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Ocena problematyki pracy

Postep technologiczny przyczynit sie do Znaczacego rozwoju miedzy innymi systemow
komunikacji cziowieka z maszyng. W tym obszarze szczegolnym przypadkiem jest branza
motoryzacyjna, ktéra wyréznia sig ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania pozyskiwania
danych (Srodowisko samochodu), jak réwniez pewne ograniczenia w zakresie absorbowania
uwagi uzytkownika. Wraz z postepem pojawita sie mozliwosé identyfikacji gestow uzytkowni-
ka wykonywanych w pewnej ograniczonej przestrzeni 3D bez koniecznosci zaktadania do-
datkowych czujnikéw na ciafo. Rozwiazanie to jest szczegolnie doceniane przede wszystkim
ze wzgledu na wyeliminowanie koniecznosci naciskania przyciskéw, co angazuje uwage
kierowcy i odwracajgc go od obserwacji sytuacji na drodze i moze mie¢ potencjalnie kata-
strofalne skutki. Obecnie najbardziej popularne rozwigzania w zakresie rozpoznawania ge-
stow bazujg na systemach wizyjnych. Niestety to rozwigzanie ma swoje ograniczenia, ktore
przejawiaja sie szczegdlnie w postaci stosunkowo wysokich kosztéw urzadzenia, jak rowniez
wymagajg mocy obliczeniowej do przetwarzania obrazéw w sposéb ciggly w czasie rzeczy-
wistym. Dlatego tez poszukiwane $3 inne rozwigzania w zakresie systemoéw rozpoznawania
gestow. Niezaleznie od wykorzystanej technologii jednym z gtéwnych wymagan dla takiego
systemu jest duza skutecznosé poprawnego rozpoznawania poszczegdinych gestow. W tym
zakresie, bazujac na doswiadczeniach z zastosowan w innych obszarach, wydaje sie, ze
Iednym z obiecujgcych kierunkéw jest fuzja danych z roznych systeméw.

Niniejsza praca doktorska znakomicie wpisuje sig w ten obszar badan | wypetnia istnie-
jaca luke w zakresie praktycznych rozwigzarn problemu,

W ocenianej pracy, Autor trafnie i jasno sformutowat teze pracy, ze »fuzja danych
z dwobch systeméw pozwoli na uzyskanie lepszych rezultatéw niz w przypadku wykorzysta-
nia kazdego z nich osobno” oraz, ze ,fuzja danych pozwoli na osiagniecie lepszych rezulta-
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tow w przypadku wiekszej liczby gestow”. Weryfikacja tak postawionej tezy odbywata sie
poprzez realizacje trzech gtéwnych zadarn a mianowicie opracowanie, zbudowanie i prze-
prowadzenie badar poprawnosci dziatania systemu rozpoznawania gestow wykorzystujgce-
go czujniki pojemnosciowe, systemu rozpoznawania gestéw wykorzystujacego radar oraz
systemu dokonujgcego fuzji danych z systemu pojemnosciowego i radarowego.

Z punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych nalezy uznaé, ze tematyka re-
cenzowanej pracy doktorskiej jest wazna i aktualna. Praca ma charakter wdrozeniowy
w zwigzku, z tym ukierunkowana jest na praktyczne rozwigzanie okreslonego problemu.
Wedtug mojej oceny miesci sie ona w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscypli-
nie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne w szczegolinosci spetl-
nia oczekiwania jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich w tej dyscyplinie.

Analiza rozprawy doktorskiej

Oceniana rozprawa doktorska przygotowana przez mgra inz. Piotra Reczki dotyczy za-
stosowania systemu pojemnosciowego i radarowego oraz fuzji danych z dwdéch systemow
obserwacji, do rozpoznawania gestéw 3D dla potrzeb branzy motoryzacyjnej.

Praca zawiera siedem rozdziatow w tym wstep i podsumowanie oraz mozliwe dalsze kie-
runki rozwoju, a takze streszczenie, streszczenie w jezyku angielskim, podziekowania, bi-
bliografie. Przedstawiona zostata na 117 stronach, z czego 102 strony to tre§¢ czesci zasad-
niczej rozprawy. Wykaz cytowane;j literatury liczy 90 pozycji. Struktura ocenianej rozprawy
jest poprawna, rozdzialy sg spéjne tematycznie co zapewnia dobrg czytelnosé rozprawy.

Rozdziat 1 ,,Wstep”, zawarty na nieco ponad 1 stronie, stanowi bardzo skrétowe wprowa-
dzenie w problematyke pracy, a w szczegélnosci wyjasnienie znaczenia i zastosowania po-
zawerbalnych sposobéw komunikacji, a takze wskazanie najbardziej powszechnej technolo-
gii w tym zakresie a mianowicie systemow wizyjnych oraz prekursora systeméw detekcji ge-
stow ktorym byta rekawica zakladana przez uzytkownika.

Rozdziat 2 ,,Przeglad literatury oraz istniejacych rozwiazan” zawarty na 34 stronach jest
wynikiem analizy obecnego stanu wiedzy dokonanego na podstawie przegladu dostepnej
literatury dotyczacej poruszanych w pracy zagadnien wprowadza czytelnika w tematyke naj-
rézniejszych systemoéw rozpoznawania gestéw oraz fuzji danych. Autor w swoich rozwaza-
niach skupia si¢ przede wszystkim na aspektach zwigzanych z systemami umozliwiajacymi
zastosowanie w branzy motoryzacyjnej, ktéra stawia okreslone wymagania. Przez pryzmat
publikacji naukowych i rozwigzan technicznych omawia systemy wizyjne, pojemnosciowe,
podczerwieni, radarowe, ultradzwigkowe oraz przytwierdzane do reki. Dla poszczegdinych
systemow wskazuje ich cechy charakterystyczne, a takze potencjalne zastosowanie prak-
tyczne. Dalej Autor omawia problem fuzji danych pochodzacych z réznych systeméw i na
podstawie literatury omawia rézne metody i podejscia.

Rozdziat 3 ,Cel i zakres pracy”, zawarty na 2 stronach, to przede wszystkim wskazanie
szeregu wymagan jakie musi spetnia¢ projektowany system, wytypowanie technologii ktére
mogty by te wymagania spetni¢, jak rowniez wskazanie technologii badanych w dalszej cze-
Sci pracy, ktore zostaty wytypowane ze wzgledu na swoje cechy wskazywane w poprzednim
rozdziale. Autor w tej czesci przedstawit rowniez zawarto$¢ poszczegélnych rozdziatéw oraz



postawit teze. Niestety w rozdziale tym zabrakto jednego z istotniejszych elementéw a mia-
nowicie okreslenia celu pracy.

Rozdzial 4 ,,System do rozpoznawania gestéw oparty o czujniki pojemnosciowe”
przedstawiony na 28 stronach zawiera opis autorskiego rozwigzania pozwalajgcego na wy-
krywanie gestéw w trzech wymiarach. Autor przedstawit warstwe sprzetowg rozwigzania
omawiajac konfiguracje elektrod nadawczo-odbiorczych, uktad przetwarzajacy sygnaly ana-
logowe oraz uktad mikroprocesorowy stanowiacy wyjscie do systemu nadrzednego ~ kompu-
tera. W rozdziale tym wykonano badania i dokonano oceny, ze wzgledu zmniejszenie czuto-
$ci systemu, mozliwo$ci zastosowania roznych materiatéw stanowigcych zabudowe elektrod.
W dalszej czesci przedstawiony zostat algorytm wykrywania rozpoczecia wykonywania gestu
i akwizycji kolejnych prébek, a nastepnie model sieci neuronowej, ktérego zadaniem byto
rozpoznanie gestow. Autor wykorzystat splotowe sieci neuronowe przeznaczone do klasyfi-
kacji przebiegéw czasowych. Dalej zaprezentowano proces akwizycji danych, w tym réowniez
zastosowane techniki rozszerzania zestawu danych uczgcych oraz testowych wraz z wizua-
lizacjg przebiegdw. Oméwiony zostat w 8zczegotach proces uczenia Zaprojektowanej sieci
neuronowej. Autor poprzez poréwnanie z innymi funkcjami kosztu zastosowat kategoryczna
entropie krzyzowa oraz jako algorytm optymalizacji modelu wybrat adaptacyjng estymate
momentu. Wybér zostat uzasadniony kosztami w funkgji liczby iteracji dla roznych algoryt-
mow optymalizacji. Podat parametry modelu optymalizujgcego oraz przedstawit wartosci bte-
du modelu dla uczenia systemu zainstalowanego w samochodzie. Autor w rozdziale tym
omowit réwniez sposéb konwersji modelu neuronowego dla potrzeb uruchomienia na mikro-
kontrolerze. W dalszej czesci zostata oméwiona implementacija i testy systemu pojemno-
$ciowego w samochodzie. Autor przedstawit takze ciekawe, autorskie rozwigzanie wykorzy-
stujgce czteroosiowy manipulator do automatyzacji procesu akwizycji danych uczacych i te-
stowych dla modelu neuronowego. Potrzeba ponownego pozyskania danych niezbednych do
treningu modeiu neuronowego wynikato z obserwacji iz dla system zabudowanego w $rodo-
wisku docelowym - samochodzie rejestrowane przebiegi znacznie réznity sie od tych Zareje-
strowanych w warunkach laboratoryjnych. Przydatnogé manipulatora zostata potwierdzona
poprzez poréwnanie uzyskiwanych sygnatow z sygnatami dla gestéw wykonywanych przez
cziowieka. Wysoka powtarzalnosé ruchu manipulatora, niekorzystana z punktu widzenia
prowadzonych badan, zostata rozstrojona poprzez wprowadzenie pewnej losowosci w trajek-
torii ruchu. Na zakonczenie Doktorant zaprezentowat wyniki klasyfikacji gestow.

Rozdziat 5 ,System do rozpoznawania gestéw oparty o radar” zawarty na 27 stronach
przedstawia rozwigzanie wykorzystujace radar z fala ciagla z modulacja czestotliwosciows.
Autor rozpoczat od oméwienia warstwy sprzetowej rozwigzania opisujgc uktad anten, uktad
sterujgcy radarem oraz uktad procesora stanowigcy wyjécie dla systemu nadrzednego -
komputera. Dalej omowiony zostato rozwigzanie w aspekcie mozliwo$ci wyznaczania kierun-
ku, odlegtosci i predkosci obiektu znajdujacego sig w zasiegu oddziatywania radaru. W tym
celu doktorant po przedstawieniu uktadu sterujgcego radarem omaéwit sposéb okreslania od-
legtosci i predkosci bazujacy na sygnatach Swiergotowych (chirp) wskazujac na odpowiednie
zalezno$ci miedzy sygnatami oraz podajac zaleznosci matematyczne. W dalszej czesci zo-
staly podane parametry pracy radaru oraz dokonano ich dyskusji w aspekcie wplywu na
mozliwo$ci wykrywania gestéw. Wyznaczone parametry takiej jak maksymalny zasieg, roz-
dzielczo$¢ pomiaru odlegtosci, maksymalna predkosé z jakg porusza sie obiekt oraz roz-
dzielczos¢ pomiaru predkosci pozwolity na ocene adekwatnosci dobranych parametréw do
zastosowania do wykrywania gestéw 3D. Dalej Doktorant w szczegétach oméwit algorytm



przetwarzania wstepnego pozyskiwanych z radaru danych prowadzgcy do wyznaczenia od-
legtosci, predkosci i kata dla pojedynczego cyklu pomiarowego. W przedstawionym algoryt-
mie Autor wykorzystat: algorytm wskaznika ruchomego celu, okienkowanie z wykorzystaniem
okna Blackmana-Harrisa, algorytm cyfrowego formowania wigzki. Przygotowane dane byty
nastgpnie podawane na wej$cie modelu neuronowego. Autor wykorzystat w tym przypadku
taki sam model neuronowy jak dla systemu pojemnosciowego.

Rozdziat 6 ,,Fuzja danych z systeméw pojemnos$ciowego oraz radarowego” zawarty na
7 stronach porusza problem tgczenia danych z dwéoch systemdw pomiarowych tj. pojemno-
Sciowego i radarowego. Oméwiony zostat problem synchronizacji czasowej pozyskiwanych
informacji z obu systeméw jak rowniez dopasowania rozmiaru pozyskiwanych danych. Fuzje
przeprowadzono w modelu dane i cechy na wejéciu - decyzja na wyjsciu. Zeby to zrealizo-
wac Doktorant zaprojektowac sie¢ neuronowa w takiej samej architekturze jak omoéwiona
w poprzednich rozdziatach. Dalej Autor opisat proces uczenia i testowania systemu. Na za-
koriczenie rozdziatu przedstawit zagregowane wyniki ukazujgce skuteczno$¢ rozpoznawania
pigciu i siedmiu gestéw osobno dia systemu radarowego i pojemnos$ciowego oraz systemu
z fuzjg danych z obu systeméw. Przeprowadzono rowniez dyskusje uzyskanych wynikow
oraz wskazano dowdd na stusznosé¢ przyietej w rozprawie tezy.

Rozdziat 7 ,,Podsumowanie oraz mozliwe dalsze kierunki rozwoju” w rozdziale tym Dok-
torant odniost sie do zakresu rozprawy doktorskiej oraz przedstawit gtéwne osiggniecia
z realizacji pracy. Krétko podsumowat wykonane zadania a nastepnie na podstawie zidenty-
fikowanych niedoskonato$ci wskazat na potencjalne mozliwosci udoskonalenia systemu.

Uwagi szczegétowe

Rozprawa doktorska zostata przygotowana z duza starannoscia jednakze Autor nie
ustrzegt sie pewnych bledéw, w tym jezykowych oraz edycyjnych jak np.:
— strony 12, 19, 20, 21: Brak rozwinigcia skrétu przy pierwszym uzyciu;
— strona 31: niemtasciwe oznaczenie konca linii tekstu;
— strona 45 bledy jezykowe ,.... najczesciej na poziomie najnizszym poziomie abs-
trakcji ...” oraz ,Najczesciej o okreélania stanu systemu ...”;
~ strona 48 (8-7 linia od dotu): powtérzenie oraz niewtasciwe odwotanie do rysunku;
— strona 53: biad jezykowy ,,...ktory zostat byt cyklicznie...”;
— strona 68 (3 linia od géry): odwotanie do niewtasciwego rysunku;
— strona 78: powtérzenia ,...jest to przyblizenie wynikajace z przyblizenia warto-
8ci...”;
— strona 88: bfad stylistyczny ,...mozliwe jest natychmiastowe zobaczenie wpty-
wu...”;
— strona 92: biad stylistyczny ,Operacje przedstawiono na wyrazeniach ...”;
— strona 96: literéwka ,.... okreslajacy sopiefnodejmowania tta.”;
Miejscami Doktorant stosuje jezyk potoczny jak np. na str. 16 ... nozka polgczona
z elektrodg...”. Prezentowane rysunki sg czytelne i bardzo dobrej jakosci. Przyjety sposoéb
formatowania tekstu sprawia ze prace czyta sie z duzg tatwoscia. Wskazywane powyzej
drobne mankamenty, nie maja wptywu na ogéing ocene koricowa.



Ocena merytoryczna rozprawy

Autor rozprawy podjgt prébe opracowania systemu rozpoznawania gestow oraz zasto-
sowania fuzji danych z dwéch systeméw pomiarowych w celu poprawy skutecznosci prawi-
diowej identyfikacii. Realizujac zadania badawcze Doktorant okresiit obecny stan wiedzy
a nastepnie, okreslajac Wwymagania, wytypowat dwie technologie a mianowicie system po-
jemnosciowy i radarowy, ktdre majg najwigkszy potencjat do zastosowania w branzy motory-
zacyjnej, a doktadnie w $rodowisku samochodu. Autor uznajgc, ze najistotniejszym wskazni-

widtowej identyfikacji. W pracy Autor do identyfikacji poszczegoinych gestow wykorzystat
splotowe sieci neuronowe przeznaczone do klasyfikacji przebiegéw czasowych, co jest
W petni zasadne przy obecnym stanie wiedzy. Poniewaz praca ma charakter wdrozeniowy
zostato w niej rozpatrzonych i rozwigzanych wiele praktycznych probleméw. Jako przykiad
mozna tutaj wskazaé chociazby badanie wplywu réznych materiatéw jako potencjalna zabu-
dowa czujnikow, wplyw $rodowiska samochodu na dziatanie systemu, implementacja mode-
lu neuronowego w ograniczonych zasobach systemu mikroprocesorowego, przetwarzanie
sygnatéw radarowych na potrzeby okreslenia parametréw ruchu obserwowanego obiektu.
Dodatkowo zaproponowat metode automatyzacji procesu pozyskiwania danych z systemu
pojemnosciowego z wykorzystaniem czteroosiowego manipulatora. Manipulator, dzieki
opracowaniu uktadu elektronicznego symulujgcego impedancje ludzkiej reki oraz wprowa-
dzeniu pewnej losowosci w trajektorii ruchu z powodzeniem imitowat wykonywanie gestéw
przez uzytkownika. Ciekawym bytoby przedstawienie poréwnania uzyskanych wynikéw po-
miaru sygnatow z systemu pojemnosciowego dia ludzkiej reki i Opracowanego ukfadu symu-
lujacego ludzka reke, ale niestety Autor nie zamiescit takich wynikéw w pracy. Zaprojekto-
wane rozwigzania zostaty zaimplementowane | przebadane w warunkach laboratoryjnych jak
rowniez czesciowo (system pojemnosciowy) w warunkach Srodowiska docelowego — samo-
chodu. W zwigzku z tym po lekturze pracy pozostaje pewien niedosyt szczegolnie w zakre-
sie szczegblowych wynikéw dziatania systemu radarowego w warunkach laboratoryjnych
oraz w Srodowisku docelowym tj. samochodzie. 7 przeprowadzonych badan wynika istotny
wniosek a mianowicie, ze zmiana Srodowiska wykorzystania w przypadku systemu pojem-
nosciowego znaczaco wptywa na sposéb jago dziatania, Badania weryfikacyjne potwierdzity
poprawnosc¢ przyjetego rozwiazania i udowodnity postawiong teze. W zwigzku z tym nalezy
uznac, ze Autor rozwigzat postawiony problem uzywajgc whasciwych metod, co Swiadczy, ze
posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne niezbedne do prowadzenia badan
naukowych. Na szczegéine podkreslenie zastuguje bardzo dobra Znajomos¢ literatury
przedmiotu obejmujgca najnowsze osiagniecia, oraz bardzo dobre przygotowanie Doktoran-
ta, zwigzane z umiejetnosciami syntezy wiedzy oraz umiejetnodciami projektowania elektro-
niki, programistycznymi, przetwarzania sygnatéw oraz tworzenia modeli neuronowych co
umozliwiato opracowanie rozwigzania, ktére zostato wdrozone w przemysle.

Wymiernym efektem uzyskanym w pracy s3 przede wszystkim dwa systemy rozpozna-
wania gestéw bazujgce na czujnikach pojemnosciowych oraz radarze a takze system umoz-
liwiajgcy fuzje danych z czujnikéw pojemnosciowych i radaru i na tej podstawie identyfikujgcy
gesty z wiekszg skutecznoscig. Do oryginalnych osiggnieé¢ autora nalezy zaliczyé przede
wszystkim zastosowanie w swoich rozwigzaniach modeli neuronowych oraz ich implementa-
cja w ograniczonym zasobowo systemie mikroprocesorowym. Ponadto nalezy wskazaé iz
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Doktorant realizujgc prace doktorskg opracowat rozwigzanie wykorzystujgce czteroosiowy
manipulator do automatyzacji procesu akwizycji danych uczacych i testowych dla modelu
neuronowego. Autor przeprowadzit rowniez analize obecnego stanu wiedzy w obszarze roz-
wigzan rozpoznawania gestow 3D w $rodowisku samochodu. Ponadto dokonat badan w za-
kresie przydatnosci réznego rodzaju materiatéw do zabudowy czujnikéw pojemnosciowych
w projektowanym rozwigzaniu, w kontekécie czutosci systemu. Istotnym, oryginalnym ele-
mentem pracy sg wyniki badan zastosowania opracowanych systemow potwierdzajgce sku-
tecznos¢ i przydatno$¢ przyjetego rozwigzania w tym rowniez w scenariuszach dziatania
w samochodzie. Walidacja rozwigzania bazowata na badaniach statystycznych pozyskanych
dla wyselekcjonowanej grupy uzytkownikéw, przy czym zbior pozyskanych danych byt na
tyle obszerny, ze mozna go uznaé za reprezentatywny.

Czes¢ wynikdw prac przeprowadzonych w ramach przewodu doktorskiego zostata upo-
wszechniona w publikacji naukowej wydanej w roku 2023.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, iz opracowane w ramach doktoratu rozwig-
zanie bylo tworzone z my$lg o praktycznym zastosowaniu w branzy motoryzacyjnej. Nalezy
uzna¢, ze nadrzedny cel stawiany przed doktoratami wdrozeniowymi, a mianowicie opraco-
wanie kompletnego praktycznego rozwigzania gotowego do zastosowania w przemysle
i zwiekszajgca przewage rynkows firmy wdrazajacej, zostat osiggniety. Potwierdzeniem tego
jest wigczenie opracowanego systemu do portfolio produktowego firmy Merit, ktora to jest
globalnym dostawcg ztozonych modutéw mechatronicznych i przelgcznikéw dla przemystu
motoryzacyjnego, jako rozwigzania kompatybilnego z obecnie oferowanymi produktami.

Przedstawiona do recenzji praca bezsprzecznie wskazuje, ze Autor posiada wiedze
w stopniu umozliwiajgcym rewizje istniejgcych paradygmatow, a takze umiejetnosci prak-
tyczne i kompetencje spoteczne charakterystyczne dla dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych w obszarze automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych.

Pod wzgledem edycyjnym jak i stylistycznym, praca nie budzi wiekszych zastrzezen.
Praca jest w przewazajgcej wigkszoséci wolna od btedéw jezykowych, stylistycznych i tzw.
literowek, rysunki sg czytelne a ich jakos$é jest bardzo dobra. Przedstawiane wzory i rysunki
bardzo dobrze uzupetniajg i w znaczacy sposéb utatwiajg zrozumienie prezentowanego roz-
wigzania. Oceniam poziom pracy jako bardzo dobry i spetniajgcy w calym zakresie wymaga-
nia stawiane przed rozprawami doktorskimi. Autor wykazat sie umiejetnoscig formutowania
tezy, znajomos$cig metodyki prowadzenia badan naukowych oraz zdolnoscig do wyciagania
wnioskow, popartg znajomoscig wiedzy w obszarach objetych przedstawiong rozprawa.
W tym miejscu nalezy stwierdzi¢, ze autor zrealizowat badania osiggajac potwierdzenie po-
stawionej tezy.

Czytajac prace mozna sformutowaé réwniez pytania wymagajacych wyjaénienia, a mia-
nowicie:

- Autor w swojej pracy pomimo wydzielenia rozdziatu ,Cel i zakres pracy” nie sformutowat
celu pracy, a podat jedynie teze. Bardzo prosze o wskazanie celu pracy.

- W rozdziale 4.2.2 Autor wskazuje, ze ,Jesli wartosé maksymaina sposréd wszystkich
kanatéw spadnie ponizej wartosci progowej, pomiar jest zatrzymywany”. Bardzo prosze
o wyjasnienie w jaki sposoéb ustalana jest warto§é progowa, o ktérej mowa w przywota-
nym fragmencie.

- W rozdziale 4.9 Autor stwierdza, 2ze ,... ruch przystosowanego efektora nad obszarem
elektrod pozwala na uzyskanie zblizonych sygnatéw wejéciowych tak jak w przypadku
wykonywania gestéw przez cziowieka”. Jezeli autor dysponuje wynikami pomiaréw to
bardzo prosze o przedstawienie przyktadowego przebiegu czasowego zarejestrowanych



sygnatow dla tego samego gestu wykonywanego przez cziowieka i wykorzystany w pra-
cy manipulator.

— Autor w tabeli 5 przedstawia wyniki klasyfikacji gestow uzytkownikéw dla modelu nau-
czonego z wykorzystaniem danych z manipulatora. Bardzo prosze o wyjasnienie zna-
czenia tych danych tj. co oznaczaja poszczegéine wartosci, a takze w jaki sposéb wy-
Znaczono warto$ci zawarte w wierszu i kolumnie oznaczonej ,Suma”. W zwigzku z wyni-
kami przedstawionymi w tabeli 5 nasuwa sie jeszcze jedno pytanie, a mianowicie zesta-
wiono w niej wyniki dla 5 gestow, zas w dalszej czesci pracy jest mowa réwniez o 7 ge-
stach (przedstawiono wynik ogéiny w tabeli 7) jak wygladajg wyniki dla pozostatych
dwaéch gestéw (zgodnie z opisem i rysunkiem 71 ruchy kotowe zgodnie i przeciwnie do
wskazowek zegara).

—~ W pracy Autor nie zawart szczegSlowych wynikéw klasyfikacji gestow dla systemy rada-
rowego, a jedynie zaprezentowano ogélny wynik (tabela 7). Czy Autor dysponuje wyni-
kami szczegoStowymi dla systemu radarowego, jezeli tak to prosze o ich przedstawienie
i krotkie oméwienie. Prosze réwniez o informacje odnosnie sposobu pozyskania danych,
tj. czy tutaj réwniez zostat uzyty manipulator jak w przypadku systemu pojemnosciowe-
go. Jezeli wyniki pochodzg z badania laboratoryjnego, to czy Autor spodziewa sie uzy-
skania innych wynikéw w zwigzku z zabudowaniem systemu w samochodzie?

— Zgodnie z informacjg zawartg w pracy system pojemno$ciowy zostat zabudowany
w docelowym $rodowisku tj. samochodzie, zag radarowy nie. W zwigzku z tym powstaje
pytanie o mozliwosci fuzji danych pochodzacych z obu systeméw. Prosze o potwierdze-
nie lub ewentualng korekte mojego domniemania, a mianowicie rozumiem, ze wyniki po-
prawnosci dziatania, zestawione w tabeli 7, systemu pojemnosciowego pochodzg z ba-
dania w $rodowisku docelowym (samochodzie), za$ z systemu radarowego z badan la-
boratoryjnych. Jezeli tak to prosze o doprecyzowanie czy badania nad systemem fuzji
danych byly prowadzone jedynie w warunkach laboratoryjnych. Jezeli tak, to prosze
0 komentarz odnosnie przewidywan, co do zmian w uzyskanych wynikach po zamonto-
waniu systemu w samochodzie.

Konkluzja

Biorgc pod uwage oméwione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej stwier-
dzam, Ze rozprawa doktorska mgra inz. Piotra RECZKA pt. ,Nowe metody rozpoznawania
gestow 3D bez uzycia kamer, w aplikacjach w branzy motoryzacyjnej” spetnia wymagania
stawiane przez stosowne przepisy rozprawom  doktorskim. Whnioskuje zatem
o dopuszczenie Pana mgra inz. Piotra RECZKA do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Gdynia dn. 11.09.2023 r.
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Zgodnie z pismem 1z dnia 06.07.2023 w zataczeniu przesytam recenzje rozprawy doktorskiej
mgra inz. Piotra Reczka pt. ,Nowe metody rozpoznawania gestéw 3D bez uzycia kamer, w aplikacjach
w branzy motoryzacyjnej”. Zatgczam réwniez pozostate dokumenty o kt6rych mowa ww. pigmie.

W razie uwag pozostaje do dyspozycji.
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