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1. Tematyka, teza naukowa i cel rozprawy

Rozprawa doktorska zawiera si¢ w szeroko pojetym obszarze automatyki, robotyki i metrologii,
obejmujgc zagadnienia modelowania i percepcji otoczenia w inteligentnych systemach nadzoru
i sterowania ruchem pojazdoéw kolowych. Zostala zrealizowana w ramach programu ,.Doktorat
wdrozeniowy”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i prowadzonego
we wspdlpracy z partnerem przemystowym oraz podmiotem akademickim. Rozwazana tematyka jest
aktualna z uwagi na wzrastajace znaczenie ukladéw automatyki zwigkszajacych bezpieczenstwo
ruchu pojazdéw samochodowych, ktérych standardowym wyposazeniem, instalowanym juz na etapie
produkcji, staja sie systemy wspomagania kierowcy typu ADAS. Autor rozprawy wybierajac
tematyke wychodzi z przeslanek praktycznych, trafnie podkreslajac potrzebe zwigkszenia
efektywnosci metod weryfikacji takich systeméw z uwzglednieniem standardow przyjetych
we wspoélczesnym przemysle motoryzacyjnym. W tym aspekcie wybdr tematu rozprawy mozna uznac
nie tylko za trafny i aktualny, ale tez dobrze umotywowany w praktyce. Nalezy przy tym podkreslic,
ze problem poprawy efektywno$ci testowania systeméw klasy ADAS w wirtualnych srodowiskach
symulacyjnych jest wazny dla producentéw dziatajacych w obszarze nowoczesnej motoryzacji.
Wynika to miedzy innymi z rygorystycznych zapiséw prawnych i formalnych zalecen wymaganych
do certyfikacji metod i rozwigzan ADAS, ktére trudno spelni¢ odwotujac si¢ wylacznie do testow
w warunkach rzeczywistych.



Dobre umocowanie tematu tej rozprawy w praktyce, uwzgledniajac wdrozeniowy charakter
doktoratu, w ktérym oczekuje si¢ rozwigzania rzeczywistego problemu, poprzez odwotanie si¢ do
wiedzy naukowej i uzycia metod badawczych, jest kluczowe.

Zagadnienia badawcze, ktore podejmuje Doktorant z pewnoscia wpisuja sig w dyscypling
naukowa Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEEiTK). Wynika
to zarowno z wiodacej tematyki zwiazanej z modelowaniem i percepcja srodowiska, a takze uzytego
warsztatu badawczego, ktérego istotnym elementem jest implementacja metod w Srodowisku
symulacyjnym, analiza wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych oraz stosowanie metod
identyfikacji. Glownym celem Autora jest uzyskanie implementacji nowego funkcjonalnego modelu
sensora radarowego zgodnego ze standardem ASAM OSI, ktéry bedzie uzyteczny w systemie
testowania ukladéw ADAS. Punktem wyjscia dla Doktoranta jest geometryczny model sensora
radarowego, oparty na tzw. koncepcji centrow rozpraszania, bedacy oryginalng propozycjg
pracownikéw AGH przedstawiona w 2019 r. w publikacji konferencyjnej [21]. Model ten zgodnie
z tytulem rozprawy jest nastepnie modyfikowany przez Autora, aby zagwarantowa¢ odpowiednia
jakos¢ symulowanej percepcji srodowiska oczekiwana w systemach testowania.

W rozprawie sformulowano jedng teze, ktéra charakteryzuje gltéwny cel badan i podstawowy
wynik. Jest nim opracowanie i implementacja nowego modelu czujnika radarowego, ktory spetnia
wymagania, pozwalajgce na jego stosowanie w przemystowych systemach czasu rzeczywistego
testujacych rozwigzania klasy ADAS w $rodowiskach wirtualnych. Sposob sformufowania tezy jest
nieco ogolny i mimo uprzedniego zdefiniowania cech modelu czujnika, mozliwos¢ falsyfikacja tezy
nie jest oczywista. Wymaga to odwolania si¢ do oczekiwanych wiasciwosci modelowanego czujnika
w systemach testujgcych, ktére moga ulegaé zmianom z powodu rozwoju technologii, stosowanych
metod testowania oraz zmian w przepisach. Tym niemniej uwzgledniajac wdrozeniowy charakter
doktoratu wobec deklaracji podanej w rozprawie i wspodtautorskiej publikacji [130] o wdrozeniu
rezultatow badawczych do praktyki przemystowej do weryfikacji elektronicznych systemow
sterowania jazdy automatycznej, mozna stwierdzi¢, ze teza pracy zostata spelniona.

2. Zawartos¢ merytoryczna

Rozprawa zostala przygotowana w jezyku polskim i liczy 169 stron wraz z bibliografia. Zawiera
148 odniesien do referatéw konferencyjnych, publikacji w czasopismach, patentow, norm oraz
materialdw dostepnych na stronach internetowych. Jej zasadnicza czg$¢ stanowi 9 rozdzialdw,
wzbogaconych o streszczania w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz rysunkdéw i tabel.

Pierwszy rozdzial jest wprowadzeniem do giéwnej tematyki dysertacji. Dokonano tutaj przegladu
systemOw wspomagajgcych kierowcg (ADAS), zwracajac uwagg na regulacje prawne oraz potrzebg
stosowania systeméw testujgcych w $rodowiskach wirtualnych. Uwzgledniono réwniez klasyfikacje
systemow radarowych i ich modeli. Moim zdaniem autor stusznie zwrécit uwage na ograniczenia
nowych metod opartych na danych, wykorzystujacych sieci neuronowe, ktére wobec probleméw
pozyskiwania wiarygodnych danych uczacych, czgsto nie pozwalaja zagwarantowa¢ przewidywalnej
odpowiedzi spelniajacej kryteria bezpieczefistwa. Doktorant w swoich rozwazaniach odwoluje sig
przede wszystkim do modelu geometrycznego sensora wykorzystujacego centra rozpraszania
zaproponowanego w [21]. Podkre$la potrzebe modyfikacji tej propozycji w celu uzyskania bardziej
wiarygodnego modelu pomiarowego, lepiej uwzgledniajacego cechy rzeczywistego radaru do
percepcji otoczenia pojazdu. Nastepnie wprowadza definicje oczekiwanych wlasciwosci modelu
czujnika, takich jak wiarygodnos¢, wydajnos¢ i uzytecznosé, oraz przedstawia teze pracy.

Rozdzial 2 to przeglad czujnikow radarowych, oméwienie zasady dzialania i przetwarzania
informacji dla sensorow klasy FMCW wykorzystujacych fale ciagla z modulacja czgstotliwosciowa,
ich zastosowanie w systemach ADAS oraz wprowadzenie do zagadnienia wirtualnej walidacji takich



systemoOw. Przedstawiony opis dziatania radaru, cho¢ jest powtdrzeniem informacji dobrze znanych
z bogatej literatury, ma walory dydaktyczne i stanowi dobre wprowadzenie do modelowania sensora
z uzyciem szczegblowego opisu matematycznego, do ktérego Doktorant konsekwentnie odnosi sie
w dalsze; czesci rozprawy. W szczegdlnosci istotne jest tutaj scharakteryzowanie mechanizmu
percepcji radarowej w systemach ADAS, jak réwniez przedstawienie schematu przeplywu informacji
na podstawie przykladowych scenariuszy spotykanych w takich systemach. Dalej Autor wprowadza
schematy przyktadowych $rodowisk do wirtualnej walidacji w trybie symulacji w petli sprzetowej
(HIL) oraz symulacji w petli oprogramowania (SIL). Omawia koncepcj¢ uzycia modelu
matematycznego czujnika radarowego lub uniwersalnego modelu czujnika (GSM), ktory funkcjonuje
na wyzszym poziomie abstrakeiji.

W kolejnym rozdziale Autor wprowadza zagadnienia, ktére moim zdaniem sg kluczowe z punktu
widzenia wdrozeniowego charakteru doktoratu, a kidre dotycza modelowania sensora w $wietle
standardow wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym. Uwzgledniajac praktyczng motywacje
i cel rozprawy, Doktorant podkresla potrzebe implementacji moduléw programowych w sposéb
umozliwiajacy ich uzycie w réznych symulatorach spefniajacych standardy wyznaczone przez
komitet ASAM. W kontekscie problemu wirtualnej walidacji omawia wymiang danych
symulacyjnych standardu OS] bedacego czescia propozycji ASAM. Struktury danych zdefiniowane
w ramach OSI okreélaja metody opisu sensora oraz przeksztalcania danych i stanowig przestanki dla
Doktoranta do rozszerzenia modelu sensora, sposobu jego implementacji oraz opracowania
odpowiednich interfejséw programowych.

Stosunkowo krdtki rozdziat 4 jest pewnym rozszerzeniem wstepu pracy i koncentruje si¢ na
sposobach modelowania wykry¢ radarowych oraz modelowania na poziomie listy obiektow.
Towarzyszy mu szczegdlowy przeglad literatury.

W rozdziale 5 Doktorant szczegélowo omawia podstawowy model sensora zarysowany w pracy
[21] oraz proponuje transformacje ukladéw wspdlrzednych w celu uzycia opisu zgodnego
ze standardem ASAM OSI. Autor poshuguje si¢ tutaj zapisem formalnym definiujgc zbiory punktow
i cechy generowane przez model sensora. W szczegdlnosci pokazuje roéwnania transformacji, znane
m.in. z robotyki manipulacyjnej. Ponadto rozwaza problem przystonigeia obiektdow na scenie,
kierunek ustawienia §cian, ograniczenie pola widzenia sensora oraz model niepewnosci wynikajacy
z rébwnania radarowego uzyty w pracy [21]. Dalej omawia autorska implementacje modelu sensora
w kontekscie standardu OSI (rys. 5.15), ktéra uwzglednia cztery czujniki umieszczone
na samochodzie testowym. Rozdzial konczy wstepne pordwnanie wynikow zwracanych przez
opracowany model sensora z wynikami rzeczywistymi, zilustrowane na rys. 5.16 1 5.17.

Rozdzial 6 ma szczegllne znaczenie, gdyz omawia autorskie modyfikacje modelu {21]
wprowadzone jako wynik krytycznej analizy danych przedstawionych w rozdziale poprzednim.
Doktorant zwraca uwage na potrzebe redukcji danych generowanych przez model podstawowy
i wprowadza filir rozdzielezosci odwolujac sig do reprezentacji dyskretnej i wykorzystujac kryterium
energetyczne. Ponadto proponuje uzupehienie modelu sensora o elementy statyczne w odniesieniu
do standarda OSI. Wreszcie wzbogaca model o stosunkowo prosty mechanizm generowania
falszywych wykryé, ktére sa charakterystyczne dla rzeczywistych czujnikéw radarowych.
Zmodyfikowany przez Doktoranta model sensora podlega nastepnie wstepnej analizie symulacyjne;.

W kolejnym rozdziale Autor rozwaza problem doboru parametréw opracowanego modelu. W tym
celu formuluje wskazniki jakosdei, wykorzystujace tzw. odleglos¢ Wassersteina, odwolujacy sie
do rozkladu prawdopodobienistw i1 rozwazang m.in. w pracach [130, 133]. W nastgpnym etapie
Doktorant poszukuje optymalnych nastaw modelu sensora minimalizujac wskazZniki z uzyciem metod
numerycznych. Dalej analizuje wyniki szczegdlowe, prowadzac przeszukiwanie na siatce
i poszukujac interpretacji parametréw modelu. Przedstawia poréwnanie danych generowanych przez



model czujnika dla wybranych zestawéw parametréw z danymi rzeczywistymi i podsumowuje
otrzymane rezultaty.

Przedostatni rozdzial opisuje wyniki walidacji modelu sensora w celu potwierdzenia tezy
rozprawy. Doktorant rozwaza aspekt wydajnosci modelu i mozliwos¢ jego uzycia w czasie
rzeczywistym, odwolujgc sie do wybranych konfiguracji jednostek obliczeniowych, przy zalozonym
scenariuszu rozmieszczenia elementéw otoczenia pojazdu. Bardziej zlozona jest procedura oceny
wiarygodnosci modelu, do ktorej zaproponowano uzycie dwdch wskaznikéw oraz liczby skojarzen.
Na tej podstawie, odnoszac si¢ do kanonicznego scenariusza rozwazanego w rozprawie, Autor
wykazal, ze zmodyfikowany model sensora z nastawami uzyskanymi na drodze optymalizacji
numerycznej, zapewnia minimalny wskaznik jako$ci przy zachowaniu duzej liczby skojarzen
i okreslonego progu tolerancji. Wyniki liczbowe 1 wnioski Doktorant popart ilustracjami,
przedstawiajgcymi wykrycia zwracane przez czujnik rzeczywisty i opracowany model czujnika dla
roznych warto$ci parametréw. Zasadnicza czes¢ rozprawy konczy rozdziat 9, w  ktérym
przedstawione zostaly wnioski koncowe oraz podkreslony wkiad Doktoranta.

3. Ogolna ocena rozprawy i uwagi dyskusyjne

W mojej ocenie rozprawa doktorska obejmuje istotne zagadnienia zwigzane z modelowaniem
sensoréw radarowych i zastosowaniem ich modeli w procesie testowania systemow ADAS. Autor
podjal si¢ dobrze umotywowanego zadania zaprojektowania modelu sensora, ktéry nie tylko jest
wiarygodnym zrédlem danych w srodowisku wirtualnym, ale tez jest dobrze zdefiniowany w sensie
opisu matematycznego 1 ma strukture zgodng z powszechnie akceptowanym standardem
przemystowym. W odréznieniu od koncepcji ,,czarnej skrzynki” podejscie takie jest moim zdaniem
lepsze poznawczo, ulatwiajgc interpretacje parametrow modelu, co moze mie¢ decydujgce znaczenie
w systemach testujacych, od ktérych wymaga si¢ duzego stopnia wiarygodnosci. Nalezy podkreslic,
ze projektowanie takiego modelu nie jest w tym przypadku odtworezym procesem inzynierskim, lecz
dziataniem, ktore wymaga prowadzenia badan i znajomosci metodyki badawczej. Warto tez doceni¢
umiejetnos¢ Doktoranta do korzystania z opisu formalnego i wyrazania modelu sensora, wyjasniania
procesu identyfikacji i walidacji w sposéb precyzyjny za pomoca formut matematycznych. Przyjeta
metodyka badawcza jest wlasciwa w dyscyplinie AEEiTK.

Jak juz odnotowatem, w rozprawie podano gtéwna teze, ktorej falsyfikacja zalezy od parametrow
okre$lajacych zalozony poziom wiarygodnosci, a wigc wnioski moga by¢ subiektywne. Jest to w
pewnym sensie usprawiedliwione motywacja Autora, ktérego celem jest opracowanie symulatora
czujnika radarowego, ktérego wiasciwosci uzytkowe sa wystarczajace z punktu widzenia jego
zastosowania w wirtualnych $rodowiskach testowania systeméw ADAS. W swoich rozwazaniach
ogranicza klase modeli do efektywnych obliczeniowo metod geometrycznych wykorzystujacych
centra rozpraszania. Uwazam, ze na podstawie wnioskow wyplywajacych z wynikéw badan
omodwionych w rozdziale 8 mozna uznag, ze teza zostala potwierdzona.

Moim zdaniem giéwne i oryginalne wyniki rozprawy dotycza:

e propozycji opisu modelu czujnika radarowego opartego na pracy [21], uwzgledniajgcej
specyfikacje standardu ASAM OSI,

e propozycji poprawy wiarygodno$ci modelu czujnika poprzez wprowadzenie dodatkowych
etapow przetwarzania informacji, takich jak redukcja ilo$ci dostarczanych danych,
uwzglednienie statycznych elementéw srodowiska zgodnie ze standardem OSI oraz
wprowadzenie generatora falszywych wykry¢,

e identyfikacji parametréw modelu na podstawie danych rzeczywistych i symulowanych,
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» opracowania autorskie] metody oceny modelu czujnika radarowego i przeprowadzenie tej
oceny (potwierdza fo réwniez wspotautorska publikacja [130]).

Chee podkreslic, ze rozprawa jest starannie zredagowana i napisana poprawnie w jezyku polskim;
ukiad pracy jest logiczny, a sposéb prezentacji wynikow czytelny. Mimo, Zze znaczna czesé
dokumentu obejmuje przeglad literatury 1 przywoluie opis modelu czujnika proponowanego
w artykule [21], to jednak takic podejScie Autora pozwala uzyskal spdjnogé cale] rozprawy.
Oryginalne wyniki Doktoranta i Jego wkiad sa widoczne i stanowig oddzielne rozdziaty rozprawy —
przede wszystkim czes¢ rozdziatu 5 1 rozdzialy od 6 do 9. Docenié nalezy tez dobrze wybrana
literaturg przedmiotu, ktdra zostata prawidtowo osadzona w tresciach podawanych przez Autora, co
potwierdza Jego wiedze w zakresie dotyczacym prowadzonej dzialalnosci badawczej. Uwazam, ze
Doktorant bardzo dobrze polgczyt wiedze podstawowa z wymaganiami, ktore stawia doktorat
wdrozeniowy, gdzie oczekiwane jest rozwiazanie problemu inspirowanego praktycznie. W tym
przypadku uzyskano zaréwno nowe wyniki badawcze jak i rozwiagzanie praktyczne w postaci
oprogramowania implementujacego nowy model sensora radarowego zgodny ze standardem ASAM

OSI.

W trakcie lektury rozprawy nasunely sie nastepujgce uwagi krytyczne:

1. W rozprawie Doktorant stosuje jeden podstawowy model sensora, ktéry wykorzystuje
koncepcje centrow rozpraszania przedstawiong w pracy [21]. Rozumiem, ze wybdr tego
modelu wynika m.in. z jego duzej efektywnosci obliczeniowej. Jednak z punktu widzenia
wiarygodno$ci otrzymywanych danych mozna rozwazyé, jakie wilasciwosci posiadajg
alternatywne modele czujnikdw, ktére zostaly tylko przywolane w dysertacji. Mysle tutaj
o prébie odpowiedzi na pytanie, czy dla zatozonych scenariuszy testowania ADAS
w $rodowisku wirtualnym opracowany przez Doktoranta model czujnika mozna postrzegaé
jako optymalne rozwigzanie laczace niewielka zfozono$¢ obliczeniowa z wystarczajgca
doktadnoscia symulowane] percepcji otoczenia. Wydaje sig bowiem, ze metody sledzenia
promieni moga dawa¢ wigkszg wiarygodnosé, choé z punktu widzenia systeméw testowania
wzrost tej wiarygodnodci moze nie by¢ tak istotny.

2. Moje watpliwosei budzi uzycie tylko jednego scenariusza, ktéry pierwszy raz Autor
wprowadzit w Rozdziale 5.7 i zilustrowal na rys. 5.16 (dane rzeczywiste) oraz 5.17 (dane
symulowane). Scenariusz ten byl nastepnie rozwazany kilkukrotnie w zadaniach identyfikacji
i walidacji modelun czujnika, co nie jest w pemi zgodne z zasadami postgpowania przy
identyfikacji. Niestety nie jest jasne czy Doktorant testowal réwniez inne przypadki, ktore
potwierdzatyby teze pracy. Zbyt mata ilos¢ danych moze w rezultacie nie dawad
wystarczajgco obiektywnej oceny badanego modelu.

3. W nawigzaniu do poprzedniej uwagi nie jest tez jasne, w jaki sposéb wykonano eksperyment
w celu uzyskania rzeczywistych odczytéw zwracanych przez czujniki radarowe. W pracy nie
podano typu czujnikéw, ani nie okreslono ich wlasciwosci metrologicznych.

4. W podrozdziale 8.2.4 (s. 139) Autor stwierdza, ze € > 0.08266 jest akceptowalng wartoscia
tolerancji. Jak nalezy rozumieé to stwierdzenie? Czy ma ono wsparcie literaturowe, czy tez
wynika z wiedzy eksperckiej lub oceny subiektywnej? Sadze, ze przykladowa interpretacja tej
miary moglaby daé lepszy obraz o poziomie dopasowania modelu.

5. Model czujnika radarowego rozwazany w pracy wydaje si¢ by¢ modelem w pelni statycznym,
a jedynym efektem dynamicznym jest wprowadzenie zjawiska losowego. Wydaje sig jednak,
ze przetwarzanie 1 modelowanie informacji mogloby uwzglgdniaé réwniez dynamike



obserwowanego procesu. Przyktadowo charakterystyka czujnika i odczyty moga zaleze¢ od
predkoscei ruchu obiektéw. W rezultacie moze to wymagac dostrojenia parametrow sensora
lub uzaleznienia ich od innych zmiennych.

W procesie identyfikacji parametréw sensora opisanym w rozdziale 7 Autor wykorzystat
algorytm Powella, ktéry pozwala wyznaczy¢ minima lokalne. Pewnym sposobem na
rozszerzenie zakresu poszukiwan przestrzeni parametrycznej, ktorego uzyt Doktorant bylo
rozwazenie réznych warunkéw poczatkowych oraz analiza przebiegu funkcji kosztu
w zalozonym zbiorze parametrow. Brakuje jednak wyjasnienia dlaczego Doktorant przyjal te
metode optymalizacji i czy byly prowadzone préby z innymi algorytmami lub narzgdziami do
optymalizacji. Przykladowo, problem wystepowania minimoéw lokalnych mozna ograniczac
stosujac techniki probabilistyczne, uzywane np. algorytmach genetycznych.

Rozwazany model sensora na podstawie [21] generuje pomijalng liczbe wynikow falszywie
pozytywnych, czym istotnie wyrdéznia sie od sensorow rzeczywistych. Wlasciwos¢ te widac
na podstawie danych przedstawianych przez Doktoranta, nawet po wprowadzeniu autorskich
modyfikacji modelu sensora — por. rys. 8.7 i 8.8. Wydaje mi sig, ze przyczyna tego jest zbyt
uproszczony model zaklocen proponowany w rozdziale 6.3 pod nazwa generatora falszywych
wykry¢. Brakuje tutaj lepszego uzasadnienia wprowadzenia modelu probabilistycznego
opartego na fikcyjnym obiekcie stacjonarnym. Sadzg, ze ten aspekt wymaga bardziej
whnikliwego rozwazenia i by¢ moze warto go rozwing¢ w przysztych pracach.

Czy reprezentacja orientacji za pomocg katéw Eulera uzywana w rozdziale 5.4 nie wykazuje
ograniczen w przyjetym schemacie modelowania? Wiadomo, ze dla takiej reprezentacji
wystepuja punkty osobliwe.

Czes¢ z podanych uwag ma charakter dyskusyjny i nie umniejsza gléwnych wynikéw uzyskanych
przez Doktoranta w rozprawie. Niektore z nich moga stanowic¢ przyczynek do dyskusji podczas
obrony, a inne mogg stanowi¢ zrodlo przysztych prac badawczych poszerzajacych dorobek
publikacyjny Autora.

4. Uwagi szczegolowe

Dokument jest bardzo dobrze zredagowany i jego struktura jest przemyé$lana. Zasadniczo jezyk
uzyty w dysertacji jest precyzyjny, choé mozna znalezé pewne uchybienia stylistyczne, bledne
sformutowania lub naruszenie wlasciwego stylu narracji.

Ponizej przedstawiam uwagi szczegélowe, dotyczace wybranych stwierdzen Iub opisow

wystepujacych w rozprawie:

W réwnaniu (2.3.1) wykorzystuje sie stala ¢, ktora w ogdlnym wypadku opisuje predkosé
rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej w osrodku, niekoniecznie w prozni. Oczywiscie
réznica wartodci tej stalej w powietrzu jest mato znaczaca, ale jednak wystepuje.

Rozdzielczosci sensora okreslone w zaleznosci (2.3.9a-c) powinny by¢ bardziej szczegdtowo
wyjasnione lub powinno by¢ podane ich zrédto.

Symbol ¢ jest uzywany w réznych kontekstach: na rys. 2.1 oznacza kat, natomiast w formule
(2.3.6) opisuje przesunigcie fazy.

Na s. 135-138 wystepuja nieprawidlowe odniesienia do réwnania (8.2.3b). Prawidlowo
powinno by¢: (8.2.6b).



Zamiast referencji [127], dotyczacej wlasciwosci macierzy rotacji, lepiej uzyé znanej
publikacji ksigzkowej, przykladowo z algebry, geometrii lub robotyki.

Notacja wykorzystujagca macierze obrotn w rozdziale 5.4 moglaby zostal¢ uproszczona
poprzez usunigcie macierzy odwrotnych. Wynika to wprost z interpretaciji tych macierzy jako
przeksztalcenia uktadéw wspéhrzednych. W takim przypadku wystarczyloby zamieniaé
indeks gorny 1 dolny macierzy obrotu, co daloby bardziej zwarte formuty (5.4.9) i (5.4.10).
Uwaga bezposrednio nad zaleznoscia (5.5.3) moze by¢ nieco mylgca. Brak wskazanej
CeS VYN wyrazony jest

w ukladzie podstawowym GCS, podczas gdy w formule (5.4.10) wektor vics" vk okreslony

jest w ukladzie LCSn, a zatem musi by¢ uprzednio wyznaczony w CGS, co realizuje macierz
rotacji. Ztego wynika, ze formuly (5.5.3) 1 (5.4.10) sa rdwnowaine — pozorna rdznica
pochodzi tylko z wyboru ukladéw wspdlrzednych, w ktorych okreslono wektory po lewej
stronie obu rownan.

macierzy rotacji @fS§ w formule (5.5.3) wynika z tego, ze wektor y

W rozprawie pojawia si¢ wiele ilustracji, przy czym nie podano ich zrédet. Czy Doktorant
jest autorem wszystkich ilustracji? Wydaje sig, ze cze$¢ z nich zaczerpnigto z publikacji
[130].

Opis rysunku 2.7 jest malo precyzyjny. Przykladowo, mozna by stwierdzi¢, ze jest to
ilustracja pewnego scenariusza ruchu dla systemu ADAS wraz z wyréznionymi klasami
obiektéw.

Rys. 7.3 przedstawiajacy mapy ciepla nie jest czytelny (kolory nie s dobrze widoczne).

Mozna zauwazy¢, ze sposob prezentacji literatury w rozdziale 4 jest inny niz w pozostalych
rozdzialach pracy. Przede wszystkim lepiej identyfikuje autordw i jest bardziej precyzyjny.

W wielu miejscach Doktorant odwoluje sie do formul matematycznych, ktére nie zostaly
jeszcze zdefiniowane, por. (5.3.2a)-(5.3.2c), (5.5.1), (5.5.2a)-(5.5.2¢), (5.5.10), itd.
Zasadniczo takiego stylu referencji w przdd nalezy unikaé, co poniekad potwierdza sam
Doktorant np. w rozdziale 2.3, gdzie uzywa prawidlowego sposobu przywolywania réwnan.
Niejasny jest cel komentarza w ostatnim akapicie na s. 115: ,,Zauwazmy, Ze zbiory wykry¢
prezentowane byly do tej pory na plaszezyZnie”. Dale] Autor stwierdza, ze w procesie
identyfikacji modelu sensora skladowa elewacji nie jest brana pod uwage.

Podajagc wartosci wielkosei fizycznych Autor czesto stosuje zapis typu: «wartosc
[jednostka]». Tymczasem wedlug obowigzujacych obecnie norm poprawny jest zapis
«wartos¢ jednostkan, tj. z pominigciem nawiasu [ ].

W rozprawie Autor uzywa pojecia ,,metodologia”, kidra w jezyku polskim odnosi si¢ do
nauki o0 metodach. Jest to czesto spotykana kalka jezykowa z jezyka angielskiego — w jezyku
polskim lepiej pisa¢ ,metodyka”. Podobnie w jezyku polskim nalezy raczej uzywac
~unikatowy” niz ,unikalny”, cho¢ to drugie stowo spotyka si¢ coraz czesciej. W tekscie
spotyka si¢ wielokrotnie uzycie ,,ilosé¢” do rzeczownikow policzalnych. W takim przypadku
zamiast ,,1106¢” nalezy uzyé liczba”.

Autor uzywa okreSlenia ,innowacyjnego i skutecznego” (s. 24) albo ,niezwykle
mmmowacyjny” (s. 146) w odniesieniu do modelu przedstawionego w artykule [21]. Warto
unika¢ takiego wartosciowania w tekstach naukowych.

Przyktadowe bledy stylistyczne:
o s.22:,.czy tez typ konkretnego celu”

o s.34: pewien obiekt z niezerowa wartoscia kata”
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s. 66: ,,Podobng, cho¢ nieco bardziej rozszerzong symulacje opublikowal”

Q

s. 88: “tak zwanego stosunku sygnatu do szumu™ - “tak zwanego” jest niepotrzebne, tym
bardziej, ze jest to powszechnie stosowany termin, a ponadto pojawia si¢ wczesniej w
opisie rownania (2.3.11)

o s.99: procedura wykonywana w modelu sensora”
YW

Q

s. 121 ,,metoda Powella poradzita sobie skutecznie”

5. Wnioski koncowe

Pomimo uwag krytycznych, ktére zawarlem w tej recenzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
potwierdza wiedze Doktoranta w zakresie modelowania zaawansowanych ukfadéw pomiarowych,
identyfikacji parametrycznej oraz projektowania wirtualnych czujnikow z uwzglednieniem
standardéw stosowanych w przemysle motoryzacyjnym w systemach testowania rozwigzan klasy
ADAS. Warsztat badawczy Doktoranta i wyniki uzyskane w rozprawie s zwiazane bezposrednio
z dyscyplina AEEiTK. Autor dostarczy! oryginalnych wynikéw badawczych i wykazat si¢ zdolnoscig
do samodzielnego rozwigzania problemu badawczego w naukach technicznych oraz krytycznej oceny
uzyskanych wynikéw. Czeéé rezultatéw przedstawionych w rozprawie, dotyczaca metod walidacji
modelu, byla przedmiotem wspolautorskich publikacji. Dodatkowo nalezy zwréci¢c uwage na
kwalifikacje inzynierskie Autora rozprawy, ktére maja bardzo duze znaczenie w kontekscie
prowadzenia badan w doktoracie wdrozeniowym i moga by¢ cenne w kontynuowaniu Jego
dzialalnosci badawcze;j.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Michala Jasifiskiego
pt. .,Adaptacja modelu matematycznego czujnika radarowego na potrzeby testéw zaawansowanych
systeméw wspomagania kierowcy w $rodowiskach wirtualnej jazdy” spelnia w stopniu
wystarczajacym wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez aktualnie obowiazujaca ustawe
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) wraz z odpowiednimi
przepisami wprowadzajacymi oraz przejSciowymi. Wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie
do dalszych etapéw postepowania doktorskiego, w tym do jej publicznej obrony.
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