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1. Zawartos¢ pracy i ocena formalna

Przediozona do oceny rozprawa doktorska zawiera tacznie 157 stron podzielonych na szesé
rozdzialéw. Praca zwiera jeden dodatek, spis literatury liczacej 127 pozycji, wykazéw najczesciej
stosowanych skrétéw i symboli matematycznych, streszczenie Pracy w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz rysunkéw i tabel. Dysertacja zostata napisana w Jjezyku angielskim.

W rozdziale pierwszym przedstawiono krétkie wprowadzenie do pracy. Postawiono w nim
tez¢ pracy oraz scharakteryzowano cele pracy. Umotywowano podjecie problemu badawczego oraz
okre§lono wklad naukowy Autora w rozwdj dyscypliny przedstawiajac gtéwne jego osiggniecia. Po-
nadto rozdziat pierwszy krétko przedstawia strukture dysertacji.

Rozdziat drugi stanowi przeglad systeméw wspomagania kierowcy i autonomicznych syste-
mow kierowania pojazdami. Przedstawiono krétki rys historyczny, om6éwiono poziomy autonomicz-
nofci pojazdéw oraz standardy zwigzane z bezpieczenstwem istniejace w przemysle motoryzacyj-
nym. Ponadto przedstawiono kolejne poziomy percepcji otoczenia pojazdu, rozpoczynajac od stoso-

otaczajacego pojazd (ang. environment perception) zaréwno stacjonarnego, jak réwniez dynamicz-
nego, aktywnych funkcji bezpieczefistwa samochodu (ang. active safety features) w Zaawansowa-
nych systemach wspomagania kierowcy, a koriczac na planowaniu ruchu pojazdu. Rozdziat drugi ma
charakter przegladu istniejacych rozwiazan naukowo-technicznych zwigzanych szeroko rozumiang
tematyka zaawansowanych systeméw Wwspomagania kierowcy oraz autonomicznych systeméw kiero-
wania.
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Rozdziat trzeci zawiera wprowadzenie i przeglad modeli percepcji Srodowiska stacjonarnego
otaczajacego pojazd. W rozdziale opisano modele nieparametryczne: siatki zajetosci 2D oraz 2.5/3D,
mapy interwatowe (ang. interval maps), jak réwniez modele parametryczne w postaci prostych ksztal-
téw oraz konturéw opisywanych przez wielomiany, spirale oraz krzywe sklejane. Rozdziat koriczy
si¢ poréwnaniem wilaéciwosci modeli w r6znych zastosowaniach oraz wybraniem algorytmu referen-
cyjnego, z ktérym poréwnywane bedzie autorskie rozwigzanie.

W rozdziale czwartym przedstawiono gléwny wklad autora w okre§lenie granicy wolnej prze-
strzeni stacjonarnego srodowiska otaczajacego pojazd. Przedstawiono w nim interfejs algorytmu wraz
ze wskazaniem sygnaléw wejsciowych, operacje przetwarzanie sieci zajetosci, ktére dostarczaja da-
nych do okreslenia granicy wolnej przestrzeni stacjonarnego $rodowiska otaczajacego pojazd. W
tym rozdziale przedstawiono algorytm wyznaczenia granicy wolnej przestrzeni w postaci zamknigtej
jednorodnej krzywej B-sklejanej wraz ze wskazaniem autorskich modyfikacji. Rozdziat ten stanowi
wkiad teoretyczny doktoranta.

W rozdziale pigtym przedstawiono badania symulacyjne zaproponowanych w dysertacji roz-
wigzad. Zaproponowany w pracy algorytm zostat poréwnany z algorytmem referencyjnym na podsta-
wie zestawu 22 wygenerowanych przez Autora oraz jednego rzeczywistego scenariusza drogowego.
Scenariusze przygotowano w przyborniku Driving Scenario Designer pakietu Matlab. W rozdziale
zdefiniowano szereg miar bled6w, na podstawie ktérych poréwnywano wyniki uzyskane za pomocy
obu algorytméw. Rozdziat ten stanowi znaczacy wklad praktyczny doktoranta.

W rozdziale sz6stym zawiera podsumowanie pracy oraz przedstawia szereg otwartych proble-
méw, ktére moga byé podstawa do prowadzenia dalszych badasd i rozwoju zaproponowanych rozwia-
zafl,

W dodatkowym rozdziale A wprowadzono podstawy matematyczne opisu krzywej B-sklejane;
oraz szczegGtowe informacje dotyczace wygenerowanych scenariuszy testowanych wykorzystanych
w badaniach, ktérych wyniki przedstawiono w rozdziale piatym.

Uklad pracy jest poprawny. Tresci dysertacji zostata logicznie podzielona na poszczegéblne
rozdzialy pracy. Jednakze, zdaniem recenzenta, czgs¢ wprowadzajaca matematyczne podstawy sto-
sowanych metod zostata przedstawiona zbyt pobieznie, w szczeg6lnosci rozdziaty 4.2.2, 4.4.1 oraz
4.4.3. Pomimo logicznego podziatu rozdziatéw budzi watpliwos¢ wprowadzanie wielu bardzo krét-
kich podrozdzialéw, np. podziat podrozdziatu 2.4.4 na pig¢ podrozdziatéw trzeciego stopnia 2.4.4.1
- 2.44.5 dla tekstu nie przekraczajacego jednej strony.

Warta podkre§lenia jest jednak dobra strona edycyjna pracy. Praca zachowuje jednolity wy-
glad, rozdziaty, podrozdziaty, nagtéwki, stopki, opisy rysunkéw i tabel sa utrzymane w Jjednej kon-
wencji stylistycznej. Rysunki s3 przygotowane starannie i jasno przedstawiaja wyniki badad w postaci
graficznej. Jezyk uzyty w pracy jest jasny. Rozprawa jest réwniez dobrze przygotowana redakcyjnie,
nieliczne bledy typograficzne zostaty wypunktowane w dalszej czesci recenzji.

2. Ocena merytoryczna pracy

Rozwdj zaawansowanych systeméw wspomagania kierowcy oraz pojazdéw autonomicznych
na przestrzeni ostatnich lat zyskuje coraz bardziej na znaczeniu. Wielu producentéw pojazdéw i
oprogramowania prowadzi zaawansowane badania w celu stworzenia zar6wno efektywnych, jak réw-
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niez bezpiecznych rozwigzad. Stworzenie zaawansowanych system6éw wspomagania kierowcy oraz
rozwiazan umozliwiajacych jazde autonomiczng wymaga rozwiazania wielu probleméw, tj.: dobér
odpowiednich czujnikéw pomiarowych i fuzja danych pomiarowych w celu modelowania §rodowi-
ska otaczajacego pojazd, okreslenie potozenia i wektora stanu pojazdu, a koriczac na wyznaczeniu
trasy samego pojazdu. Analiza otoczenia wokét pojazdu, ktérym to problemem zajgt sig¢ Doktorant,
ma ogromne znaczenie dla zachowania bezpieczefistwa w ruchu drogowym. Niezaleznie od tego,
Czy méwimy o zaawansowanych systemach wsparcia kierowcy, czy pojazdach autonomicznych, klu-
czowa jest analiza otoczenia, rozpoznawanie przeszk6d i wytyczenie granic obszaru, w ramach kt6-
rych pojazd moze wykonywag manewry. Zagadnienia te s z natury multidyscyplinarne i s szeroko
eksplorowane w ramach kilky dyscyplin naukowych, tj. Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne, Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz Informatyka. Tematyka
Pracy jest zatem aktualna i o duzym potencjale aplikacyjnym.

Praca prezentuje dobry poziom merytoryczny i przedstawia autorski wktad w rozwigzanie
problemu modelowania otoczenia i detekcji granic wolnej przestrzeni wokét pojazdu. Autor wykazat
si¢ wiedzg oraz umiejetnosciami z zakresu modelowania oraz przygotowana i przeprowadzenia ba-
dari symulacyjnych. W oparciu o testowe scenariusze oraz jeden rzeczywisty scenariusz Doktorant
potwierdzit zalety proponowanego algorytmu, tym samym zrealizowat postawiony cel pracy.

Zastosowanie metod modelowania matematycznego, predykcji stanu obiektu oraz zadat opty-
malizacji, jak réwniez postawiony w pracy cel zastosowania przedstawionego rozwigzania w stero-
waniu pojazdem umiejscawia jednoznacznie dysertacje w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elek-
trotechnika i Technologie Kosmiczne w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Do podstawowych osiagnie¢ pracy mozna zaliczyd:

¢ Poréwnanie modeli odwzorowania srodowiska otaczajacego pojazd ze wzgledu na ich wtagci-
wosci i przydatno$é w zastosowaniu do réznych scenariuszy drogowych.

* Wprowadzenie modyfikacji w algorytmie wyznaczania i §ledzenia granicy wolnej przestrzeni z
wykorzystaniem krzywej B-sklejanej w postaci:

— propozycja kilku metod filtracji nadmiarowych punkéw pomiarowych w celu stworzenia
wektora punktéw kontrolnych,
— zaproponowanie metody asocjacji punktéw pomiarowych z krzywa B-sklejana,

— dynamiczna modyfikacja liczby punk6éw kontrolnych krzywej B-sklejanej na podstawie
zaproponowanych przez Autora wskaznikéw lokalnej ztozonosci ksztattu krzywej,

— propozycja rozwigzania problemu utykania algorytmu optymalizacji w minimum lokal-
ym poprzez monitorowanie statusu punktéw kontrolnych.

® Zaproponowanie autorskiej metody oceny jakosci aproksymacji krzywa B-sklejang.
® Rozwdj narzedzi generowania sztucznych scenariuszy testowanych.

* Przeprowadzenie analizy jakosci zaproponowanego rozwiazania w warunkach symulacyjnych.
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3. Dorobek publikacyjny Doktoranta, umiejetno$é przedstawiania wynikéw

Przedstawiona rozprawa dobrze sie wpisuje w aktualny stanu wiedzy reprezentowanej w litera-
turze §wiatowej, tematyka jest aktualna i o duzym potencjale aplikacyjnym i publikacyjnym. Nalezy
dodatkowo podkreslié wspétautorstwo Doktoranta w publikacji w czasopi§mie Journal of Computa-
tional Science. W momencie publikacji w 2022 roku czasopismo posiadato IF=3.817 i bylo indekso-
wane w Q2 w dyscyplinie Computer Science - Interdisciplinary Applications, ale jest réwniez, wymie-
nione na licie czasopism naukowych MEiN w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne z przydzielonymi 100 punktami. Ponadto Doktorant jest wspélautorem jed-
nej publikacji konferencyjnej w ramach 24th IEEE Signal Processing: Algorithms, Architectures,
Arrangements, and Applications z roku 2020 oraz wspdlautorem zgloszenia patentowego. Wysoki
poziom rozprawy wskazuje, ze prezentowane wyniki moga byé z powodzeniem wykorzystane w ko-
lejnych publikacjach.

Autor posiadt umiejetno$é poprawnego przedstawiania uzyskanych przez siebie wynikéw. W
ogélnosci praca ma charakter praktyczny. Gléwny wkiad Autora stanowia rozdzialy czwarty oraz
piaty. Pomimo pewnych uwag recenzenta do niektérych prezentowanych wynikéw (wyszczegdlnio-
nych w czgsci czwartej recenzji) nalezy stwierdzié istotny wkitad Doktoranta w rozwdj dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

4. Uwagi krytyczne i polemiczne

Nalezy podkresli¢, ze poziom merytoryczny ocenianej dysertacji jest dobry i recenzent nie
dostrzegl w niej istotnych wad. W trakcie Czytania pracy recenzentowi nasunely sie nastepujace
uwagi polemiczne, drobne uchybienia oraz niejasnosci. Uwagi zostaty podzielone na trzy grupy, a)
uwagi dyskusyjne i pytania b) uwagi redakcyjne oraz ¢) drobne uchybienia typograficzne.

Uwagi dyskusyjne i pytania:

1) W rozdziale 4.2 wprowadzono model wyznaczenia granicy wolnej przestrzeni w postaci za-
mknigtej jédnorodnej krzywej B-sklejanej drugiego stopnia. Nie umotywowano jednak takiego
wyboru. Dopiero w rozdziale 5.4.4 dokonano poréwnania uzyskanych wynikéw z krzywymi
B-sklejanymi pierwszego oraz trzeciego stopnia. Jako, ze jest to rozdziat teoretyczny zdaniem
recenzenta bytby bardziej sp6jny gdyby potaczyé go z dodatkiem A.1, gdzie przedstawiono
podstawy matematyczne opisu krzywej B-sklejanej. Przydatne bytoby réwniez podanie po-
wod6w dla ktérych zdecydowano sie na umieszczenie wezléw jednorodnie (ang. uniform), a
nie otwarcie jednorodnie (ang. open uniform) czy niejednorodnie (ang. non-uniform). Czy
taki wybor jest zwigzany z wykorzystywanym oprogramowaniem, czy sa inne powody takiego
wyboru? Dodatkowo Autor odwohuje sie wylacznie jeden raz do literatury [de Boor, 1971] w
dodatku A.1 mimo, ze w bibliografii wyszczegolniona jest pozycja [Micula and Micula, 2012].

2) W rozdziale 4.4.1 przestawiono metode kompensacji ze wzgledu na ruch obiektu. Autor pro-
ponuje zastosowanie information filter w miejsce znacznie czgdciej wykorzystywanego filtru
Kalmana. Nie podaje powodu takiego wyboru, mimo ze sam odwotuje si¢ do [Bersani et al.,
2019], [Chen et al., 2018], [Reid, 1979], ktére to prace przedstawiaja wlasnie zastosowanie
filtru Kalmana do estymacji stanu i §ledzenia obiektu oraz pozycji [Assimakis et al., 2012],

4
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3)

4)

5)

6)

7)

ktdra por6wnuje oba podejscia. Pozostaje réwniez problem braku polaczenia rozdziatu 4.4.1
z rozdziatem 4.4.3 w kt6rym uwzgledniany jest wektor pomiaréw 2. Zdaniem recenzenta ten
fragment pracy bytby bardziej spdjny, gdyby polaczy¢ oba rozdziaty w jeden. W rozdziale
dodatkowo brakuje definicji modelu z warunkami poczatkowymi, dla ktérego wektor stanu
modelu gy, oraz information state vector Uk|k 88 estymowane.

W rozdziale 4.4.5 Autor wprowadza lokalny wskaznik ztozonogci ksztattu LSC (ang. Local
Shape Complexity). Autor nie wyjasnia dlaczego wszystkie zdefiniowane miary A,, I, ©,, 5,
sumuja sie z waga 1 w réwnaniu (4.4.43). Dlaczego wszystkie miary jednakowo wplywaja na
zlozonosé ksztattu? Nie podano takze w jaki spos6b Autor dobierat parametry tj. Aoy, Apign,
Tiow, itd. w badaniach symulacyjnych przedstawionych w rozdziale 5.

W rozdziale 4.4.6 Autor wprowadza modyfikacje liczby punktéw kontrolnych. Jakie zalety i
wady ma wprowadzona metoda dodawania j usuwania punktéw kontrolnych w poréwnaniu np.:
do metody przedstawionej w [Yang et al., 2004], lub w innych publikacjach, np.:

T.J. Cham, R. Cipolla: Automated B-spline curve representation incorporating MDL and error-
minimizing control point insertion strategies, IEEE Trans Pattern Anal Mach Intell, vol. 21,
no. 1, 1999, pp. 49-53.

F. Lu, E. Milios: Optimal spline fitting to planar shape, Signal Process, vol. 37, no. 1, 1994,
pp. 129-140.

D. Michel, A. Zidna. A new deterministic heuristic knots placement for B-Spline approximation,
Math Comput Simul, vol. 186, 2021, pp. 91-102.

W rozdziale 5.3 Autor wybrat do badas dwie wersje algorytméw zaproponowanych w rozdzia-
tach4.4.2.214.4.2.3 nie podajac powodéw, dla ktérych zdecydowat sig na taki wyboér, pomimo
ze argumenty uzasadniajace taki wyb6r mozna znalezé we wnioskach artykutu [Szlachetka et
al., 2022]. Ponadto Autor dodaje, ze parametry zostaly dobrane za pomoca algorytmu ge-
netycznego (AG). Nie uscislit jednak jakie parametry byly dobierane oraz Jjaka funkcja celu
byta minimalizowana za pomocg AG. Nie podano réwniez parametréw samego AG, ani nie
wykazano koniecznosci Jjego wykorzystania zamiast lokalnych algorytméw optymalizacji, np.:
metody Neldera-Meada.

str. 59, 103 oraz 105. W w zalozeniach (rozdziat 4.2.1) przyjeto czas prébkowania sygna-
16w wejsciowych na 50 ms oraz Zaznaczono, ze parametry modelu sg uaktualniane po kazdym
dostarczeniu nowych danych. Jednak na podstawie rys. 5.12 §redni czas wykonania propono-
wanego algorytmu (OCG + spline) wynosi okoto 150 ms, a referencyjnego ponad 250 ms. O
ile podany czas prébkowania nie jest pomyltka typograficzna, konieczne byloby dokladniejsze
wyjasnienie przez Doktoranta dzialania algorytmu podanego na rys. 4.1.

Metody prezentowane w pracy majg za zadanie okresli¢ granice wolnej przestrzeni stacjonar-
nego Srodowiska otaczajacego pojazd. Jednak w rzeczywistych scenariuszach czegé przeszkéd
zmienia swoje potozenie w czasie. W najprostszym scenariuszu w sposob deterministyczny,
np.: pojazd poruszajacy sie z niezmienng predkoscig na autostradzie, Czy z stosowany przez
Autora algorytm ma szans¢ uwzglednia¢ ruch przeszkéd w spos6b podobny do przedstawio-
nej w pracy kompensacji ze wzgledu na ruch samego obiektu, lub czy bazujac na wynikach
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[Chen et al., 2018] mozliwe byloby odpowiednie jego zaadoptowanie? Czy Doktorant rozwa-
zal rozwinigcie proponowanych przez siebie metod i algorytméw w tym kierunku?

Uwagi redakcyjne:

1) W rozdziale 3.3 poréwnano zalety i wady modeli nieparametrycznych oraz parametrycznych w
réznych zastosowaniach. Powinien to by¢ wynik przegladu literatury oraz wlasnych do§wiad-
czefi. W rozdziale tym sformutowano wnioski w Tab. 3.1 oraz Tab. 3.2 bez podania odpowied-
nich odwotafi do bibliografii. Autor w tym podrozdziale cytuje wylacznie jedna wlasng prace
[Szlachetka et al., 2020] pomimo, ze w bibliografii odwotuje si¢ np. do [Schreier et al., 2016},
w ktérej réwniez poréwnano wilasciwosci r6znych modeli opisu §rodowiska.

2) W rozdziatach 4.2 oraz 4.4 prezentujacych podstawy matematyczne algorytmu jest stosunkowo
mafo przypiséw do bibliografii. Mimo, ze bibliografia dysertacji dobrze opisuje stan wiedzy
problematyki podjetej w pracy, jednak kilka istotnych pozycji wprowadzajacych teorie mode-
lowania krzywych pominigto, np.:

L. Piegl, W. Tiller: The NURBS Book, Springer 1995, doi:10.1007/978-3-642-97385-7.

P. Kiciak: Podstawy modelowania krzywych i powierzchni: zastosowania w grafice komputero-
wej, WNT 2019.

czy podstaw matematycznych dzialania zastosowanego information filter, np.:

Mutambara A.: Decentralized Estimation and Control Jor Multisensor Systems, CRC Press,
1998.

3) W rozdziale 4.2.1 Autor wprowadza zaloZenia, np. w pracy zastosowane beda krzywe B-
sklejane drugiego stopnia do wyznaczenia granicy wolnej przestrzeni, po czym w réwnaniach
odwoluje si¢ do funkcji bazowych n-tego stopnia Bl["]. Wprowadzenie tych zatozen byloby
bardziej logiczne dopiero w rozdziale 5.

4) W rozdziale 5.4.2 przedstawiono podsumowanie analizy 22 scenariuszy. Zdaniem recenzenta
bardziej logicznie byloby przedstawienie tych wynikéw w rozdziale 5.4.2.6, ktéry podsumo-
wuje przeprowadzone badania.

5) Narys. 5.16, 5.18, 5.19 itd. Autor wprowadza oznaczenie "iteration index", a w tekscie uzywa
terminu "iteration”. W jaki sposéb jest ono definiowane przez Autora, gdyz nie jest to ter-
min jednoznaczny. Czy ten termin jest réwnowazny numerowi kolejnej prébki czasowej ("k -
cycle number"wprowadzonemu na str. 69), czy jest to numer kolejnej iteracji petli algorytmu?
Nalezy wtedy jednak podkreslié, ze czas wykonania algorytméw jest rézny dla obu poréw-
nywanych algorytméw i badanych scenariuszy, jak réwiniez moze zmieniad sie w czasie ze
wzgledu na zmienng liczbg punktéw kontrolnych. Zdaniem recenzenta bardziej jednoznaczne
byloby przedstawienie wykres6w w czasie dyskretnym T' = k T, [s], gdzie: k = 1,2,.... oraz
T, czas prébkowania?

Drobne uchybienia typograficzne:

* str. 30 pozycja bibliograficzna [J et al., 2013] odnosi si¢ do niepoprawnie oznaczonej pozycji
bibliograficznej: T.J, T. E, N. R, and A. M., ktéra powinna wskazywa¢ na publikacje:
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J. Terzic, E. Terzic, R. Nagarajah, M. Alamgir: Ultrasonic Sensing Technology in Ultrasonic
Fluid Quantity Measurement in Dynamic Vehicular Applications, Springer 2013.

® str. 30 pozycja bibliograficzna [Z et al., 2013] odnosi sie do niepoprawnie 0znaczonej pozycji
bibliograficznej: N. Z, A. G, W.B, and P. S, ktéra powinna wskazywaé na publikacje:
Z. Nikolic, G. Agarwal, B. Williams, S. Pearson, 71 Gives Sight to Vision-Enabled Automotive
Technologies, Texas Instruments, 2013.

* Tabela skr6téw i oznaczeri nie zawiera czgéci wykorzystywanych skrétéw. Ponadto w pracy sg
skréty, ktére w ogéle nie zostaly opisane (np. LDW na str. 35).

® str. 42 opis oznaczed od z do J Dopject pojawiaja sie dwukrotnie pod wzorami (3.1.6) oraz
(3.1.7), ale pominieto wyjasni¢ znaczenie symbolu J(Zyend)

® str. 44 pozycja bibliograficzna [T.R. and M., 2019] odnosi si¢ do niepoprawnie oznaczonej
pozycji bibliograficznej: T.R. and A. M., ktéra powinna wskazywaé na publikacje:
T.R. Madhavan, M. Adharsh: Obstacle Detection and Obstacle Avoidance Algorithm based on
2-D RPLIDAR in 2019 International Conference on Computer Communication and Informatics
(ICCCD, pp. 1-4, 2019, doi: 10.1 109/ICCCI1.2019.8821803.

® str. 69 w opisie oznaczeri 62 ,. §2

uzk> Ouy ke UZYtO symbolu k (oznaczenie dyskretnej chwili czasu)
zamiast 7 (numeru wezla).

® str. 69 w réwnaniu (4.4.10) ponownie definiowano predykcje gy k1, pomijajac jednak wplyw
sygnatu wejsciowego w;,. Jaki jest cel tego réwnania skoro dk,k—1 Opisuje réwnanie (4.4.1)?

® str. 74 powinno by¢ v/2 w miejscu sqr2.
® str. 84 powinno byé: "points 1, 3,7 or 9 in Figure 4.21 ...".

e str. 146 Dwukrotnie w bibliografii wystepuje pozycja:
W. Gex and N. Campbell: Local free Space mapping and path guidance, in: 1987 IEEE Inter-
national Conference on Robotics and Automation, 1987, pp. 424-43],
Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi, maja w wigkszosci charakter dysku-
syjny i nie odnosza si¢ do kluczowych kontrybucji Doktoranta. W zwigzku z tym nie obnizajg one
pozytywnej oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi, zdaniem recenzenta, oryginalne rozwigzanie waz-
nego problemu naukowego oraz wykazuje duza ogélng wiedze teoretyczng i aplikacyjna Autora w
dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a takze
Jego umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam wiec, ze przedlozona
rozprawa mgra inz. Marka Szlachetki spelnia warunki okreslone przez Ustawg z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742). Na podstawie powyzszego






