision components of the automotive industry” (co
sugeruje monitoring i systemy wizyjne robotéw w przemysle motoryzacyjnym) a o ,,ADAS
vision components”.

Na kolejnych stronach tekstu rozprawy znajduja sie: podziekowania Autora dla promotora
rozprawy Pana dr. hab. prof. AGH Adama Pilata i innych oséb (str. 5), preambuta z informacja,
o kwalifikacji, przeprowadzeniu i finansowaniu badan (str. 7), streszczenie w jezyku polskim (str.
9 i 10), streszczenie w jezyku angielskim (str. 111 12).

Na stronach 14, 15 i 16 znajduje sie Spis tresci a na stronach 17 i 18 Doktorant zamiescit liste
uzywanych w pracy akroniméw. Lista ta jest bardzo przydatna, choé nie jest pelna. Brakuje w
niej np. skrétu PBRT uzytego na stronie 59 oznaczajacego ,,physically based ray tracking”.

W kotficowej czesci tekstu znajduje si¢ jeszcze dodatek A pt.: ,Kwaterniony” (str. 113-117),
spis literatury zawierajacy 185 pozycji w tym 9 pozycji gtéwnie wspélautorskich (jedna jest
samodzielna) Doktoranta (str. 119-133), spis rysunkéw (str. 134-136) i spis tablic (str. 137).

Pierwsze trzy rozdzialy maja charakter obszernego wprowadzenia do rozwazanych zagadnien
oraz zawierajg analize i usystematyzowanie aktualnego stanu wiedzy.

W rozdziale 1, zatytulowanym ,Wstep” Doktorant okreglil tematyke pracy i zakres badan
oraz sformutowal cel badawczy i teze naukows (przytoczone w poprzednim punkcie recenzji).

Rozdzial 2 jest podwiecony oméwieniu matematycznych modeli czujnikéw wizyjnych w sys-
temach ADAS (o réznych poziomach wiernoéci) i ich roli przy opracowywaniu i walidacji al-
gorytméw ADAS. W tym rozdziale Doktorant oméwit takze srodowiska wirtualne i techniki
symulacyjne do projektowania i sprawdzania dzialania systeméw ADAS.

Omoéwieniu budowy systeméw wizyjnych ADAS jest poswiecony rozdziat 3. Doktorant omé-
wil w nim podstawowe elementy: obudowy kamer, obiektywy, przetworniki obrazowe, procesory
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obrazowe (ISP, ang. image signal processor) i metody przetwarzania sygnaléw wizyjnych.
Gléwng czeé¢ rozprawy, w ktérej Pan mgr inz. Kamil Tomasz Lelowicz przedstawit wyniki
przeprowadzonych badafi, stanowia rozdziaty 4, 5 i 6. Doktorant zajat sie w nich kolejno:

e niskopoziomowym modelowaniem kamery ADAS, nazywanym ,modelem wysokiej wier-
noéci” (HFSM, ang. high fidelity sensor model)

e modelowaniem aberracji geometrycznych obiektywu kamery

e kalibrowaniem i identyfikowaniem parametréw modelu kamery z wykorzystaniem obliczefi
kwaternionowych

e przeksztalcaniem przestrzeni barw RGB (red, green, blue) na surowy obraz matrycy
ADAS typu RYYC (red, yellow, yellow, cyan)

e analizg 1 poréwnaniami modeli MFSM (ang. medium fidelity sensor model) toru wizyjnego
e opisem modelu czujnika wizyjnego z wykorzystaniem tzw. ,$ledzenia promieni”
e analizg okluzji pojazdéw i pieszych z zastosowaniem obliczen wielowatkowych

e symulacyjng analizg bezpieczeristwa na przejéciu dla pieszych w przypadku zastoniecia
przed nadjezdzajacym pojazdem czedci przejécia przez drugi pojazd, stojacy przed przej-
sciem w sytuacji, gdy przez przejécie przechodzi pieszy wraz z psem

¢ podsumowaniem przeprowadzonych badari i sformulowaniem wynikajacych z nich wnio-
skéw (rozdzial 6).

Spis literatury stanowi wyczerpujacy przeglad literatury $wiatowej dotyczace; tematyki roz-
prawy. W tym spisie jest 9 gléwnie wspélautorskich, wartosciowych publikacji Doktoranta
(takze z listy JCR) w tym jeden patent USA i dwa zgloszenia patentowe. Uwzgledniajac te
dane, dorobek naukowy i techniczny Doktoranta oceniam jako bardzo dobry.

Ogolna kompozycja tekstu rozprawy jest poprawna. Oméwienie gléwnych wynikéw Dokto-
ranta poprzedza obszerne wprowadzenie do przedmiotu i obszaru badari oraz dyskusja dotyczaca
aktualnego stanu wiedzy (rozdzialy 2 i 3). Potem za$ nastepuje przedstawienie wynikéw teore-
tycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych (rozdzialy 4 i 5) oraz podsumowanie osiggnietych
wynikéw i wnioski (rozdzial 6).

Szczegbtowa analiza uktadu i zawartosci tekstu rozprawy nie jest niestety juz tak pozytywna.

Po pierwsze, praca zawiera niedcistoéci i bledy w sformulowaniach matematycznych. Omé-
witem je w nastepnych czesciach recenzji.

Po drugie, tekst pracy jest napisany bardzo niestarannie. Zawiera od kilku do nawet kil-
kunastu biledéw jezykowych (brakéw liter, niewlasciwych kothicéwek, niewladciwych wyrazow,
brakéw wyrazéw, powtérzen wyrazéw, okreslen zargonowych itd.) na niemalze kazdej stronie.

Jednym z wazniejszych bledéw jest nagminne uzywanie okreSlenia ,soczewka” w sensie
wobiektyw”. W jezyku polskim, podobnie jak w niemieckim a inaczej niz w angielskim, te dwa
okreslenia sg precyzyjnie rozrézniane.

Waing niedoskonaloscig tekstu rozprawy jest takze stosowanie wyrazéw zapozyczonych z
j¢zyka angielskiego, nie przyswojonych w jezyku polskim. Przyktadem jest okrelenie smager”
odmieniane przez Doktoranta przez przypadki wedtug domyslnych regut jezyka polskiego, uzy-
wane w znaczeniu ,przetwornika obrazowego”. Innym przykladem jest nazwa ..model division”
zamiast ,model ilorazowy”.



Doktorant nagminnie uzywa niepoprawnie pojecia ,ilo$é” zamiast liczba” do okreslania
liczebnosci obiektéw policzalnych.

Autorowi brak jest konsekwencji w odmianie wyrazu ,filtr”. W tekscie uzywa, czesto nawet
obok siebie, dwéch form filtra” i  filtru”, przy czym w znaczeniu stosowanym w pracy powinno
by¢ wylacznie ,filtru”. Kolokwialng odmiane ,filtra” nalezy ograniczyé¢ do urzadzen takich jak
filtry do kawy, filtry powietrza, paliwa, oleju itp.

3 Ocena opracowanych metod oraz uzyskanych wynikéw

Do gléwnych zadan podjetych i opracowanych przez Pana mgr. inz. Kamila Tomasza Lelowicza
oraz najwazniejszych uzyskanych przez Niego wynikéw nalezy, moim zdaniem, zaliczy¢:

e zbadanie i poréwnanie modeli znieksztatcenn geometrycznych obicktywéw kamer stosowa-
nych w systemach ADAS (p. 4.2.1)

e opracowanie skutecznego algorytmu kalibracji kamery przy wykorzystaniu kwaternionéw
(p- 4.2.214.2.3)

o analize przeksztalcania przestrzeni barw uzyskanych za pomocg przetwornikéw obrazo-
wych z matrycami RGGB (klasyczna matryca z mozaika Bayera) i RYYC (matryca sto-
sowana w systemach ADAS) (4.3)

e opracowanie algorytmu wykrywania w czasie rzeczywistym okluzji pojazdéw i pieszych w
systemach ADAS (p. 5.2).

Waszystkie uzyskane, wymienione powyzej, wyniki zastuguja, moim zdaniem, na pozytywna
ocene.

4 Poprawnos$é przedstawienia uzyskanych wynikéw

Oceniana praca zawiera duzg liczbe rysunkéw i tabel, co stanowi znakomita ilustracje omo-
wionych zagadnien, znacznie podnosi jako$¢ tekstu i ulatwia jego zrozumienie. Praca zawiera
niestety takze rysunki zbedne i wymagajace edycji. Na przyktad na rys. 3.10 poziome linie
przedzielajace zielone pola G mozaiki RGGB i z6tte pola Y mozaiki RYYC powinny byé usu-
niete. Rysunek 3.12 jest zbedny a jesli Autorowi zalezalo na zilustrowaniu zaszumionego obrazu
nalezalo postuzyc¢ sie przyktadem obrazu z kamery ADAS. Podobnie zbedny i niedotyczacy dzie-
dziny ADAS jest rys. 4.18.

Sam tekst pracy, jak to juz wczeéniej zaznaczyltem, jest niestety napisany bardzo niestaran-
nie, wiaczajac w to niestaranng a nawet bledng edycje niektérych wyrazerh matematycznych.
Wybrane, mniej istotne niedociggniecia zamiescitem w punkcie pt. ,Uwagi szczegblowe”. Waz-
niejsze sg zad przedstawione ponizej.

Rysunek 3.2, ktéry zamiast ,,Model otworkowy kamery” powinien mie¢ podpis ,,Model ka-
mery otworkowej” i rys. 3.3 nie sa, wbrew temu, co napisal Doktorant na str. 43, wtasciwg ilu-
stracjg wyrazenia (3.2.2). Wspdtrzedne X, Y, Z w wyrazeniu (3.2.2) to ,wspéitrzedne $wiata”
a nie ,wspélrzedne kamery”, ktore sg z tymi oznaczeniami przedstawione na rys. 3.2 i rys. 3.3.
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Jesli oznaczenia na rys. 3.2 i rys. 3.3 zostalyby zmienione np. na X, Y, Z., to woéwczas

x ¥
Y| =E :
7 VA

g 1

gdzie E jest podang tzw. macierza zewnetrzng (ang. extrinsic matrix) kamery a ponadto

W g [ Xe
Uu| = 7K Yo,
1 € Z

gdzie K jest podang tzw. macierza wewnetrzng (ang. intrinsic matrix) kamery, przy czym
oznaczenia na rys. 3.2 z u, v powinny by¢ zmienione na u,,, v,.
Ponadto we wzorze (3.2.2) nie okreslono znaczenia i nie podano wartosci wspé6iczynnika

1

m=—
Z,’

a w tekscie bezposrednio po wyrazeniu (3.2.2) nie praypisano parametréw wewnetrznych kamery
do macierzy K i parametréw zewnetrznych do macierzy E. Zrobiono to dopiero odpowiednio w
p- 3.2.1.1i 3.2.1.2.

Przy tym nie wyjasniono dlaczego we wzorach (3.2.2) i (3.2.3) wystepuja dwie wartosci f;
i fo a narys. 3.3 — jedna, oznaczona jako f zamiast f5.

Na stronie 98 jest podane tzw. prawo Amdahla (przy czym Doktorant przekrecil nazwisko

na Amhdal) w postaci wzoru
1
S(s)=——.
(1- p)g

O ile sam wzdr jest poprawny, to podany na str. 98 i 99 opis wystepujacych w nim wielkosci
jest bledny.

5 Wybrane uwagi szczegétowe

Ponizej zebralem niektére uwagi szczegélowe, ktére nasungty mi si¢ podczas czytania tekstu
rozprawy (pominatem jednak wiekszo$é bledéw jezykowych ze wzgledu na ich ogromng liczbe
— tekst rozprawy powinien zosta¢ skrupulatnie przejrzany i poprawiony):

o str. 17 (wiersz 3q): okreslenie ,/Tréjwymiarowa zespolona macierz danych” jest nieprawi-
dlowe, poniewaz macierze sg wierszowymi zestawami wektoréw kolumnowych z pewnej
przestrzeni liniowej i jako takie sg wiec dwuwymiarowymi tablicami liczb; nalezy wiec
zastosowad np. okreslenie , Tréjwymiarowa zespolona kostka danych”; ten biad wystepuje
takze w innych miejscach, np. na str. 35

e str. 18 (wiersz 48): zamiast ,,Procesora” powinno by¢ , Procesor” — w tekécie jest mndéstwo
podobnych btedéw, informacje o dalszych pomijam

e str. 18 (wiersz 128): zamiast ,,Staly wzorzec szumu” powinno byé ,,Szum o statym wzorcu”
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e str. 18 (wiersz 138): zamiast ,Iniformity” powinno byé ,Uniformity” — w teksécie jest
mnéstwo podobnych btedéw, informacje o dalszych pomijam

o str. 18 (wiersz 168): zamiast ,Tabel” powinno byé ,Table”

e str. 18 (wiersz 178): zamiast ,Horyzontalnego” powinno by¢ ,Horyzontalne” — w tekscie
jest mnéstwo podobnych bledbéw, informacje o dalszych pomijam

e str. 18 (wiersz 188): zamiast ,Gleboko$¢ widzenia pola” powinno byé ,,Glebokoéé pola
widzenia”

o str. 24 (wiersz 48): zamiast ,z czgstotliwoscia 30 Hz” powinno byé ,z szybkoscia 30 ob-
razéw na sekunde, czyli fps lub f/s” (co odpowiada w jezyku angielskim nazwie .frame
rate”)*

o str. 27 (wiersz 7q): sformulowanie ,sg rozwigzaniami komercyjnymi, ktére sq platne” jest
okredlane jako tzw. .maslto maslane”

e str. 30, p. 2.2.3: po tytulach sekcji nie stawia sie kropek

o str. 34 (wiersz 63): po p brak spacji, podobny btad jest takze w ostatniej linii str. 35 —
informacje o dalszych podobnych bledach pomijam

o str. 37 (wiersz 34): wystepujaca w tekscie struktura ,W szczegdlnosci ich znaczenie oraz
wlasciwosci fizyczne.” nie jest zdaniem — informacje o dalszych podobnych btedach po-
mijam

e str. 39 (wiersz 2¢): sformutowanie ,wizualny obraz” jest okreslane jako tzw. ,masto ma-
§lane”

e str. 39 (wiersz 68 i dalsze): na koficu punktéw wymienianych po dwukropku nie stawia
si¢ zadnych znakéw interpunkcyjnych, zwtaszcza kropek; poza tym na trzeciej pozycji
listy pojawia sie okrelenie ,imagera” zamiast ,przetwornika obrazowego”, jak juz wspo-
mniatem, nie powinno ono by¢, moim zdaniem, lansowane w jezyku polskim zwlaszcza w
pracach naukowych i technicznych, nalezy jeszcze dodaé, ze Doktorant nie jest przy tym
konsekwentny a raczej na tyle niedbaly, ze na str. 50 w podpisie pod rys. 3.8 uzy! innej
formy a mianowicie ,imager’a”

e str. 40 (wiersz 44): obiektywy o duzych ogniskowych nie oferuja ,powickszenia” a ,przy-
blizenie” dalekich obiektéw, powickszenie mozna uzyskaé tylko za pomoca makrofotografii

1Jestem absolutnym przeciwnikiem stosowania nazwy ,czestotliwo$é prébkowania czy akwizycji sygnatu”
i mierzenia jej w hercach (Hz). Jest to niepoprawne i prowadzi do nieporozumiefi. Nalezy bowiem rozrézniaé po-
jecia: ,czestotliwosé” (ang. frequency) jako wlasciwodé sygnatu i ,szybkosé” (ang. rate) jako wiasciwosé procesu
wykonywanego nad sygnatem (w omawianym przypadku procesu akwizycji obrazéw) i powstalego strumienia
danych. Dlatego nalezy wylacznie stosowaé okreslenie ,szybko$é prébkowania” i nalezy ja mierzy¢ w prébkach
na sekundg (S/s), podobnie jak szybkosé binarnego strumienia danych mierzy si¢ w bitach na sekundg (b/s),
a nie w hercach. Dzigki temu mozna jednoznacznie rozrézniaé powszechnie stosowane pojecia: ,czestotliwosé
Nyquista” i ,szybko$é¢ Nyquista”. Przez czestotliwo$é Nyquista rozumie si¢ maksymalng czestotliwo$é widma
sygnalu dolnopasmowego, ktéry mozna probkowaé z okredlona szybkoscia, a przez szybkod¢ Nyquista — mi-
nimalng szybkosé, z ktéra mozna probkowaé sygnal dolnopasmowy o okreslonej maksymalnej czestotliwosei
widma. Skutkiem stosowania niepoprawnego terminu ,czestotliwosé probkowania” jest wiec niejednoznacznosé
pojecia ,czestotliwoéé Nyquista”.



str. 47 (wiersz 34 1 104): zamiast odwotari do rys. 3.13a i 3.13b powinny byé do ry. 3.7a i
3.7b, poza tym aberracje chromatyczne nie zawsze sa fioletowe

str. 51 w podpisie pod rys. 3.10(a) zamiast ,Beyern” co oznacza Bawari¢ powinno by¢
nazwisko ,Bayer”

str. 52, rys. 3.11: brakuje opisu rysunkéw (a), (b) i (c); poza tym okreglenie ,blooming”
powinno by¢ przettumaczone na jezyk polski

str. 52 (wiersz 64): zamiast ,negatywna” powinno byé ,ujemna” co jest prawidtowym
przeciwienistwem okreélenia ,dodatnia”

str. 53 (wiersz 58): zamiast ,Dark Signal Non-Iniformity” powinno byé¢ ,Dark Signal
Non-Uniformity”

str. 53 (wiersz 88): zamiast ,bialego Gaussa” powinno byé ,biatego szumu Gaussa”

str. 53, wzér (3.3.6) zamiast Iiss POWINNo byé Iyeie, poza tym zmienne u, v nie powinny
w linii tekstu pod wzorem by¢ zmienione na z, y

str. 53 (wiersz 3q): stwierdzenie ,Winietowanie obrazu jest charakterystycznym efektem
dla kamer cyfrowych” jest bledne, cechg kazdego obiektywu jest bowiem wielko$é obrazu
i winietowanie nie ma nic wspdlnego z techniks cyfrows a wynika wylacznie z niedopaso-
wania wielkosci przetwornika obrazowego do wielkoéci obrazu obiektywu; mozna by na-
tomiast stwierdzi¢, ze winietowanie jest cecha charakterystyczng kamer systeméw ADAS
(ze wzgledu na minimalizowanie fizycznych rozmiaréw obiektywéw)

str. 56 (wiersz 54): zamiast ,koordynaty” nalezy uzywaé okreslenia ,wspéirzedne”

str. 61 (wiersz 48): stwierdzenie ,rzeczywista kamera z powodu niedoskonalosci soczewki
nie tworzy ostrego obrazu dla wszystkich obiektéw znajdujacych si¢ w FOV” jest nie-
prawdziwe, to zjawisko nie wynika z niedoskonalosci soczewki czy obiektywu a z samej
istoty dziatania soczewki (obiektywu)

str. 62 (wiersz 48 i dalsze): w zdaniu oprécz bledu gramatycznego jest jeszcze wada sty-
listyczna ,kamer szerokokatnych szeroko wykorzystywanych”

str. 62 1 63, wzory (4.2.2) i (4.2.3): zamiast f(rd, k;) powinno byé f(rg, k;)
str. 66 (wiersz 24): zamiast ,We zorze” powinno byé ,We wzorze”

str. 72, rys. 4.11: zamiast oznaczen z, y, z powinny byé X, Y, Z, ten blad jest tym
bardziej znaczacy, ze jedne i drugie wielkosci wystepuja np. we wzorze (4.2.11)

str. 79, zaleznoé¢ (4.3.4): opisy for” w jezyku angielskim powinny byé przetlumaczone
na jezyk polski

str. 92 (wiersz 58): pojecie ,obiekty 0D” powinno byé wyjasnione
str. 93, p. 5.2.1.1: przeprowadzone rozwazania powinny byé zilustrowane rysunkiem

str. 94, p. 5.2.1.3: przeprowadzone rozwazania powinny by¢ zilustrowane rysunkiem
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str. 95196, rys. 5.3 i rys. 5.4: obiekty na obu rysunkach powinny by¢ oznaczone za pomocg
tych samych koloréw

str. 95 (wiersz 54): przyjete kryterium widzenia przez czujnik 70% obiektu powinno by¢
uzasadnione

str. 96, rys. 5.4(b): rozwazana konfiguracja pojazdéw na autostradzie wydaje sie catkowicie
nierealistyczna; jesli samochody stoja w tzw. ,korku”, to jest ich za matlo i sg ustawione
zbyt regularnie, jesli zad poruszaja si¢, to odleglo$ci miedzy nimi sg za male

str. 98 (wiersze 118, 178 i 188): nieliczne prawidtowe uzycia okreslenia ,liczba” sg otoczone
licznymi nieprawidtowymi okredleniami ,,ilos¢”

str. 98 (wiersz 2,): zamiast ,,S teoretyczna poprawa danego czasu wykonywania zadania”
powinno byé ,,5(s) wspélezynnik wzrostu szybkosci obliczedt”

str. 99 (wiersz 44): zamiast ,s ile razy poprawil si¢ czas wykonania czesci zadania wynika-
jacy ze zwigkszenia zasob6w obliczeniowych” powinno by¢ s wskaznik wzrostu szybkosci
réwnoleglych obliczen”

str. 99 (wiersz 24): zamiast ,p czes¢ czasu wykonania, ktorg mozna poprawi¢ przez zwigk-
szenie zasob6w” powinno byé ,,p wzgledna cze$é (ulamek) obliczen algorytmu, ktéra pod-
lega zréwnolegleniu”

str. 100 (wiersz 74): zamiast ,zdobylo pierwsze sposrdéd” powinno byé ,zdobylo pierwsze
miejsce spodroéd”

str. 114: nie podano i nie wyjasniono oznaczeni w wyrazeniach (A.1.6) i (A.1.7); czytelnik
musi domy$lié sie, ze np. w wyrazeniu (A.1.6) chodzi o kwaternion p = po+pii+p;j + ik,
podany dopiero na str. 117 po wyrazeniu (A.2.16) — powstaje pytanie po co zamieszanie
z innymi oznaczeniami w wyrazeniach na str. 113 i w p. A.1.2 na str. 1147

str. 114: wyrazenie (A.1.8) jest blgdne, zamiast
Pg =pogo — P-4+ Poqd+ PP X q

powinno byé
Pg=DpoGo —P-q+pd+LP+PXq

str. 114: w wyrazeniu (A.2.2) zamiast +— powinno byé —

str. 114: w wyrazeniu (A.2.3) zamiast réwnosci p* = —60%, p® = 6°p powinny byé
p*=06% p°=0p

str. 115: powtdrzenie wyrazen (A.2.7) i (A.2.8) z réznymi oznaczeniami nie ma sensu
str. 116 (wiersz 74): zamiast ,obrét o n przez kat §” powinno byé ,obrét n o kat 6”
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str. 116 (wiersz 64): zamiast ,and” powinno by¢ ,i”.



6 Konkluzja

Podsumowujac powyzszg charakterystyke recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Pan mgr inz. Kamil Tomasz Lelowicz zamiedcil w niej wartosciowe i oryginalne wyniki prac
przeprowadzonych przez Niego pod kierunkiem Promotora rozprawy Pana Prof. AGH dr. hab.
inz. Adama Pilata i Promotora pomocniczego Pana dr. inz. Mateusza Komorkiewicza.

Oceniam, ze Doktorant osiagnat zakladany cel badawczy i wykazal prawdziwoéé postawionej
tezy naukowej. Wymienione przeze mnie w poprzednich punktach uwagi krytyczne nie wptywajg
negatywnie na samg wartos¢ osiagnigtych i przedstawionych w rozprawie wynikéw, chociaz
znacznie utrudniajg ich zrozumienie i pogarszajg oceng tekstu rozprawy.

Stwierdzam wigc, ze przediozona praca spelnia wymagania stawiane przez stosowne przepisy
rozprawom doktorskim i uwazam, ze Pan mgr inz. Kamil Tomasz Lelowicz moze by¢ dopusz-
czony do dalszych etapéw procedury doktorskiej i do publicznej obrony ocenionej przeze mnie
rozprawy w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.







