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Informacje wstepne

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady
Dyscypliny Automatyki, Elektroniki, Elektrotechniki i Technologii Kosmicznych Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 26 pazdziernika 2023 r. oraz
pisma przewodniego z dnia 27 paZdziernika 2023 r. Przedmiotem recenzji jest rozprawa
doktorska pt. ,Zageszczanie map gtebi dla radaréw FMCW” autorstwa p. mgr. inz. Mariusza
NOWAKA, realizowana w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
ktdrej kierownikiem naukowym i promotorem jest p. dr hab. inz. Pawet SKRUCH, prof. AGH.
Rozprawa zostata zgloszona jako zrealizowana w dyscyplinie ,automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne” i w odniesieniu do tej dyscypliny byta ona oceniona.
Prace doktorska przygotowano w jezyku angielskim.

1. Ocena tytutu rozprawy

Tytut rozprawy jest zwigzty i we wiasciwy sposéb przedstawia zakres prac badawczych
przeprowadzonych przez Kandydata, p. mgr. inz. Mariusza NOWAKA.

2. Ocena uktadu rozprawy, w tym informacje o jej poszczegdlnych czesciach skladowych

Pomijajac streszczenie przedfozona praca doktorska sktada sig z o$miu rozdziatéw, w ktérych
Autor przedstawia kolejno:

* wrozdziale pierwszym — wstep i teze pracy,
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* w rozdziale drugim — przeglad istniejacych rozwigzai w zakresie urzadzen i narzedzi
stosowanych w motoryzacji, pozwalajacych na okreslanie odleglosci do celu i szerzej — map
gtebi,

* w rozdziale trzecim — zagadnienia zwigzane z autorskim rozwigzaniem pozwalajacym na
addytywne znieksztafcanie wag w trakcie szkolenia sieci neuronowej,

* w rozdziale czwartym — propozycje autorskiej sieci neuronowej WeaveNet pozwalajacej na
zaggszczanie map gtebi w sytuacji zmiennej gestosci wejsciowych punktéw glebokoddi,

* wrozdziale pigtym — rozwiazanie pozwalajace na okreslenie kata do odleglych celéw,

* W rozdziale sz8stym - przygotowany zestaw danych stosowany do szkolenia i walidacji
algorytmow,

= w rozdziale siddmym - zaprojektowang architekture sieci neuronowej zdoinej do
przeksztatcenia wejscia blokéw Radar Data Cubes (RDC) w abstrakcyjne kanaty w ptaszezyinie
azymut-elewacja oraz do faczenia tych danych z obrazami z kamery RGB w celu zageszczania
map glebi,

" wostatnim rozdziale — podsumowanie osiggnigtych rezultatéw pracy badawczej.

Zaproponowany uktad jest przejrzysty i pozwala na tatwe zrozumienie kolejno
przedstawianych autorskich rozwiazan, stanowigcych elementy sktadowe architektury
koncowej.

3. Ocena zastosowanego pi$miennictwa. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy
analizg Zrédet (w tym literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy
o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu irédet sformutowano w sposéb jasny
i przekonywujacy?

W swojej pracy Autor z réznych perspektyw podejmowat temat badawczy tworzenia gestych
map gtebi bazujgc na bardzo rzadkich danych wejsciowych. W tym kontekécie warto
podkresli¢, ze zaproponowane przez Kandydata rozwigzania byly poprzedzone doktadng
analizg istniejgcych rozwigzan z badanego zakresu. Swiadczy to o poprawnym, metodycznym
podejsciu do problemu badawczego. Dodatkowo podczas wyjasniania motywacji do podjecia
takiego a nie innego tematu badawczego, ale réwniez w rozdziale drugim, Autor przypomniat
podstawowe pojecia i zagadnienia z zakresu techniki radarowej i tworzenia map gtebi,
pozwalajac czyteinikowi na fatwe zrozumienie dyskutowanych péiniej rozwigzar. Kandydat
przedstawit takze istniejagce rozwigzania praktyczne stosowane w motoryzacji, takie jak
wspomniane juz radary FMCW oraz lidary. Oznacza to w ogélnosci, ze autorskie propozycje
zostaty poprzedzone analizg obecnego stanu wiedzy oraz techniki. To w konsekwengji
dowodzi, ze p. Mariusz NOWAK posiada gruntowng wiedze teoretyczng i praktyczna
w obszarze prowadzonych badan. Warto podkredli¢, ze analiza zostata wykonana w sposéb
prawidfowy | przejrzysty, pozwalajgc czytelnikowi na wlaiciwe umiejscowienie
proponowanych rozwigzan w nurcie prowadzonych prac na arenie miedzynarodowej.

Przedstawiony przez Kandydata spis wykorzystywanych Zrédet i publikacji naukowych jest
wyczerpujgcy — sktada sie na niego razem 120 pozycji. Pewnym niedociggnieciem jest
pozostawienie w spisie literaturowym (w relatywnie sporej liczbie) odniesied do pozycji
z repozytorium typu arXiv. Samo w sobie korzystanie z takich danych jest wskazane i naturaine,
jednak w kontekscie publikacji naukowych odwotywanie sie do takich Zrédet jest czesto
niedopuszczalne (np. w wielu redakcjach z czasopism naukowych) lub budzi watpliwosci
{z racji mozliwosci fatwej podmiany czy usuniecia materiatu oraz mozliwoéci umieszczenia
w archiwum prac, ktére albo nie byly recenzowane albo pochodza z wezesnego etapu procesu
recenzyjnego). Autor rozprawy powinien w miare mozliwosci zadbaé, aby uzyskaé petne dane
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bibliograficzne do ostatecznych wersji publikacji i doda¢ je do istniejgcych odniesier. Brak
wskazania takich Zrédet nie pozwala w prosty sposéb obiektywnie okreéli¢ jakoéci materiatéw
Zrédtowych, z ktérych korzystat Kandydat. Dodatkowo, relatywnie spora czesé odniesien
literaturowych nie ma petnych danych, ktére pozwalatyby na bezproblemowe odnalezienie
zrédfa. W przypadku korzystania z materiatéw zaréwno drukowanych, jak i elektronicznych,
zaleca sie podawanie takze numeréw DOl lub réwnowaznych.

4. Wskazanie oraz ocena celu pracy. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza
rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez Autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyka zagadnien zwigzanych ze zbadaniem wykonalnoéci
zageszczania map gtebi w sytuacji, kiedy dostgpne s3 tylko bardzo rzadkie pomiary gtebokosci.
Celem takiego dziafania jest wiec uzyskanie gestej mapy glebi bazujac na rzadkich pomiarach
gtebokodci, co w konsekwencji pozwalatoby na uzyskanie doktadnych obrazéw
(poréwnywalnych z tymi uzyskiwanymi w przypadku zastosowania lidaréw) znacznie
mniejszym kosztem. Opierajgc sig na dostepnych w motoryzacji i relatywnie tanich radarach
z falg ciaggta z modulowana czestotliwoscig (ang. Frequency Modulated Continuous Wave,
FMCW) mozliwe bytoby wytworzenie doktadnych map giebi, istotnych z perspektywy rozwoju
motoryzacji. Autor pracy zalozyt tutaj wykorzystanie algorytmoéw uczenia maszynowego
(gtownie sieci neuronowych) w celu stworzenia z dostepnych danych wej$ciowych
ustrukturyzowanych w bloki RDC doktadnych map gtebi. W tym kontekécie Autor stawia
w pracy nastepujace dwie tezy badawcze:

e Teza A: Sygnat wyjsciowy radaru FMCW niskiego poziomu mozna przetwarzaé w taki sposéb,
aby uzyskac gesta mape giebokosci (dostownie: ,Low-level FMCW radar output can be
processed in such a way, that a dense depth map is produced”)

e Teza B: Model faczacy sygnat wyjsciowy radaru FMCW niskiego poziomu z obrazami z kamer
moze zapewni¢ wyzsza jako$¢ mapy glebi niz analogiczny model wykorzystujacy wylacznie
obrazy z kamer {dostownie: ,,A modef fusing fow-level FMCW radar output with camera images
can produce a higher quality depth map than an analogous model utilizing only camera

images.”)

Przedstawione tezy sg omawiane jednoczednie (tzn. nie ma oddzielnych sekcji pracy
przypisanych do poszczegdlnej tezy), a Autor w sposdb stopniowy wprowadza w kolejnych
rozdziatach nowe zagadnienia prowadzace do udowodnienia poprawnoséci tych tez. Uwazam,
ze zaréwno cel pracy, jak i tezy badawcze zostaty wyjasnione przez Kandydata w sposéb
przejrzysty 1 konkretny. Warto podkredlié, ze praca ma charakter koncepcyjno-
eksperymentalny, co na pewno stanowi jest istotny walor.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych. Czy Autor rozwiazat postawione
zagadnienia, czy uzyt wlasciwej do tego metody i czy przyjete zatozenia sg uzasadnione?

W odniesieniu do postawionych tez dotyczacych zageszczania map glebi uwazam, ze przyjete
zafozenia badawcze s3 stuszne i w petni uzasadnione. Swiadcza one o duzej wiedzy praktycznej
Autora rozprawy. ROwniei zaproponowana metodologia badawcza zastosowana do
rozwigzania poszczegdlnych probleméw skfadowych pozwala stwierdzié, Ze uzyskane
rezultaty sg wiarygodne. W pracy oparto sie na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji do
osiggnigcia zamierzonego efektu (zageszczenie map gtebi) i w mojej opinii, kazdorazowo
wybrane podejcie (algorytm, model, sposéb uczenia) jest wtasciwe. Takie sposoby
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trenowania, walidacji i testowania jako takie nie budzg watpliwo$ci. Réwniez wybér Zrédta
danych zrédiowych jest poprawny.

Jedyne uwagi, jakie mozina podnies¢ w kontekscie zastosowanej metodologii, dotycza
wybranego rozwigzania referencyjnego. Na pewno wiadciwe jest zastosowanie jako
odniesienie obrazéw pochodzacych z lidardw. Wedtug Autora w proponowanym rozwigzaniu
catosciowym (opisanym w rozdziale 7) wystepuja duze i bardzo istotne réznice wzgledem
innych rozwigzan istniejgcych obecnie, co utrudnia ich poréwnanie. Obserwacja ta, chociaz
prawdziwa, nie powinna by¢ jednak powodem do braku poréwnania z innymi, catosSciowymi
rozwigzaniami. By¢ moze wymagatoby to zdefiniowania jakiegos specyficznego scenariusza
lub przypadku testowego. Niemniej z perspektywy metodologii bardzo ciekawe byftoby
zestawienie pokazujace zarowno efekt dziatania proponowanego przez Autora rozwigzania
catosciowego z innym zblizonym, gdzie poza np. jakodcig uzyskanej mapy gtebi czy typowymi
miarami numerycznymi poréwnano by inne aspekty (np. wykorzystanie RDC lub brak takiego
wykorzystania, ztozonos¢ obliczeniowa, wystepujace opdinienia, prostota w dostosowaniu
istniejgcych rozwigzan w motoryzacji do proponowanej modyfikacji).

Podobny problem wystepuje zreszta nie tylko w odniesieniu do proponowanego rozwigzania
catosciowego, ale takze do poszczegdlnych jego sktadowych. W szczegdlnosci widoczny jest
brak stosownego pordwnania propozycji Autora z innymi znanymi z literatury w kontekscie
okreslania kata do odlegtych celdow.

Pomimo tych brakéw w catodciowym ujeciu przyjeta metodologia i zatozenia sa whasciwe.

6. Omowienie wynikéw badan przez Autora. Czy Autor wykazal umiejetnosé poprawnego
i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw?

Ze wzgledu na zaproponowang strukture pracy (sktadajgcg sie z kolejnych rozdziatéw,
w ktdrych Autor przedstawia swoje oryginalne rozwigzania), w prawie kazdej czesci dysertacji
nastepuje omowienie uzyskiwanych wynikéw. Kazdorazowo analiza ta jest metodycznie
poprawna, a Autor stara sie dokfadnie przeanalizowaé pokazywane rezultaty. Wysnuwane
whnioski s3g w wigkszosci przypadkdw wiasciwe i nie budzg watpliwosci (niewielkie uchybienia
w tym obszarze zostaly przedstawione zbiorczo w kolejnych punktach recenzji}. Choé
omoéwienie jest poprawne, to jednak nie zawsze ma ono charakter wyczerpujacy
i wystarczajgco wnikliwy; dos$é fatwo zauwaiyé moina réinego rodzaju trendy (np. na
wykresach) czy ciekawe wyniki, ktérych Autor nie omawia (przyktady takich obserwacji s3
takie przedstawione w kolejnych punktach recenzji). Obserwacja ta nie wptywa jednak na
ogdlny wniosek, ze p. mgr inz. Mariusz NOWAK w sposob wtasciwy dokonuje analizy
uzyskanych wynikow i poprawnie wysnuwa z nich wnioski i konkluzje.

Analizujgc sposob przedstawienia swoich osiggniec nalezy jeszcze raz podkresli¢ bardzo dobrg
strukture rozprawy. Zatozenia prowadzonych prac badawczych zostaty przedstawione
w sposob czytelny, wprowadzenie do problematyki naukowej takze nie budzi watpliwosci.
Mysli formutowane przez Doktoranta sg w sposdb czytelny i zwiezly. Prezentowane wyniki
w postaci wykreséw i rysunkéw sg w ogdlnosci czytelne, a ich opis jest przewainie
wystarczajgcy do zrozumienia ich znaczenia.

7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Praca doktorska p. mgr. inz. Mariusza NOWAKA ma zdecydowanie charakter praktyczny
i implementacyjny, co stanowi jej istotny walor. Wedtug mojej oceny, przedstawione wyniki
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zdecydowanie Swiadcza 0 mozliwosci zastosowania w praktyce zaproponowanych rozwigzan.
Oczywiscie, droga do ich ewentualnego wdrozenia wymagafaby prawdeopodobnie wielu
dtugotrwatych badan w rdznorodnych warunkach i dla wielu wystepujacych w praktyce
ograniczen (np. sprzetowych), niemniej jednak wyniki przedstawione w rozprawie wskazujg
na wysoki potencjat praktyczny rozwigzania.

8. Jakie s3 nieprawidtowosci w rozprawie? Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtowne wady?

Jak wspomniano we wczesniejszych fragmentach recenzji, pewnych wyjasnien lub komentarzy
wymaga kilka kwestii, ktére wymieniam ponizej (uszeregowane sg one wediug pojawienia sie
danych zagadnien w pracy, nie ze wzgledu na ich istotnosé):

a)

b}

c)

d)

e)

f)

8)

Mato przekonujgca jest motywacja podjecia sie zagadnienia — Autor jako pierwszy powad
wskazat trudnosc zagadnienia (, The first reason is that the task is ambitious”). Wydaje sie, ze
trudnosé rozwigzania problemu badawczego moie okredlac jego ceche, ale nie powinna by¢
celem samym w sobie. Cel i powdd powinny by¢, wedtug mnie, bardziej konkretne. Dodatkowo
w kontekécie realizacji jakiejkolwiek pracy badawczej cel naukowy nie powinien by¢ trywialny,
inaczej nie stanowitby podstawy do uznania znaczacego wptywu proponowanych rozwigzan
w dziedzinie. Praca doktorska Kandydata w istocie jest solidna i ma bardzo precyzyjnie
okreslone zagadnienia badawcze i z tej perspektywy traktuje uzasadnienie motywacji podjecia
badan bardziej jako niefortunny zwrot czy skrot myslowy.

Nie jest jasny cel poréwnania wynikéw interpolacji proponowanego rozwigzania z interpolacia
NN czy liniowa {rysunek 1.4). Uzyskane wyniki dla tych ostatnich sg typowe dia tych whasnie
metod | raczej swiadczg — co jest do przewidzenia — Ze nie nadajg sie one do takiego
zastosowania przy niewielkiej liczbie punktdéw. Nie mogg wiec, i nie powinny nawet, by¢
traktowane jako jakiekolwiek odniesienie, bo po prostu — mdowiac kolokwialnie — sie do tego
celu nie nadajg. Wartosciowe byto za to ich pordwnanie z innymi, bardziej zaawansowanymi
rozwigzaniami i wskazanie, ze to autorskie jest w jakichs aspektach lepsze. Fakt, ze
proponowane rozwigzanie ma lepsze rezultaty od metod, ktére nie powinny by¢ w takim
kontekscie uiywane, nie wnosi wedtug mnie wiele do rozprawy. Chyba, ie cel takiego
poréwnania wstepnego byt inny.

Jak juz wspomniano, w czesci cytowanych prac brak poprawnych {(kompletnych) danych
bibliograficznych.

Odnoénie pierwszego akapitu w rozdziale 2.2.2.1, czy obserwuje sie takze negatywny wplyw
interferencji {np. od innych radaréw motoryzacyjnych), a jezeli tak, to jak nalezy oszacowad
wplyw tego zjawiska?

Podczas tworzenia/wykorzystania RDC Autor wskazuje, Zze stosuje prog dla metody CFAR.
Zabrakfo precyzyjnego wyjasnienia, dlaczego akurat prawdopodobieristwo fatszywego alarmu
ma byé ustalone (nie mam tutaj na mysli, ze jest to Zle, jednak brak cdpowiedniego
uzasadnienia). Nie pedano takze, jak liczony jest prég CFAR {,,a CFAR threshold is chosen” — jak
wybrano ten prég i jakie jest matematyczne uzasadnienie takiego progu). Nie wskazano takze,
jak liczona jest moc w tym procesie (czy jest to wartos¢ chwilowa, maksymalna, uéredniona,
a jak tak to w jakim czasie itd.).

Na rysunku 2.8 zabrakio opisu {wskazdwki), jak Autor rozumie stowo ,bins” oraz czy i jak
nalezatoby je przeliczy¢ na wartosci mierzalne; nie wskazano takze jakie jest znaczenie
koloréw.

Na rysunku 3.1 bardzo zastanawiajgce jest wystepowanie powtarzalnego wzorca (pomiedzy
kazdymi dwoma niskimi wartosciami odnalei¢ mozna prawie taki sam schemat zachowania sie
funkgji}; jakie sg przyczyny takiego zachowania?
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h)

)

k)

s)

t)

u)

Analogicznie, analizujac rysunki 3.3 i 3.4 moina zauwazyc pewne ciekawe trendy — dlaczego
dla np. dwéch neuronéw dia odchylenia standardowego 107 /107 obserwujemy istotna zmiane
entropii (spadek) | doktadnosdci (wzrost), aby dla wartosci 102 obserwowaé chwilowa zmiane
tego trendu; podobnie moina zauwazyé takie zachowanie dla warteéci 10° w przypadku 32
neurondw; zjawisko to w zasadnie niewiele zmienia sie dla réinej liczhby epok.

Parametry eksperymentu w rozdziale 3.5.1 powinny by¢ podane precyzyjnie, a nie ogdlnie
w postaci np. ,,smaller learning rate”; dobrym rozwigzaniem bytaby byé moie odpowiednio
przygotowana tablica numeryczna.

W odniesieniu do sieci WeaveNet czy wspomniane kanaty majg jakies fizyczne znaczenie; jak
powinny by¢ interpretowane?

W rozdziale 4.3.3. bardzo przydatny bytby precyzyiny schemat blokowy, na ktdrym
przedstawione bytyby poszczegd!ne bloki i ich rozmiary.

Tabele 4.1 i 4.2 — zaproponowane rozwigzanie jest lepsze w kryterium MAE, czy inne kryteria
pokazujg takg sama zalezno$¢? Dodatkowo zaproponowana sie¢ ma gorsze wyniki niz
aigorytmy pordwnawcze (tabela 4.2). Z czego to wynika, skoro w tabeli 4.1 wyniki sg takie
dobre? Czy to oznacza, Zze alternatywne rozwigzania w korzystniejszy sposob dostepng
informacjge RGB?

Jaka jest rola czestosci omega w réwnaniu 5.2.3 i jak tlumaczyc jej brak w dalszej czesci analizy?
Czy analizujac wykres 5.3 {i dalsze) mozna stwierdzi¢, ze btagd w ocenie kata jest jednak dos¢
duzy (spore prawdopodobienstwo wartosci np. réwnej 10 stopni lub wiecej)?

Rysunek 5.7 (prawy) — prosba o wyjasnienie, dlaczego wykresy majg charakier rosnacy dla
wiekszych wartosci amplitudy stabego sygnatu. Nie jest tez przekonujace wyjasnienie
z ostatniego zdania w rozdziale 5.4, bowiem trend jest widoczny dla wszystkich uktadéw
antenowych.

W odniesieniu do catego rozdziatu 5 brakuje eksperymentow z np. wieloma sciezkami oraz
porownania z innymi alternatywnymi metodami z literatury.

Dlaczego na rysunkach 6.7 craz 6.8 wystepuje trend rosngcy dla argumentdw od okoto 200
w goére (dla pomaranczowej oraz niebieskiej linii nawet wczesniej)? Z czego to wynika i jaki ma
wplyw na uzyskiwane wyniki?

Czym jest zmienna y w rownaniu 7.3.37 Dlaczego wybrano akurat taki wspotczynnik uczenia
jak podano w réwnaniu 7.3.1 (chodzi o uzasadnienie)?

W analizie catosciowego rozwigzania wybrano albo 6 albo 8 blokéw RDC. Z czym wigzatoby sie
wykorzystanie wiekszej liczby takich blokéw (wiekszej niz 8)? Jaki jest wymierny koszt
zwiekszenia liczby blokow z 6 do 87

Na rysunku 7.21 dla pewnych wartosci wykorzystanie 3 blokéw RDC jest korzystniejsze niz
wykorzystanie 4 blokéw, pdiniej ta zaleznos¢ ulega zmianie. Jak nalezy ttumaczyé takie
zachowanie?

W nawigzaniu do wczesniejszych uwag, ciekawe bytoby catosciowe pordwnanie {z wielu
perspekiyw) przedstawionego rozwigzania z innymi omawianymi w literaturze.

W zakonczeniu pracy zabrakio jasno sprecyzowanych dalszych kierunkéw potencjalnych
badan.

W pracy zabraklo pogtebione] dyskusji, jaki moze byé wplyw czynnikdw zewnetrznych {np.
zmiennych warunkdéw pogodowych, pory dnia, réznego rodzaju oswietlenia, itp.} na dziatanie
proponowanego algorytmu, ktéry wykorzystuje takze dane z kamery. Czy istniejg jakies
mierzalne parametry, jakie$ czynniki — ogélnie kryteria, ktdre pozwalatby stwierdzi¢, ze
stosowanie proponowanego rozwigzania pozwalajacego na zageszczanie map glebi dla
radarow FMCW bez stosowania kamery bedzie np. bardziej wiarygodne, po prostu lepsze.
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9. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanego
przez literature swiatowa?

Autor precyzyjnie wskazat na proponowane przez niego rozwigzania i — jak wspomniatem
wczesniej — poprawnie umiejscowit je wzgledem rozwigzan znanych juz z literatury. Nalezy
tutaj wskazac:

a) algorytm addytywnego ,zaszumiania” wag w trakcie szkolenia sieci neuronowej — jest to
ciekawa propozycja, ktdra stanowi alternatywe dla np. wspomnianej metody /ottery ticket, nie
zmieniajgc jednoczesnie sposobu korzystania z GPU (innowacja zaprezentowana w trzecim
rozdziale pracy),

b) autorskg propozycje sieci WeaveNet, zaprojektowang w celu zageszczenia map gtebi, w ktorej
zastosowano m.in. operacje splotu z uzyciem duzego jadra i matej liczby kanatdéw (ustawionych
»W poprzek” do siebie); metoda zostata zaproponowana na bazie innych rozwiazan i stanowi
wzgledem nich interesujgcy propozycje; sie¢ WeaveNet to istotny element architektury
kompletnego rozwigzania przedstawionego przez Autora w ostatnim rozdziale pracy
(innowacja zaprezentowana w czwartym rozdziale pracy),

c) metode znajdowania katow do dalekich celéw, bedacg w istocie ciekawym, ale jednoczesnie
dos¢ niewielkim rozwinieciem innych rozwigzan z literatury (innowacja zaprezentowana
w rozdziale pigtym pracy),

d) przygotowany przez Kandydata zestaw danych uzywanych do szkolenia i weryfikacji
poprawnosci algorytmoéw (innowacja zaprezentowana w rozdziale széstym pracy),

e) catosciowe podejscie do zagadnienia zageszczania map gfebi bazujace na danych RDC
i korzystajagcych z wczesniej zaproponowanych autorskich rozwigzan; propozycja ta,
zaprezentowana w siédmym rozdziale pracy, stanowi wedtug mnie najwazniejsze i bardzo
istotne osiggniecie Autora, stanowigce duzy wkfad w dyscypline.

Przedstawione w dysertacji innowacje i unowoczesnienia stanowig podstawe do stwierdzenia,
ze Doktorant z sukcesem udowodnit poprawnos¢ przedstawionych przez siebie tez.

Nalezy jednak w tym miejscu wspomnie¢ o pewnym braku w obszarze przedstawiania swoich
rozwigzan w postaci publikacji oraz prezentacji naukowych. Autor pracy doktorskiej wskazat
tylko na trzy publikacje zwigzane z omawianym w dysertacji zagadnieniem. Jedna z prac jest
wytgcznie autorstwa p. mgr. inz. Mariusza NOWAKA, druga — juz opublikowana — posiada
drugiego autora. W trakcie ztozenia omawianej pracy doktorskiej, trzecia publikacja nie miata
statusu pracy opublikowanej. Relatywnie niewielka liczba prac, w ktérych Autor przedstawia
swoje rozwigzania, to na pewno stabszy aspekt catej pracy.

10. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata do stopnia doktora
w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

Dogtebna analiza zaproponowanych w pracy autorskich rozwigzan Kandydata na tle
omawianych propozycji znanych z literatury sSwiatowe] Swiadczg pozwalaja mi na
stwierdzenie, ze p. mgr inz. Mariusz NOWAK prezentuje wysoki poziom wiedzy ogdlnej
w omawianej dyscyplinie. Wykorzystana metodologia, zaproponowane nowe metody,
przeprowadzone poprawnie badania symulacyjno-eksperymentalne oraz uzyskane wyniki
stanowia potwierdzenie umiejetnoéci prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Swiadczy
o tym posrednio takze fakt jednej autorskiej publikacji naukowe;j.
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11. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Pomimo przedstawionych mankamentéw wysoko oceniam przydatnos¢ opisywanych w pracy
rozwigzan dla nauk technicznych, gtéwnie ze wzgledu na aplikacyjny charakter pracy.
Przedstawione metody zastosowania algorytmow sztucznej inteligencji do zageszczania map
gtebi zostaty przebadane eksperymentalnie. Stanowi to wiec istotny wktad w rozwdj

dyscypliny.
12. Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a. Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce
przepisy
b. Wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢. Spetniajgca wymagania
d. Spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem
e. Wybitnie dobra, zastugujaca na wyréinienie

Podsumowujgc swojg recenzje uwazam, ze praca — choé¢ niepozbawiona pewnych
niedociggnie¢ przedstawionych wczesniej — spetnia z wyraznym nadmiarem wymagania
stawiane rozprawom doktorskim. Stanowi ona istotny wkiad w rozwdj techniki w ramach
dyscypliny ,,automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne”. Wnosze takze
o dopuszczenie do publicznej obrony przedstawionej rozprawy.
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