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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter
ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedmiotem rozprawy doktorskiej poddanej recenzji jest problem wazny spolecznie,
cywilizacyjnie i technicznie, ktéry dotyczy projektowania bezpiecznych systemoéw
autonomicznego prowadzenia pojazdow.

Wspolczesng cywilizacje charakteryzuje rosnacy stopien automatyzacji i
komputeryzacji/digitalizacji. Wszelkie procesy zarzadzania i kontroli nadzorujace rozne
instalacje przemystowe i inne obickty znajdujace si¢ w naszym otoczeniu, takic jak
pojazdy drogowe, podlegaja temu trendowi.

Inzynierowie nieustannie mysla o agencie kierowcy, ktory bedzie w stanie w
pelni autonomicznie kontrolowaé pojazd. W robotyce i w przemystowym srodowisku
statycznym zaplanowany ruch pojazdéw mobilnych jest organizowany od dawna.
Jednak w odniesieniu do dynamicznego $rodowiska, ktore obejmuje drogi publiczne,
nalezy zastosowac znacznie wyzsza inteligencje, wiedze i umiejetnosci, a ostatecznie
mozliwo$ci autonomizacji, aby zapewni¢ efektywny i bezpieczny ruch pojazdéw.

Zaawansowane systemy wspomagania kierowcy (ADAS), a takze autonomiczna
Jazda (AD), okazaly si¢ duzym wyzwaniem w rozwoju przemystu motoryzacyjnego.
Wdrozeniu pojazdéw na pigtym poziomie autonomii (AD), ktére nie wymagaja od
kierowcy udziatu w sterowaniu pojazdem niezaleznie od warunkéw drogowych, sprzyja




postep w produkcji mikroprocesorow, ktore osiggajg coraz wigksza moc obliczeniows.
Ponadto w zakresie stuzebnej elektroniki samochodowej pojawiaja si¢ nowe (korzystne
pod wzgledem wymiaru i kosztow) rozwigzania, takie jak radary ze zintegrowanymi
antenami (w jednym uktadzie scalonym). Wszystko to pozwala mys$le¢ pozytywnie o
mozliwo$ciach implementacji projektowanych systemow sterowania samochodem.

Statystyki i badania dotyczace ruchu pojazdow publicznych pokazuja, ze
wiekszoéé wypadkow jest spowodowana biedami kierowcow, rozproszeniem uwagi
oraz wptywem alkoholu lub zmeczenia. Dlatego uwaza sie, ze systemy ADA(S), a w
dhuzszej perspektywie systemy AD(S), ktére nie powoduja dominujgcych bledow
ludzkich, zwieksza poziom bezpieczefistwa na drodze i zmniejsza liczbe wypadkow.

Glownym wyzwaniem takiego rozwigzania jest niestety rezygnacja z ludzkiej
inteligencji i wiedzy, ktére pozwalaja na bezpieczna jazde. W takiej sytuacji inZynier
staje przed ztozonym zadaniem zbudowania inteligentnego robota, dodatkowo
narazonego na wicle zagrozef, w tym koszty finansowe decyzji projektowych. Tak
trudna i ekonomicznie wazna kwestia wymaga wielu badan oraz zgody spolecznej w
odniesieniu do warunkow bezpieczenstwa i gwarancji, ze pojazdy ADS je spetnig.

Waznym elementem w rozwiazaniu tego problemu sa tez inteligentne systemy
transportowe (ITS) wykorzystujace tacza bezprzewodowe, ktore dostarczajg pojazdom
autonomicznym wiarygodnych i niezawodnych informacji stuzacych ostrzeganiu i
unikaniu kolizji.

Ogdlnie postep technologiczny w dziedzinie fizyki, elektroniki, mechatroniki,
technik komputerowych i programowania, a takze nowe technologie wykorzystywane w
budowie samochoddw (w tym przypadku zintegrowane systemy radarowe) stanowig
zachete do rozwijania i poglebiania koncepcji ADA/AD oraz ciekawe wyzwanie dla
inzynieréw projektujacych tego typu systemy.

Teza badawcza zostala formalnie przedstawiona w postaci odrgbnego
jednozdaniowego, jednoakapitowego podrozdziatu, mowigcego, ze:

Mozliwe jest za implementowanie algorytmu automatycznej kalibracji radaru, ktory
bazujgc na punktowych detekcjach radarowych, spodziewanym kqcie montazu sensora
oraz informacji o kinematyce pojazdu, bedzie w stanie wyznaczy¢ tréjosiowy bigd
katowy montazu i wvkorzysta¢ go do korekty pomiarow przy zachowaniu ztozonosci
obliczeniowej, pozwalajgcej na wykonanie algorytmu na wbudowanym procesorze
radarowym.

Przedstawiona teza jest sformulowana w sposob jasny i wystarczajgco
szczegblowy; za§ w $wietle stanu wiedzy, znanych osiagnig¢ technologicznych 1
dostepnych wynikéw badan naukowych jest ona uzasadniona, aktualna i1 wazna dla
praktyki przemystowe;.

Prezentowana rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny 1
technologiczny i w swojej istocie koncentruje si¢ na praktycznym wykorzystaniu metod
jawnych (matematycznych) i metod czarnej skrzynki (sztucznej inteligencji) w
projektowaniu systemow AD/ADA, ich implementacji i walidacji eksperymentalne;j.

Biorgc pod uwage techniczno-inzynierskie, duze znaczenie przemystowe
rozpatrywanego zagadnienia projektowania zaawansowanych systeméw radarowych
shuzacych do sterowania lub wspomagania kierowcy (ADS/ADAS), przedmiot
rozprawy doktorskiej Pana Rafala Burzy nalezy zaliczy¢ do waznych pod wzgledem
spoteczno-ekonomicznym i naukowo-technicznym.



2. Czy w rozprawie przeprowadzono analize zrodel we wlasciwy sposéb (w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle), Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu Zrédel sformutowano w
sposéb jasny i przekonujacy?

Autor dysertacji zastosowal niespotykanie obszerne wprowadzenie mieszczace sie¢ w
rozdziatach 1-7, a dotyczace tematyki kalibracji radaru i autokalibracji. Rozdziaty 2-4
stanowig ogolne wprowadzenie do tematu aktywnego bezpieczehstwa, podczas edy
rozdzialy 5-7 opisuja kwestie techniczne zwiazane z fuzja wieloczujnikows i radarami
oraz zagadnienie optymalizacji.

Rozdziat 2, dotyczacy zarysu historycznego, zostat wykorzystany przez Autora
do przedstawienia zasadnosci podj¢tych badan naukowych.

Rozdzial 3 wprowadza w tematyke ADAS, opisuje zalezno$¢ rozwazanych
funkcjonalnosci od jakoéci niezbednych do ich dzialania elementéw wykonawezych i
czujnikdw oraz trendy w rozwoju systemow aktywnego bezpieczefistwa z
uwzglednieniem komunikacyjnej sieci transportowe;.

Rozdziat 4 wyjasnia poziomy autonomii i architekture autonomicznych
systemOw napedowych, w tym warstwy percepcji, decyzji, dziatania i nadzoru, a takze
potencjalne bledy, ktére moga wystapi¢ podczas takiej jazdy.

Rozdziat 5 wprowadza koncepcje fuzji wielosensorowej (podstawowa
funkcjonalnos¢ ADS/ADAS), przedstawiajac model fuzji danych oraz zwigzane z nim
operacje wzbogacania (obiektow 1 sytuacji), przy uzyciu scentralizowanej, rozproszonej
lub hybrydowej architektury.

Rozdzial 6 obejmuje podstawy budowy radaru samochodowego, dotyczace
anteny radarowej i przetwarzania sygnalu (w radarach z falg ciaglta o modulacji
czgstotliwosci, FMCW): od odebranego sygnatu radiowego do wykrytego obiektu.

Rozdzial 7 omawia populame sposoby optymalizacji: metody bezgradientowe
(simpleks Hooke'a-Jeevesa i Neldera-Meada) i metody gradientowe (najwickszego
spadku, nieliniowe najmniejsze kwadraty i nieliniowe catkowite najmniejsze kwadraty).

Rozdzial 8 najpierw omawia metody kalibracji radaru i autokalibracji (w tym
metody dostrajania fizycznego i algorytmiczne metody kalibracji statycznej i
dynamicznej oraz kalibracja na torze i po fakcie). W drugiej autor czesci analizuje
wplyw bledu orientacji radaru na systemy ADA/AD oraz syntetyzuje oryginalne
formuty/procedury i analizuje wplyw przekoszenia/ustawienia na parametry oraz
funkcjonalnosci systemu ADA/DA.

Rozdziat 9 opisuje autorskie metody kalibracji statycznej przy uzyciu
wychylanej plyty stalowej, ktére obejmuja tez autorskie rozwigzania problemow:
pomiaréw odstajgcych (przy uzyciu iteracyjnej Srednicj odpornej), kalibracji radaru w
trzech osiach z kompensacjg predkosci oraz tréjosiowego szacowania btedu orientacji
ze wspotezynnikiem kompensacji predkosci (przy braku pomiaru elewacji wykrycia).

Rozdzial 10 opisuje wykorzystane dane i proponowana sie¢ neuronowa (do
wstgpnej walidacji danych testowych), a takze metody wzbogacania danych otwartego
zbioru o syntetyczny ,,pomiar” kata elewacji.

Rozdziat 11 przedstawia autorski wybor kluczowych wskaznikow jakosci (KPI),
ktére pozwalajg na oceng poprawnoéci algorytméw pomimo braku informacji o
oczekiwanych katach korekcji detekcji. Podano tez metode odniesienia i przedstawiono
wyniki zastosowania rozwazanych metod na danych rzeczywistych i1 syntetycznych.

Rozdziat 12 zawiera podsumowanie przeprowadzonych prac, wnioski odnoszace
si¢ do zatozonej tezy badawczej oraz potencjalne kierunki dalszych badan.



Ogolnie zastosowane strukturalne rozwigzanie rozprawy i opis proponowanej
metodologii nie budza specjalnych watpliwosci (rozdziat 8 niepotrzebnie taczy ze soba
czeéci przegladowg i wkiad wiasny). Nakreélenie ram badawczych i przejrzystosc
reportu sg na poziomie akceptowalnym.

Doktorant bardzo trafnie przeprowadzil analize $wiatowych zrodet
literaturowych w zakresie wynikéw naukowych w przedmiotowej dziedzinie. Poza
wymienionymi dalej drobnymi usterkami redakcyjnymi (w sposobie prezentacji),
osiggnigte wyniki oraz wnioski zaczerpywane z bibliograficznych Zrédet nie budza
zastrzezen, tj. Autor poprawnie postuguje si¢ obszernie cytowanymi odniesieniami
literaturowymi. Cato$¢ zgromadzonego materialu przegladowego dobrze $wiadczy o
dziedzinowej wiedzy, jaka zaprezentowat w doktoracie.

Podstawowe koncepcje wiasnych, autorskich rozwiazan zostaly w duzej mierze
udokumentowane dwoma miedzynarodowymi wieloautorskimi patentami i naukowymi
autorskimi opracowaniami — artykulem w czasopi$mie Sensors 2024 1 referatem SP(A)
2023: Signal Processing: Algorithms, Architectures, Arrangements, and Applications).

Praca ogolnie liczy 169 + 29 stron wstepnych (w tym spis rysunkow tatwy do
wygenerowania w LaTeXie, ale niezbyt uzyteczny). Merytoryczne rozdziaty dysertacji
zajmuja 62 strony, za$ spis bibliograficzny obejmuje pokazna liczbg 268 pozycji, w tym
dwa wspomniane patenty amerykanskie oraz autorska pracg (MDPI, SPA).

3.  Czy autor rozwigzal postawione zadania, czy uzyl wlasciwej do tego metody,
oraz czy przyjete zalozenia sa uzasadnione?

W ramach rozwazanego zagadnienia projektowego dotyczacego kalibracji, badania
doktoranta skupily si¢ na dwoch gtéwnych metodach kalibracji.

Pierwsza z nich dotyczyla kalibracji na linii produkcyjnej i w autoryzowanym
warsztacie samochodowym, przy restrykcyjnych wymaganiach producenta dotyczacych
czasu procedury, miejsca (na ktéorem ma odbywaé si¢ kalibracja) i jej odpornosci na
zakltocenia. W przypadku probleméw z wykrywaniem i korygowaniem niedokfadnosci
pomiaru kgta azymutu zastosowano specyficzne podejsécie, polegajace na wykorzystaniu
iteracyjnego algorytmu usredniania odpornego (patenty EP4137841A1, US20230056655A1,
US11933911B2, CN115707991A).

Druga procedura dotyczyla nienadzorowanej kalibracji, ktora umozliwia ciggle
monitorowanie stanu czujnika podczas normalnej jazdy samochodem. W tym obszarze
autor zmagat sie z kilkoma kluczowymi problemami, takimi jak zapewnienie stabilnosci
algorytmu przy jednoczesnej potrzebie szybkiej reakcji systemu na gwattowne zmiany
orientacji czujnika (typowy problem dla automatyki). Pogodzenie tych sprzecznych
wymagan okazalo si¢ mozliwe dzigki wprowadzeniu odpowiedniego filtrowania wykry¢
wejsciowych oraz doborowi metod modelowania i optymalizacji.

Poniewaz wykorzystuje sie tu duze zbiory nieobciazonych danych wejsciowych,
aby unikng¢ recznej walidacji pomiaréw i oming¢ fazg pracochlonnej analizy danych,
zaimplementowano i wytrenowano sie¢ neuronowa zdolng do wykrywania anomalil w
zbiorze danych. Wprowadzona w zycie idea polegata na zaprojektowaniu modelu
matematycznego trojosiowej korekcji detekcji radarowych, ktéry w polaczeniu z
rownaniem predkosci radialnej zapewnia trojosiowg estymacje kata przekrzywienia
radaru (patenty EP3907521A1, CN113608182A, EP3907522A2, EP20172809). Aby
uzyska¢ wysoka jako$¢ estymacji przy ograniczeniu zlozono$ci obliczeniowej,
rozwiazanie skorelowanych rownan wymagato odpowiedniej optymalizacji.



Bezposrednie poréwnanie oczekiwanych i szacowanych katéw korekcji
radarowej okazato si¢ niemozliwe, dlatego tez, aby zweryfikowa¢ dziatanie algorytmow
na rzeczywistych danych (dla radaréw samochodowych o wysokiej doktadnosci
pomiaru predkodci radialnej), oparto sie na wskaznikach, takich jak odchylenie
standardowe 1 rozktad biedéw, proponujac metryki oparte na predkosci radialnej
obiektow nieruchomych w otoczeniu auta/radaru.

Trzeci watek badawczy miat na celu oceng mozliwosci regulacji radaru w trzech
osiach i okreslenia wspotezynnika korekeji predkosci z detekcji radarowych, ale bez
pomiaru elewacji. W tym celu opracowano algorytm, ktory jest w stanie oszacowacé trzy
katy 1 wspétczynnik kompensacji predkosci, ktore to (po zastosowaniu do wyréwnania
detekeji) poprawiaja warto$¢ $redniej kwadratowej bledéw szacowanej predkosci
radialnej analizowanych stacjonarnych wykryé.

Na podstawie szczegétowej lektury rozprawy mozna uznaé, ze jej autor
rozwigzat postawione zadanie — wykazujac si¢ przy tym:: znajomoscia analizowanego
zagadnienia projektowego dotyczacego kalibracji radaréw samochodowych dla
systeméw AD/ADA, skutecznym projektowaniem i analiza przedmiotowych procesow,
Opanowaniem materiatu teoretycznego z zakresu metod optymalizacji i technik fuzji
pomiaréw radarowych, a takze biegloscia w opanowaniu warsztatu inzynierskiego i
umicjetnoscia  doboru  zatozen badawczych, definiowania kierunkéw badan,
prowadzenia projektow, opracowywania technicznych rozwiazan, realizacji algorytméow
1 implementacji/wdrazania systeméw oraz formulowania wnioskéw. Ponadto doktorant
potrafi w bardzo duzym stopniu samodzielnie rozwiazywaé¢ postawione zadania oraz
weryfikowa¢ uzyskane wyniki (tak na poziomie teoretycznym, jak i w warunkach
laboratoryjno-warsztatowych).

4.  Na czym polega oryginalnos$¢ rozprawy, co stanowi o oryginalnym osiagnigciu
samodzielnego autora, jakie jest miejsce rozprawy w stosunku do stanu
wiedzy lub poziomu technik reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Glowna czes¢ wynikow merytorycznych (zawarto$é rozdzialow 8-11, wg opisu
przedstawionego w p. 2) dotyczy =zagadnien zwiazanych z przemystowymi
zastosowaniami algorytméw kalibracji. W szczegélnosci, w drugiej czesci rozdziatu 8
przeprowadzono analize wptyw bledu orientacji radaru na systemy wspomagania
kierowcy i jazdy autonomicznej. W jej wyniku zsyntetyzowano oryginalne formuty i
przeanalizowano wptyw przekrzywienia na skuteczno$é systemu radarowego. Ponadto
gtownie rozdziat 9) zawiera opis opracowanych oryginalnych metod kalibracji
statycznej (z uzyciem wychylanej plyty stalowej), w tym autorskic rozwigzanic
problemu pomiaréw odstajacych (z wykorzystaniem iteracyjnej $redniej odpornej)
udostgpnione na S$wiatowym forum naukowo-przemystowym w postaci patentéw
migdzynarodowych oraz oryginalng (réwniez opatentowana) kalibracje radaru
tréjosiowego z kompensacjg predkosci, a takze inna metode umozliwiajaca trojosiows
estymacj¢ bledu orientacji wraz ze wspoGlczynnikiem kompensacji predkosci dla
przypadku bez radarowego pomiaru elewacji. Taka koncepcja projektowa pozwolita na
uzycie otwartego zbioru danych RadarScenes oraz wykazanie, ze po kompletnej
trojosiowej korekcie wykrycia charakteryzuja sie mniejsza $rednia kwadratowa bledu
ocenianej predkosci radialne;j.

Doktorant przedstawit jednoznaczne dowody swojej dojrzatoéci naukowej i
inzynieryjno-spotecznej, co pozwala mu pracowaé zaréwno indywidualnie, jak 1 w
zespole. Dobrze opanowal warstwe merytoryczna w zakresie podstaw teoretycznych




niezbednych do budowy podsysteméw radarowych systemow sterowania pojazdami
AD/ADA, a takze umiejetno$é implementacji opracowanych algorytméw w sprzgcie 1
na komputerze oraz prowadzenia badan eksperymentalnych. Oprocz oceny praktycznej
przydatnosci wynikoéw rozprawy (tatwej dla eksperta w dziedzinie), dowodem
samodzielnych i oryginalnych osiagnigé autora jest oceniany raport i zalgczone
publikacje naukowe, za§ implementacja wynikéw (jako wynalazek) w projekcie
komercyjnym oraz zgloszone amerykanskie patenty daja jednoznaczny wyraz pozycji
rozprawy w odniesieniu do $wiatowego stanu wiedzy 1 poziomu techniki
reprezentowanego przez §wiatowa literature.

Tematem pracy badawczej byla mozliwo$¢ zaimplementowania algorytmu
automatycznej kalibracji radaru, ktory na podstawie wykry¢ punktowych,
przewidywanego kata montazu czujnika oraz informacji o kinematyce pojazdu, pozwoli
na okre$lenie bledu katowego montazu czujnika w trzech osiach i wykorzystanie tej
informacji do korekcji pomiaréw radarowych, przy jednoczesnym zachowaniu niskiej
zlozonosci obliczeniowej wymaganej przez wbudowany procesor radarowy.

Pierwsza cze$é tezy dotyczaca bledu orientacji trojosiowej zostata dowiedziona,
poniewaz zaréwno na danych rzeczywistych, jak i syntetycznych, wskazniki KPI
wykazaly, ze proponowane rozwigzanie poprawia jako$¢ detekcji (zmniejsza
$redniokwadratowy btad szacowanej predkosci radialnej), za$ przynajmniej na danych
syntetycznych parametry zbiegaly si¢ do wartosci optymalnej. Druga czg$¢ pracy
rowniez zostala wykazana, poniewaz prosty algorytm optymalizacji bezgradientowej
zastosowany w kalibracji trojosiowej pozwolit osiagna¢ najlepsze rezultaty pod
wzgledem KPI, a sam algorytm zostat wdrozony juz we wczesnej fazie przedmiotowego
projektu komercyjnego.

Podsumowujac, teza badawcza rozwazana w analizowanej rozprawie doktorskiej
wdrozeniowej zostata potwierdzona wynikami analiz, materiatami publikacyjnymi,
zgloszeniem patentowym oraz wdrozeniem wynalazku w projekcie komercyjnym.

Przedstawione sprawozdanie pokazuje duza skutecznos¢ doktoranta w
prowadzeniu nowatorskich prac badawczych i projektowych, uwzgledniajacych
zarowno elementy teoretyczne, jak i nowoczesne narzedzia inzynierskie, w tym systemy
elektroniczne i mikrokomputerowe.

Na podstawie powyzszego oraz czgsciowej publikacji wynikow badan mozna
by¢ przekonanym, Ze mgr inz. Rafal Michal Burza udowodnit tez¢ badawczg i
zrealizowal cel rozprawy, a takze wykazal si¢ wiedza i umiejetnoscia rozwigzywania
zagadnien naukowych w trudnej dziedzinie projektowania systeméw sterowania
pojazdami autonomicznymi w bezpiecznym ruchu publicznym.

:Jl

Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigzlos¢, jasnose,
poprawnosé redakeyjna rozprawy)?

Na podstawie lektury rozprawy mozna stwierdzi¢, ze doktorant nabyt odpowiednia
umiejetno$¢ poshugiwania sig teoriami i technikami zaczerpnigtymi z literatury oraz
wnoszenia wlasnego wkladu w badania, a takze wystarczajaca umiejetnos¢ jasnego
prezentowania uzyskanych wynikow.

Jak wspomniano w punkcie 2 niniejszej opinii, obszerne, wieloczgSciowe
wprowadzenie oparte na autorskim przegladzie literatury jest dobrze opracowane i
dostarcza czytelnikowi niezbednego tta do zrozumienia materialu omawianego pozniej.
Struktura pracy jest dobra i ogélnie wiarygodna. Caly raport bardzo dobrze



dokumentuje umiejgtnosci opanowane przez doktoranta oraz wkiad i uzyskane wyniki.
Nie sposob jednak nie zauwazyé, ze autor systematycznie zapomina o podsumowaniu
wszystkich waznych rozdziatow.

Cato$¢ pracy jest dobrze skomponowana pod wzgledem porzadkowym: W
obszernym wstepie do rozprawy doktorant przedstawia interesujaca literature dotyczaca
rozwoju wspdtczesnej motoryzacji (rozdzialy 1-6) oraz zagadnienia zwigzane z
kalibracja radaréw (rozdziaty 7-8). Daje to dobry wyraz umiejetnosci syntezy wiedzy.
Nastepnie nastepuje 11-stronicowe studium jego wiasnych metod kalibracji radaru
(rozdziat 9) i 10-stronicowy opis wykorzystanych danych radarowych (rozdziat 10) oraz
podstawowy, 20-stronicowy raport (rozdziat 11) na temat procesu oceny. opracowanych
1 opatentowanych metod kalibracji, a takze 5-stronicowe podsumowanie catosci
rozprawy. Wspomniany brak podsumowania rozdziatéw, zaréwno przegladowych, jak i
merytorycznych, jest niezrozumialy. Dobrze, ze przynajmniej rozdziat 11 Autor
uzupetnit stosownym namiastka w postaci analizy wynikéw.

Caly raport w jezyku polskim nie daje jednak wrazenia dobrze skomponowanego
przekazu. I cho¢ porzadek rzeczy w ramach poszczeg6lnych rozdziatow jest poprawny a
jezyk techniczny raportu jest na og6t zrozumiaty (pozbawiony np. typowych terminow
slangowych), bardzo czesto jest mato precyzyjny lub niejasny. Akapity sa raczej
zréwnowazone (réwno dhugie). Chociaz zdarzaja sie zdania przetadowane trescia,
czytelnika bardziej drazni brak spéjnosci lub dopracowania jasnosci wywodu.

Generalnie nalezy doceni¢ prace doktoranta, ktora Jest bardzo dobrze
przedstawiona pod wzgledem merytorycznym. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, ze
podejmowane zagadnienia sa bardzo zlozone i gleboko osadzone w produkcie
komercyjnym. W zwigzku z powyzszym omawiana rozprawa doktorska ma wyraZnie
charakter rozwojowo-wdrozeniowy ze znaczacym wkladem teoretycznym. Ponadto
dotyczy niezwykle zaawansowanej dziedziny przemyshu motoryzacyjnego, ktora ma
istotne znaczenie spoleczne. Sprawozdanie konczy si¢ wysoce ustrukturyzowanym
esejem zawierajacym propozycje kierunkéw dalszych badat.

6.  Jakie sg slabe strony i glowne wady?

Poruszane zagadnienia sg zloZone, a omawiana rozprawa doktorska ma charakter
badawczo-rozwojowo-wdrozeniowy z duzym udziatlem odpowiednich teorii. Mimo
trudnosci, doktorant potrafit przedstawi¢ solidng i merytorycznie spojng prace, w ktorej
wzory matematyczne zasadniczo zostaly poprawnie zredagowane.

Cho¢ na stronie tytutowej tego nie widaé, praca jako caloéé Sprawia wrazenie
rozprawy wdrozeniowej (to tez sygnalizuja pojedyncze wzmianki o »projekcie
wdrozeniowym”, na str. 3, 5 i 145), jednak rozdziaty podstawowe dla rozprawy (7-11)
zawierajg wystarczajacy tadunek metod i narzedzi matematycznych, pozwalajacych
zakwalifikowa¢ rozprawe Pana R.M. Burzy jako solidna rozprawe doktorska w
dziedzinie nauk technicznych. Za$ dwa amerykanskie wspotautorskie patenty (2021,
2023), autorski artykut w czasopiSmie Sensors/MDPI (2024) i autorskie wystapienie
konferencyjne SPA /IEEE (2023) dobrze dokumentujg jako$é¢ wynikéw osiagnietych
przez Pana R.M. Burz¢ w ramach badan nad wdrozeniowa rozprawa doktorska.

Ze wzgledu na liczbg wykrytych usterek i przykladéw niedociagnied, zostaty one
pogrupowane i zamieszczone w zatgczniku do niniejszej opinii.

Bedac przekonanym o celowosci dalszego rozwoju doktoranta, przedstawiam te
uwagi, aby przyczyni¢ si¢ do zmotywowania doktoranta do podnoszenia jakosci
prezentacji prac naukowo-dydaktycznych i publikacji podoktorskich.




7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Podsumowujac, praca dotyczy wspotczesnych teorii systemow, automatyki i robotyki,
modelowania, metod matematycznych, przetwarzania obrazu i sztucznej inteligencji,
ktérych integracja umozliwia budowe inteligentnych produktéw, takich jak systemy
sterowania pojazdami autonomicznymi (ADS). Przydatno$¢ prac badawczych
zwiazanych z autonomig i bezpieczenstwem w transporcie drogowym dla nauki,
gospodarki i wspotczesnego spoleczenstwa jest bardzo wysoka, zarowno pod wzgledem
poznawczym, jak i aplikacyjnym.

Oproécz podsystemu wykonawczego, ktéry w nowoczesnych pojazdach jest juz na
bardzo wysokim poziomie technologicznym i niezawodno$ciowym, ogélna koncepcja
budowy pOJaZdOW autonomicznych jest prosta w swojej filozofii i koncentruje si¢ na
kanale percepcji otoczenia oraz module podejmowania decyzji. Jednakze w tej
dziedzinie jest jeszcze wiele do zrobienia, gdyz koncepcja zastgpienia ludzkiej
inteligencji nie jest tatwa do zrealizowania. W efekcie powstajg zlozone systemy
AD/ADA zawierajace wiele elementow, takich jak radary, ktore wymagaja
odpowiedniego dostrojenia, aby zapewni¢ docelowg funkcjonalno$c¢ i bezpieczenstwo
ruchu drogowego.

Prezentowana praca wpisuje si¢ zatem w szeroki nurt badaf w automatyce 1
robotyce, odnoszacych si¢ do najwigkszych wyzwan wspotczesnosci. Dlatego wyniki
badah mgr inz. Rafata Burzy, a szczeg6lnie opracowane przez niego metody kalibracji
radarow, dobrze wpisujg si¢ w ten trend i dowodza swojej uzytecznosci. Rowniez z
punktu widzenia zwolennika teorii, kladacego nacisk na praktyke i wdrazanie systemow
automatyki, oceniong rozprawe doktorska nalezy oceni¢ wysoko.

Wyniki prac w postaci zweryfikowanego rozwiazania (innowacji inzynierskiej)
maja duze znaczenie dla nauk technicznych. Krytyczne uwagi redakcyjno-edytorskic
nie wplywaja na wysoka ocene zakresu i oryginalnych merytorycznych osiagnice
naukowo-badawczych doktoranta, zawartych w recenzowanej rozprawie oraz bardzo
pozytywna oceng pracy, ktéra w pelni odpowiada wymogom rozprawy doktorskie;.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
(a) nie spehiajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim,
(b) wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
(c) spe}ma}egca ca}kowwle wymagama
d WYIT 11d ""f"'!}’f" Y Ql'ﬂl 4arcin,
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ZALACZNIK

I. UWAGI METODOLOGICZNE

(*) Nie zawsze jest jasne, co autor probuje osiagnaé lub jakie wnioski wynikaja z przeprowadzonej
analizy lub badafi. Szczegdlnie zauwazalny jest brak podsumowania poszczegdlnych rozdziatow
merytorycznych. Réwniez tak rozbudowane rozdziaty przegladowe zashiguja na podsumowanie,
rozumiane co najmniej jako wnioski wyciagnigte z takiej analizy stanu wiedzy, ktére zostang nastepnie
wykorzystane w rozwijanym projekcie (i to lepiej uzasadniatoby ich celowosé i obecnosé w rozprawic).
(*) W odniesieniu do szczegétowych rozwazan Autor czasami zapomina o podaniu odpowiedniej
motywacji i dokladniejszym wprowadzeniu czytelnika do szczegétowych wiasnych partii materiatu: Nie
wystarczy bowiem napisaé: "W okreslonym celu (aby wykonac¢ taka operacje i odpowiednio przedstawié
detekeje) ...nalezy zastosowacé na pomiarach azymutu i elewacji opracowane przez autora wzory." (1)

(*) Autor nie zawsze stosuje najbardziej wiarygodne zrédia: np. w zakresie charakterystyki radarowej
obszernie cytuje [160] z czasopisma Frontiers in Neuroscience (spoza dziedziny AEETK) na wielu
kolejnych stronach rozprawy. (W przeciwiefistwie do podobnie obszernie cytowanych fundamentalnych
ksigzek: [161] ,,Optymalizacja:...:by J. Kusiak et al/PWN’2022 czy [162]: ,,Iterative Methods in
Optimization” by C.T. Kelley /STAM’1999).

(*) W pracy (np. w rozwazaniach nt. optymalizacji) autor zapomina o podaniu (réwniez w spisie symboli)
dziedziny waznych wiclkosci/zmiennych oraz parametréw (jak np. wokét wzoru (7.20) ) co prowadzi do
dwuznacznosci (np. n we wzorach (7.6) i (7.21) to numer iteracji, a n we wzorze (7.2) to wymiar wektora
b, czyli wymiar przestrzeni parametrow).

(*) .Ochrona szczegétowych parametréw radaru, nad ktérymi pracowano we wstepnej fazie projekru, nie
pozwala na wykorzystanie zebranych danych w rozprawie doktorskiej”. (7)

(*) W tekscie technicznym (zwykle z duza liczbg klasyfikacji/kategoryzacji) nalezy dbaé o precyzje
wypowiedzi i pojgé, czy tez jednoznacznoé¢ wzgledem dziedziny (tzw. ,,wspélny mianownik™), oraz
tylko w przypadku bardzo dobrze ugruntowanych/zdefiniowanych pojeé¢ mozna pozwalac sobie na
stosowanie substytutdéw semantycznych, ale z duza ostroznoscia.

(i) Na przyktad Autor wprowadza do swojego raportu takie niepotrzebne zamieszanie, uzywajac czasami
wielu nazw dla tego samego pojecia (,misallignment” = niewyréwnanie, niezgodno$é, niedopasowanie,
biad/niedoktadnosé ustawienia, przekrzywienie, skrzywienie), czy

(i1) Strojenie jako dostrajanie, pozycjonowanie, ustawianie, kalibracja, korekta, adiustacja, alignment,
wyrdéwnanie,... regulacja, (nawet... weryfikacja).

(*) Niedopowiedzenia i niejasnosci opisu zwiazane sg teZ np. z ,,metoda odniesienia” nazywang
»algorytmem referencyjnym”; w tym kontekscic na str. 125 bez nalezytego odréznienia, pojawia si¢
algorytm ,.post-factum™, zas na str. 130 oraz w tabeli 11.4 algorytm ,,post-factum™ wystepuje juz odrebnie
obok algorytmu referencyjnego. ..

(*) Zupetnie niespodziewanie i bez wyraZnego ostrzezenia na rysunkach 11.2, 11.5-7, 11.8-11, 11.13-15,
11.16-19, 11.21-23 oraz w tabelach 11.1, 11.5-6, 11.8, 11.10, 11.12, pojawiajg si¢ cztery radary, o
ktérych w ogéle nie wida¢ wzmianki ani w opisach ich dotyczacych, ani w podpisach pod rysunkami (ani
w tytule nad tabelg).

II. UWAGI REDAKCYINE

Ogdlnie doktorant bardzo poprawnie zdat sprawe z przeprowadzonej analizy oraz zrealizowanego
projektu doktorskiego, uzywajac poprawnego jezyka technicznego opisu, terminologii, jak rowniez
ortografii (stylu, gramatyki, typografii) i interpunkcji. Praca zawiera jednak pewna liczbg (patrz ponizej)
drobnych biedéw redakeyjnych (przyktady wymienione ponizej), ktore raczej nie przeszkadzajg w
odbiorze przekazywanych prze autowa tresci. W ogolnoéci, raport zostat przygotowany z pieczotowitym
przestrzeganiem standardow redakeyjnych i powszechnie uznawanych wymogéw formalnych.
Zasadniczy material zostat jasno przedstawiony, a napisana w poprawnym jezyku polskim rozprawa
doktorska bardzo dobrze dokumentuje pracg pana Rafata Michala Burzy.

(i) W zakresic ortograficznym (przyklady):

~wraz z wspotczynnikiem” 2 | wraz ze wspétczynnikiem”

»tylniej” = ,,tylnej” czy ,nieoptacalnosci linii zwiazane z” (gramatyka fleksyjna)

»aby byt adekwatny do wieloczujnikowych systeméw obecnych ...” =, aby byt odpowiedni dla
nowoczesnych systeméw wieloczujnikowych™ Lub ,,odpowiedni do uzytku w nowoczesnych systemach
wieloczujnikowych”

»Jjednymi z najezesciej wystgpujacych czesci sa metody™ > ,niektére z najezesciej wystepujacych czesci
to metody”™
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1lo§¢ danych” = | liczba danych”

Lalgorytmu katu nadejécia” = ,,algorytmu kata nadejscia”

,,czas miedzy chirpami” = ,,czas pomigdzy chirpami”

. Metoda ...dopasowywuje model” 2 , Metoda .. dopasowuje model”

.ilo§¢ nadmiarowych informacji” = ,,ilo§¢ nadmiarowej informacji”

mozliwoéci implementacji bardzo ztozonych metod” = ,,mozliwos¢ implementacji bardzo ztozonych
metod”

oraz inne bledy/literéwki... CCW (Cooperative Collision Warning System czy CCCW?); ,.liczb
przetwornikoéw zwracajacych liczbe”; ,,pozwalajace na znalezieniu™; ,.esetymacji™ ,,zastapienie predkosci
pojazdu zastapione losowa liczba”

Frazeologia:

bazuje na” = ,opiera si¢ na”

., Wnioski ...podparte” = ,,Wnioski ... poparte”

. wyliczone wskazniki” = ,,obliczone/okreslone wartosci wskaznikow”
,,diametralne zmiany”—=> ,,gwattowne zmiany”

.atrakcyjno$é prowadzenia badan” = ,,celowo$¢ prowadzenia badan”

Przvklady niepoprawnej konstrukcji zdania:

.\W przypadku zwierzat stadnych o zdoInosci do komunikacji oraz ludzi, réwniez na podstawie informacji
przekazanej od innych jednostek.” (bez orzeczenia)

..Spodziewany rozmiar macierzy danych to okote 4 odbiomiki, 64 chirpy i 512 probek, co dla
rozwazanego przypadku oznacza rozmiar 256 [kB] danych na kazda ramke pomiaréw radarowych.” (7)
..Sygnat w obrebie surowej macierzy danych wejsciowych stanowi bogate zrédto™ (7)

Zbyt diugie zdania tez utrudniaja panowanie na jasno$cia przekazywanych tresci:

(*) ,,Ze wzgledu na wymagania pamieciowe oraz obliczeniowe , ktore przekraczaja mozliwosci
budzetowych procesoréw sygnatowych, implementacja algorytméow optymalizacji globalnej ogranicza sig
tylko do dziatania post factum, ktére sa wykonywane w celach badawczych.” = ~

~ ,.Ze wzgledu na wymagania pamieciowe oraz obliczeniowe stawiane procesorom sygnafowym, ktore
przekraczaja mozliwosci budzetowe, optymalizacja globalna moze ograniczac¢ sie do dziatania post
factum, ktére jest wykonywane w celach testowych.

(*) .....algorytmy gradientowe, ktére wymagaja znajomosci pochodnych kazdego parametru, oraz
algorytmy bezgradientowe, ktore sa w stanie rozwigza¢ rownanie jedynie za pomoca funkcji kosztow.” =
~,,...algorytmy gradientowe, ktore wymagaja znajomoéci pochodnych funkcji dla kazdego parametru,
oraz algorytmy bezgradientowe, ktére potrafia rozwigzaé problem opierajac sig jedynie na obliczalnych
wartosciach funkeji kosztu.”

(*) .Aby odfiltrowaé obickty, ktére moga nie istnie¢, z algorytméw §ledzenia i fuzji danych dotyczacych
istotnych celow, mozna wdrozy¢ estymacje pewnoéci istnienia™ = ~

~" Aby odfiltrowa¢ nicistnicjgce obiekty, wdrozy¢ mozna algorytm sledzenia i fuzji danych, ktéry bierze
pod uwage szacowanie pewnosci istnienia (istotnych celow)”

(*) ,Pozwolito to na zaimplementowanie algorytmu korzystajacego z otwartego zbioru danych, a takze
jak wynika z uzyskanych wynikéw udowodnilo teze, ze trojosiowa adiustacja radaru jest w stanie
poprawic jako$¢ detekcji radarowych.” = ~

~ ,,Pozwolito to na implementacje algorytmu korzystajacego z otwartego zbioru danych oraz, jak widac z
uzyskanych wynikéw, udowodnilo postawiona tezg, ze trojosiowa kalibracja radaru jest w stanie
poprawic jakos¢ detekeji radarowej.”

Naduzywanie trybu warunkowego i dokonanego oraz uzywanie niewlasciwej odmiany czasowej

(*) ,,pelna autonomia pojazdu bedzie mogta rdwniez umozliwi¢ redukeje kosztow™ = ,,Pelna autonomia
pojazdu bedzie tez w stanic obnizy¢ koszty™ lub ,,pelna autonomia pojazdu moze tez umozliwi¢ redukeje
kosztow™

(*) ,,Pozwolitoby to na znaczne zaoszczedzenie czasu oraz kosztow eksploatacji” = ,,Znacznie
oszczedzitoby to czas i koszty” lub ,,Pozwolitoby to na znaczna oszczedno$¢ czasu i kosztow”

(*) ,,uwzglednia informacje z obu zrédet i bylby zaawansowany” = ,,uwzglgdnia informacje z obu zrodet
1 jest zaawansowany”
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(*) »ich poziom autonomii ze wzgledu na bardziej przewidywalne §rodowisko, wydaje sie by¢ wigkszy
niz w przypadku samochodéw” = ,,ze wzgledu na bardziej przewidywalne otoczenie ich osiagalny
poziom autonomii moze by¢ wyzszy niz w przypadku samochodéw™

(*) ».-..sprawialy, Ze reprezentatywne nagrania danych z radaru opdznily sic w czasie”

(*) ,,zanim zostanie to unormowane w przepisach, producenci moga stworzyé regulaminy” = zanim
zostanie to unormowane w przepisach, producenci moga tworzy¢ regulaminy”

(*) ,,sie¢ neuronowa mogtaby by¢ w stanie nauczyé sig rozpoznawania” = ,sieé neuronowa mozna tez
nauczy¢ rozpoznawania”

(i) Inne przyklady niespéjnosci opisu. Bledy stylistyczne i niezgrabnosci, stabe zwiazki, nadmierne
skroty myslowe, przegadane fragmenty, niepoprawne konstrukeje, przyktady:

(*) ,,zaleznosci funkcjonalnosci od elementow wykonawczych”

2> »zaleznos¢ rozwazanych funkcjonalnosci od jakosci. .. elementow wykonawczych”

(*) »trend rozwoju systeméw aktywnego bezpieczenstwa, jakim jest komunikujaca sie sieé...”
> »trend rozwoju systemow aktywnego bezpieczenistwa, znajdujacy swij wyraz np. w
komunikujacej sie sieci...”

(*) ,,Poruszona tematyka przedstawia model fuzji danych i jego podstawowych elementéw, do ktdrych

nalez wzbogacanie...”

> »Autor/rozdzial przedstawia model fuzji danych i jego podstawowe operacje (elementéw), do
ktorych nalezy wzbogacanie...”

(*) .-.przeglad popularnych metod optymalizacji, ktore sa adekwatne do tematu rozprawy”
> .-przeglad popularnych metod optymalizacji istotnych z punktu widzenia tematu rozprawy”

(*) ,,analizg wplywow bledu orientacji”
> .-analize wplywu bledu orientacji”

*) ,,W Wynil_cu prac stworzono oryginalne wyprowadzenia wzoréw oraz analizy wptywu
przekrzywienia”
> »W wyniku prac zsyntetyzowano oryginalne wzory i przeanalizowano wplyw przekrzywienia”

(*) ,,rozréznialnoéé celu od szumu™
> »rozroznialnosé celu i szumu (lub na tle szumu)” (target-{to-}noise discrimination) lub
,»odréznialnoéé celu od szumu™

(*) ,,niedoktadnosc¢ .... (na podstawie autorskich wyprowadzen wzorow)”
> »niedoktadnos¢ .... (na podstawie autorskich formut)”

(*) ,udowodnione autorskimi symulacjami”
> »uzasadnione (dowiedzione) autorskimi symulacjami”

(*) ,,wptyw na problemy z asocjacja danych”
2  ,wplyw na asocjacje danych”

(*) ,wplyw na lokalizacja i mapowanie”
> »Wptyw na lokalizacj¢ i mapowanie”

(*) ,argumentacja popierajaca udowodnienie tezy”

> -argumentacja stuzaca wykazaniu tezy” lub

> ~argumentacja wspierajaca/dowodzgca tezy” ewentualnie
2 ,argumentacja shuzgca do udowodnienia tezy™

(*) ,.dziataé na informacji” - ,,dziata¢ na podstawie informacji”

(*) .Wczesna aplikacja skupia sig na™ > ,,Wczesne aplikacje skupialy sie”

(*) ..podobne wnioski, ze potaczenie informacji o potozeniu katowym oraz odlegtosci za pomoca
algorytmu fuzji znaczaco poprawi informacje o poloZeniu obiektu.” = ,;wniosek, Ze polaczenie
informacji o pofozeniu katowym oraz odlegtosci za pomoca algorytmu fuzji znaczaco moze poprawié
informacje o pofozeniu obiektu.” ...conr. ,,W tak oczywistym przypadku nawet zastosowanie $redniej
wazonej zaprezentowanych pomiarow moze okazaé si¢ metoda istotnie zwigkszajaca jakosé pomiarow.”
= ,,W tym przypadku nawet zastosowanic rednicj wazoncj pomiaréw mozc okazaé si¢ metoda
podnoszacg jako$é oceny.”
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(*) ,.fuzja sensorow” > ,fuzja pomiaréw (sensorycznych)”

(*) ..z najezestszych modeli fuzji” = ..z najezgéciej stosowanych modeli fuzji”

(*) ,Wyzwania algorytméw fuzji multisensorycznej” = ,,Wyzwania stojace przed fuzja
multisensoryczng”

(*) ,,spowodowany odbiciem samochodu od $ciany”

(*) ,,Pomimo ..., to znaczny potencjal kryje si¢ w zapotrzebowaniu, jakie ...” = ,,Pomimo ..., istnieje
znaczny potencjal w popycie, jaki ...”

(*) ,zmuszone przez stan éwczesnej technologii, bazowaty na” = ,wymuszone przez 6wczesny stan
technologii, opieraty sig na”

(*¥) ,wyliczy¢ wartosé gradientu” - ,,obliczy¢ wartos¢ gradientu”

(*) ,,b wartoé¢ obecnej iteracji = ,,b to wartos¢ w obecnej iteracji”

(*) ,.krok, ktory przyblizy parametr w kierunku optimum™ = , krok, ktéry powinien zblizy¢ wartosc¢
parametru do optimum”

(*) ,producenci ... odpowiedzialni za uwzglgdnienie” > ,,producenci ... zobowiazani do uwzglgdnienia”
(*) W takim przypadku” = W takim (konkretnym) wypadku” (wgzsze rozumienie)

(*) .,co degraduje wydajnos¢ systemu” = ,,co pogarsza wydajnos¢ systemu”

(*) , Niedokladnosci montazu” = , Niedoktadnos¢ montazu” = , Niedoktadnoéci montazowe™

(*) ..]gnorowanie przekrzywienia radaru jest jednak niemozliwe™ - ,Nie mozna jednak ignorowac
przekrzywienia radaru”

(*) rozwiazanie, ktore jest w stanie dziata¢ zintegrowane z kompletnie innym producentem jednostek
centralnych” = ,rozwiazanie, ktore mozna zintegrowac z jednostkg centralng innego producenta”

(*) ,,estymacja stanu ... i wyliczania” = ,.estymacja stanu ... i wyliczanie”

(*¥) ,Pomimo wielu utrudnief od algorytmu kalibracji oczekuje si¢ wysokiej precyzji, a wymagania
postawione w procesie produkcyjnym wymagaty oszacowania...” (77) = ,,0d algorytmu kalibracji
oczekuje sie wysokiej precyzji w odniesieniu do oszacowania...”

(*) ,.nalezy zastosowaé na pomiarach azymutu i elewacji opracowane przez autora wzory” - ,nalezy do
pomiarow azymutu i elewacji zastosowac opracowarne przez autora filtry/procedury” = ,,pomiary
azymutu i wysokosci powinny by¢ przetwarzane za pomocg filtrow/procedur opracowanych przez autora”
(*) ,,do zmiany projektowej na urzadzenie” = ,,do koniecznosci zamiana urzadzenia na...”

(*) ,aby udowodnione zostaty wstgpne zalozenia doktoratu” = ,,aby zapewnic zgodnos¢...”

(*) ,.wykorzystane bezposrednio do algorytmu” = ,,wykorzystane bezposrednio w algorytmic/przez. . o
(*) ,,minimalistycznej liczbie parametrow” = , minimalnej liczbie parametrow”

(*) ,ktore moga pozwalaé na wyznaczenia mapy wektorowej katow korekcji, wigzacej katy korekeji w
funkcji potozenia detekcji w specyficznych obszarach” = ,.zdolnych do wyznaczania mapy wektorowej
katow korekcji, wiazacej te katy z potozeniem wykrycia w specyficznych obszarach”

(*) ,,wskazniki jakosci odpowiadaja na kluczowe (dla klienta) parametry” = ,,wskazniki jakosci
prezentuja kluczowe (dla klienta) parametry”

1]

(iii) Naduzywanie niejednoznacznych, nieprecyzyjnych, niezdefiniowanych lub ogélnikowych pojeé
(jak , kompleksowy przeglad”). W rozprawie pojawiaja sig tez oczywiste powtdrzenia oraz
..przegadane/przegrzane” fragmenty (jak ,,w otoczeniu wigkszosci populacji”, czy .,migdzy innymi w
algorytmach takich jak algorytm optymalizacji” = ,,w algorytmach takich jak optymalizacja™).

W nawiazaniu do takich niejasnych fragmentéw raportu (bledow logicznych lub stylistycznych, oraz
uzywania niedoprecyzowanych poje¢ albo stabo uzasadnionych tez lub niespéjnosci) mozna wskazac:

(*) ,.W ostatnie] (7) czesci rozdziatu opisana jest metoda” — {bez wprowadzenia do jakichkolwiek czesci}
(*) ,z jednej grupy..., a systemy drugiej kategorii” — {trzyma¢ si¢ albo grupy, albo kategorii}

(*) ,rysunek 5.7” €-> ,,ilustracja 5.7”

(*) ,....zaproponowano rowniez metode odniesienia (?) oraz przedstawiono uzyskane wyniki metod (7) na
danych ...” (77)

(*) ,.zwiekszy¢ komfort ... poprzez po$wigcenie widocznosci” (77)

(%) ,korzystaly z sieci neuronowych dziatajacych bezpoérednio na tej warstwie.” (77)

(*) ..z pewna niepewnoscia, ktora jest jednak znacznie wigksza niz precyzja radaru” (?7)

(¥) ,,peina autonomia pojazdu bedzie mogla réwniez umozliwi¢ redukcjg kosztow poprzez wspoldzielenie
pojazdu” = ,,pelna autonomia pojazdu moze tez umozliwi¢ redukcjg kosztow poprzez wspoltdzielenie
pojazdu”

(*) ,.systemy z jednej grupy sa zaprojektowane do” = ,,systemy z jednej grupy sa projektowane do”

(*) ,,zmienna topologia, zmuszona do szybkiej adaptacji ze wzglgdu na duzg mobilnos¢ pojazdow” >
,zmienna topologia, wymagajaca adaptacji wymuszonej przez duza mobilnos¢ pojazdow”

(*) ,.Chociaz systemy oparte na ITS nadal wiaza si¢ z wieloma wyzwaniami” - ,,Chociaz systemy oparte
na ITS nadal stojg przed wieloma wyzwaniami”
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(*) .przyniosa one ogromne korzysci pojazdom wyposazonym w funkcje ITS - , przynosza one
ogromne korzysci uzytkownikom pojazdéw wyposazonych w funkcje ITS”

(*) {marys. 5.1}: ,caloéciowy opis systemu/obiektu” =, zunifikowane wyjécie” > »wynikowy opis
obiektu”

(*) ,technologia fuzji” > ,technika fuzji”

(*) sredukcja wymaganej przepustowosci transmisji” - ,;redukcja wymagan dotyczacych przepustowosci
transmisji” lub ,,zmniejszenie wymagan na przepustowosé transmisji”

(*) ,moze umozliwi¢ zastosowanie systemu fuzji” = ,,moze uniemozliwi¢ przeprowadzenic fuzji” (7)
(*) ,.sie¢ neuronowa mogtaby byé¢ w stanie nauczyc si¢ rozpoznawania” = | sie¢ neuronowa mogtaby
nauczyc¢ si¢ rozpoznawac”

(*) ..potencjalny aliasing” - , potencjalne utozsamienie”

(*) ..outlier” = ,,odstajacy pomiar” lub ,,duzy biad”

(*) ,;odwiedzi¢ myjnie automatyczna” = ,odwiedzié automatyczng myjnig samochodowsg”

(*) ,,optymalizacja globalna wymaga znacznej liczby” > ,,optymalizacja globalna moze opieraé sie na
wiegkszej liczbie”

(*) ..przekraczaja mozliwosci budzetowych procesorow” = »przekraczaja mozliwosci budzetowe
procesorow”

(*) ,ktére na etapie probnym” = , ktére na etapie prébnym (w problemie minimalizacji)”

(*) ;amplituda sygnatu” = , zakres amplitudowy sygnatu”, ,wartosé chwilowa/maksymalna”, ,,moc
sygnatu”

(*) utworzy¢ zupetnie nowa hipoteze obiektu” = | byé podstawa do utworzenia hipotezy nowego
obiektu”

(*) .jeden z zestawu radar6w” = | jeden radar z zestawu”

(*) ,.wydaje sig nie by¢ najlepsza metoda uzyskiwania nie jest zalecanym pomiaréw referencyjnych dla
algorytméw adiustacji” = ,,nie jest zalecanym zrodlem danych referencyjnych potrzebnych do strojenia
radaru”

(*) ..Bardzo szybko reaguje na potrzebe zmiany parametrow, a poczatkowe szumy mozna zredukowaé,
stosujac wydajne metody filtracji sygnatu.” = , Reaguje bardzo szybko na zmiane parametrow, a
poczatkowo zaburzony przebieg mozna wygtadzi¢ stosujac wydajne metody filtrowania sygnatu.”

czy inne niedociagniecia/niedookre§lenia:
(*) niekompletny opis metody MIMO dla anteny wirtualnej (niezdefiniowany symbol elementu RX).
(*) Funkcja celu oznaczana niespéjnie jako kaligraficzne ,1” lub pochylone ,,f” (np. str. 66)
(*) We wzorze (7.9) brak poprawnych indeksow dolnych
(*) ..bardzo nieregularne funkcje celu” (?)
(*) ,dokladnosé pomiaru kata horyzontalnego moze osigga¢ wartosci wigksze niz 1 stopien™ (7)
(*) ;amplituda istotnych detekcji” (?), czy w pracy jest definicja? (jaka$ sugestia dopiero na str. 957)
(*) ..pomiar elewacji detekcji” (?) 2 ,,pomiar elewacji wykrycia” = »pomiar wykrycia w elewacji”
(detekcja dotyezy raczej procesu wykrywania, tu uzywa sie terminu wykrycie czy plot...)
(*) ,.Brak precyzyjnych sitownikéw znacznie obniza koszty™ (?)
(*) ,;obliczenia i analizy zostaly przeprowadzone na antenach™ (?)
(*) ..metoda, skladajaca sie z roznych typow czujnikow” (?)
(*) ,.cykl Zycia obiektu widocznego dla innych algorytmaéw rozpoczyna si¢” (7)
(*) Przy wigkszosci stosowanych prze autora skrotow anglojezycznych, FGP to polski odpowiednik
standardowych ang. skrotéw (PDF/density czy CDF/pdff/distribution), podobnic metoda najszybszego
spadku NS to w jezyku angielskim metoda SD (steepest descent)
(regulator ,PID™ tez mozna nazwaé .. PCR™).
(*) Jakie$ zamieszanie ze skrotem GCS, ktérego nie ma w spisie. Prawdopodobnie w tresci (Rozdz. 8)
pojawit si¢ on zamiast GPS, ktéry zostat podany w spisie akroniméw
(*) gdzie$ umkneta tez definicja ,,wielostopniowego niedopasowania”, Luzytkownikow”, ...
(*) ,uzyskane wartosci elewacji i skrgcenia moga mieé przeciwny znak do uzyskanych” (rzeczywistych?)
(*) ,odlegtos¢ detekeji od radaru” (7)
(*) .poniewaz zaden z parametréw detekcji radarowej nie odbiegat od oczekiwanych.” (7)
(*) .pozwolit na zminimalizowanie negatywnego wplywu.” (7)
(*) ,;odbita amplituda”
(*) ..skrecenie $ciezek antenowych”
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