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1. Informacje wstepne

Rozprawa doktorska mgr inz. Rafata Burzy zwigzana jest z zastosowaniem sensoréw radarowych
W przemy$le motoryzacyjnym. Radary odgrywaja istotna role w zaawansowanych systemach
wspomagania kierowcy dostarczajac informacji o niezbednej do aktywowania whasciwego systemu
ADAS (Advanced Driver Assistance System). Sensory radarowe znalazly zastosowanie w przemysle
motoryzacyjnym ze wzgledu na szereg zalet, w sensie ekonomicznym nalezy wymienié akceptowalny
koszt oraz w sensie technicznym mozliwosé jednoczesnego pomiaru odleglosci oraz predkosci radialnej
obiektow znajdujacych si¢ w polu widzenia. Oczekuje sig, Ze ustawiczne wprowadzanie innowacji
doprowadzi do powszechnosci wykorzystania nisko kosztowych radaréw krétkiego zasiegu, ktére
pomimo wielu zalet stwarzaja rowniez potencjalne zagrozenia wynikajace z algorytmiki dziatania oraz
instalacji sprzetu, w tym réznych modeli starzenia czy przemieszczenia sie sensora radarowego
wzgledem potozenia fabrycznego. Wynikajace z tego problemy sa nie do pominiecia i wymagaja
dedykowanych algorytméw kalibrujacych, w tym autokalibracji w rozumieniu aktualnego miejsca
mocowania i orientacji wzgledem punktu referencyjnego pojazdu.

Praca zostata podzielona na 12 rozdziatéw, liste skrétdw, spisy tabel i rysunkéw, oraz spis literatury,
ktére facznie zajmuja 169 stron. Spis literatury sklada si¢ z 268 pozycji w ktorych znalezé mozna 2
'publikacje Doktoranta oraz jeden patent przyznany (US patent) i jeden patent wycofany
(EP3907521A1). ‘

W pierwszych rozdziatach, tj. od rozdziatu 2 do rozdziatu 5, Doktorant wprowadza w rézne aspekty
przemystu motoryzacyjnego, przedstawia systemy wspomagania kierowcy, wymienia trendy
rozwojowe dla systemow aktywnego bezpieczenstwa, opisuje poziomy autonomii pojazdu, wyjasniajac
pojecia percepcji, decyzji, systemow wykonawczych i nadzorujacych. W rozdziale czwartym
wymieniono potencjalne zagrozenia zwiagzane z niepoprawng percepcja, niewlasciwa decyzjg lub bledng
akcja. W rozdziale piatym wprowadzony jest wielowatkowy opis fuzji multisensorycznej. W mojej
ocenie rozdziaty te (od 2 do 5), w kontekscie rozprawy doktorskiej sa zbyt obszerne i niepotrzebnie
zwigkszaja objetos¢ pracy. Charakter rozprawy w tych rozdziatach przypomina raczej kompendium



wiedzy i odbiega od typowego opisu rozprawy dokterskiej, czyli zgrabnego wprowadzenia do gtdwnego
watku rozprawy, niejako osadzeniem wlasnych badaft w odpowiednim obszarze badawczym.

Rozdzial 6 zawiera opis systeméw radarowych stosowanych w przemysle motoryzacyjnym.
Szkoda, ze w tym rozdziale nie uwypuklono réwniez szeregu probleméw zwigzanych
z umiejscowieniem i problemem kalibracji poszezegélnych systemow radarowych. Pewna namiastka
" nakre$lenia problemu jest wskazanie na niedoktadnodci wykrywanych obiektéw z perspektywy
centralnej jednostki obliczeniowej. W kolejnym rozdziale, tj. rozdziale 7, przedstawiono metody
optymalizacyine wykorzystywane w procedurach kalibracyjnych. W moim odezuciu, w rozdziale tym
brakuje akapitu lub podrozdziatu podsumowujacego odnoszacego si¢ do gféwnego watku rozprawy
i w tym kontekécie rozdziaty 7.2.2 i 7.2.3 wydaja si¢ zbedne i powinny by¢ raczej umieszczone
w dodatku {0 ile w ogdle), a nie w gldwnej czgsel pracy.

Rozdziat 8 zostal podzielony na dwie czedel, w pierwszej przytoczono znane metody kalibracji
i autokalibracji radarow, jednak czesé istotna z perspektywy tematu pracy to dosé wnikliwa analiza
wplywu bledu orientacji radaru na ogélne parametry | problemy generowane przez systemy
autonomicznej jazdy 1 wspormagania kierowcy oparte na informacii z sensora radarowego. Na uwage
- zastuguje analiza wptywu kata przekrzywienia radaru na poprawna klasyfikacje pasa ruchu, martwe
pole pomiedzy przednimi radarami, blad orientacji celu w funkcji réznicy orientacji, spadek
maksymalnego zasiegu dziatania radaru, rozréznialnosé od szumu, przemieszczenia detekeji obiektow
oraz niedoktadnosé wektora predkosci obiektu. Nie sa to elementy naukowo istotne, jednak nalezy
docenié analize autora i wyprowadzenie zaleznoéci wplywu niepoprawnego montazu (nazwanego
przekrzywieniem) na przysfoniecie czujnika radarowego. Zauwazenie tego problemu oraz opracowanie
~tych zaleznosci sa de facto przyczyna realizacji doktoratu wdrozeniowego, ktdrego celem jest
opracowanie nowych metod kalibracji radarow.

Rozdzial 9 zawiera opis procedur opracowanych metod kalibracji, tj. metody kalibracji statycznej

za pomocg wychylanej stalowej plyty z uwzglednieniem problemu pomiardw odstajgcych. Rozwiazanie

to zostato zgtoszone w formie miedzynarodowych wnioskdw patentowych [11] (US202117407071A,

~ CNI15707991A, US20230056655A1, EP4137841A1). Nastepnie przedstawiono autorskg tréjosiowa

kalibracje radaru z kompensac]a predkosci — réwniez zgloszona w formie patentéw [12] {(EP3907521A1,

CNI113608182A, EP3907522A2, US20210341599A1). Opracowano réwniez sposob estymacji bledu

orientacji wraz ze wspdlczynnikiem kompensacii predkosci w przypadku, gdy radar nie oferuje pomiaru
elewacji detekeji.

Zbiory danych wykorzystywanych w pracy wraz z metoda wstepnej walidacji danych przy pomocy
siect neuronowej przedstawiono w rozdziale 10, co rdwniez opublikowano w pracy [14]. W rozdziale
tym zaproponowano procedure generowania kata elewacji na podstawie ogélnodostepnych danych bazy
RadarScenes. Wyniki oceny jakosci dzialania algorytméw oparto na wybranych pigciu wskaznika
jakosei: liczba iteracji do pokonania 95% dystansu do optimum, maksymalne odchylenie od wartodci
optymalnej, érednia kwadratowa residuéw predkoscei radiainej, skosnos¢ i kurtoza. Zaproponowano tutaj
rowniez metode referencyjna oraz przedstawiono uzyskane wyniki metod korekeji dla danych
rzeczywistych oraz symulacyjnych. Rozdziat 12 zawiera podsumowanie i wnioski.

2. Zagadnienia navkowe rozpatrywane w rozprawie

Fabryczny montaz czujnikéw na samochodzie podezas instalacji elementéw na Iinii produkcyinej
pomimo pewnej systematyli. wymaga kalibracjt, co jest wynikiem pojawiajacych sie odchylen
w orientacji sensora spowodowane niedokladnosciami procesu montazu (rozrzut produkeyjny). Wplyw
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niedokladnosci montazu moze by¢ przyczyng niewdasciwej reakcji systemow wspomagania kierowcy
(AD, ADAS), dlatego nalezy dazy¢ do minimalizacji takich bledéw poprzez opracowanie i stosowanie
odpowiedniej procedury kalibracji sensorow. Problem jest wielowatkowy, gdyz kalibracja produkeyjna,
pomimo szeregu probleméw, to przeprowadzana jest jednak w statych przewidywalnych warunkach. -
Duzym wyzwaniem jest brak przewidywalnosci warunkéw pomiarowych podczas eksploatacji pojazdu,
ktory moze wprowadzi¢ zaburzenia orientacji spowodowane np. drobnymi kolizjami. uderzeniem lub
starzeniem si¢ uchwytu montazowego radaru (wlaczajac efekty zmeczeniowe). Osobnym problemem
Jest wymiana radaru w warsztacie bez specjalistycznego sprzetu, gdzie sam montaz, moze wprowadzié
niedokfadnosci pomimo zachowania szczegélnej ostroznoéei i moga byé rzad wielkosci wicksze niz
bledy algorytmdw okreslania kata radaru, co degraduje wydajnosé systemow wspomagania kierowcy.

Ze wzgledu na utrzymywanie ciaglej jakosci dostarczanych informacji do systeméw AD i ADAS,
dane radarowe musza by¢ wiarygodne, dlatego proces auto-kalibracji wydaje sie niezbedny. Zadanie to
realizowane jest przez algorytmy auto-kalibracji radaru, nazywane réwniez algorytmami ‘dynamicznej
adiustacji. W zwiazku z tym, ze umiejscowienie sensora radarowego i jego orientacja ma istotny wptyw
na parametry systemow wsparcia kierowcy, problem ten jest aktualny, a producenci poszukuja nowych
metod kalibragji, kiérej zaimplementowana procedura umozliwi dostrojenie parametréw sensora do jego

‘rzeczywistej orientacii.

O ile tematyka rozprawy nie budzi zastrzezen, to postawiona teza w rozdziale 1.2 jest w mojej ocenie
zachowawcza 1 brzmi wdrozeniowo, a powinna eksponowaé elementy naukowe, np. Wykorzystujac
punktowe detekcje radarowe oraz nominalny kat montazu sensora radarowego przy znanej kinematyce
pojazdu oszacowad mozna trojosiowy blad montazu, ktéry umozliwi wprowadzenie korekt parametrow
mierzonych zmniejszajac ich blad przy jednoczesnym zachowaniu zlozonoéci obliczeniowe]
umozliwiajgcej implementacje algorytméw na wbudowanym procesorze radarowym.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter silnie wdrozeniowy i zdeterminowana
jest wymaganiami klienta. Eksponowanie ,,wymagan klienta® nie jest czym$ negatywnym, jednak
nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to wciaz rozprawa doktorska i nalezy przede wszystkim pokazywaé
nowatorski aspekt badawczy.

Podsumowujac, stwierdzié mozna, Ze problem rozwazany przez Doktoranta jest aktuainy,
a rozprawe zaliczy¢ mozna do dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne.

3. Analiza Zrddel, stan wiedzy i zastosowan w przemysle
{Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analizg Frédel, w m literatury
Swiatowej, stanu wiedzy I zastosowan w przemysile?)

Bibliografia zawiera 268 pozycji w ktorych znaleZé¢ mozna 2 publikacje Doktoranta oraz jeden
patent przyznany {(US patent) i jeden patent wycofany (EP39073521A1) wg strony:
https://patents.google.com/patentyEP3907521A 1/en Uwazam, ze przeglad literatury przedstawiony
w rozdziale 8 oraz osadzenie tematu rozprawy w aspekcie aktualnych wyzwat, zastosowan w przemysle
oraz koniecznosci wprowadzenia odpowiednich metod kalibracji sa przedstawione bardzo rzetelnie.

4. Metody i zaloZenia uzytych metod

Systemy wspomagania kierowcy skiadaja sie z wielu sensorGw percepcji otoczenia, ktdre
obserwujac ten sam fragment przestrzeni pozwalaja na wieloaspektows fuzje informacji, np. system
sktadajacy si¢ z kamery, radaru i lidaru, w ktérym radar dostarcza informacji o predkosci wzglednej
celu, lidar umozliwia odwzorowanie ksztattu w wysokiej rozdzielczogei i lokalizacje obiektu, a kamera
dostarcza dodatkowych informacji, ktére moga poprawié detekeje madych i nierefleksyjnych elementow
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drogowych oraz poméc w okresleniu klasy celu {obiektu), takich jak sygnalizatory Swietlne czy
oznakowania paséw ruchu

W pracy zalozono, ze problemy spowodowane przekrzywieniem czujnika radarowego mogg by<¢
minimalizowane poprzez korekte programowa niedokladnego montazu za pomoca estymowane
wartoéci kata lub poprzez informowanie innych komponentéw systemu o potencjalnej degradacii
czujnika, jesli wykryty blad katowy wychodzi poza akceptowalny zakres. Doktorant zajmowal sig
korekts kata wzdluz poszczegdlnych osi wykorzystujac metody gradientowe: najwigkszego spadku (ze
wzgledu na niewielkg ztozonos¢ obliczeniowa), nieliniowa metode najmniejszych kwadratow (z
uwzglednieniem niedoktadnosci pomiaréw), nieliniowa metodg catkowitych najmniejszych kwadratéw
(ze wzgledu na mozliwo$¢ uwzglednienia zaréwno niedokladnodci pomiaréw, jak i parametrow
réwnania, metoda nalezy do grupy errors-in-variables). Sensowne wydaje si¢ rowniez zalozenie
ograniczajace do stalego kroku z uwagi na szum pomiaréw radarowych oraz ograniczone mozliwosci
obliczeniowe ukladdw whudowanych w czujnik radarowy.

Podsumowujac t¢ czesé, stwierdzam, ze zalozenia przyjete w pracy sg uzasadnione, a metody
prawidlowe.

8. Oryginalno$é rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek Autora

Rozprawa doktorska pana Rafala Burzy dotyczy najnowszych problemow wdrozeniowych
zwigzany z sensorami radarowymi. Do oryginalnych i samodzielnych osiagnie¢ Doktoranta zaliczy¢
moZna:

- procedure statycznej kalibracji radaru, bazujacego na stalowej ptycie dedykowang dla procesu
produkcyjnego lub autoryzowanych warsztatdw. Autor zaproponowal procedure oparta na
umiejscowieniu stalowej plyty przed radarem oraz jest wychylenia pionowego, co prowadzi do
wyznaczenia funkcji mocy fali odbitej wzgledem kata wychylenia stalowej plyty.
Zaproponowat aproksymacije tej zaleznosdci wielomianem drugiego stopnia zaktadajac przy tym,
ze maksimum wiclomianu wystepuje dla kata prostego plyty 1 plaszezyzny radaru, co z kolei
pozwala na wyznaczenie przekrzywienia radaru.

- udoskonalenie algorytmu poprzez wprowadzenie iteracyjnej metody $redniej odpornej dla
wychylenia poziomego. co dodatkowo opatentowal oraz wdrozyt.

- metode dynamiczngj kalibracji dla radaréw zdolnych do pomiaru kata elewacji, co umozliwia
korekte w trzech osiach rotacji radaru.

- trojosiowy kalibracje post-Tactum, zaprojektowana do estymacii trajosiowego bledu orientacji
radary, przy braku mozliwosci pomiaru eiewacji. Podstawa metody jest generowanie losowych
kgtoéw elewacii z wykorzystaniem nieliniowej metody calkowitych najmnigjszych kwadratow.

6. Umiejetnosé przedstawienia uzyskanych wynikow

Wyniki uzyskane przez Doktoranta sa bez watpienia wartosciowe, jednak sposob opisu
opracowanych procedur kalibracyjnych budzi niedosyt. W mojej ocenie brakuje spdjnego
ustrukiuryzowanego opisu ,.krok po kroku” (ewentualnie schematow blokowych), co i w jaki sposob
nalezy wykonad, aby osiagnac oczekiwany efekt. O ile np. przy opisie sieci neuronowej mozna dostrzec
pewna systematyke opisu, to przy pozostatych metodach powinna byé préba takiego opisu, ktory
umozliwitby niezalezna implementacje opracowanych metod osobie czytajace;.



Analiza wynikéw (rozdziat 11.5) ma charakter zbyt ogélny, odczuwalny jest brak wskazania
numerycznego, dlaczego wyciagnieto okreslong konkluzje, np. zdanie ,Metoda naiwigkszego spadku, -
choé jest obliczeniowo prosta, charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami spowodowanymi szumem
pomiaru, ktory znaczgco wplywa na gradienty.” Jest wnioskiem, a nie analiza wynikéw. Innym
przykltadem jest zdanie ,.Skutkuje to niezadowalajaca liczba iteracji potrzebnych do osiagniecia pobliza
optimum.”. Zdanie to jest réwniez stylistycznie niepoprawnie skomponowane, bo co oznacza
»hiezadawalajgca” lub poblize optimum™? Tego typu stwierdzen Zargonowych jest w pracy sporo
i cho sg one zrozumiale, to jednak obnizaja ogdlng jasnosé i jakos¢ przekazu.

Podsumowujac, wyniki eksperymentéw przedstawione w postaci rysunkow, tabel sa zrozumiale,
nie wymagaja korekt, cho¢ w mojej ocenie brakuje glebszej dyskusji wynikéw w kontekscie
wieloaspektowym, co bardziej pokazatoby wlasne przemyslenia Autora rozprawy.

7. Przydatnosé rozprawy w naukach inzynieryino-technicznych

Rozprawa doktorska zawiera nowatorskie rozwiazania problemu kalibragji i auto-kalibraciji
sensordw radarowych, ktore zostalo przetestowane, zweryfikowane i wdrozone. Nie ma wiec
watpliwosci, ze przydatno$é rozprawy i przedstawionych procedur jest wartoéciowa wdrozeniowo
i stanowi¢ powinna referencje dla koleinych modyfikacji oraz algorytméw kalibragji radaréw.
‘Rozprawa ma tez istotny wplyw na wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego, poniewaz kalibracja
czujnikdw radarowych poprawia skuteczno$é dziatania systemdw wspomagania kierowcey, co przekiada
si¢ na podniesienie poziomu bezpieczeristwa. Aspektem niezwykle waznym jest udokumentowana
implementacja nowego algorytmu statycznej kalibracji radaru w fabryce pojazddw 1 autoryzowanych
warsztatach samochodowych oraz opracowanie algorytmu dynamicznej kalibracji radaru.

W zwigzku z tym, uwazam, ze rozprawa wnosi wkiad w nauki inzynieryjno-techniczne i zaliczyé jg .
nalezy do dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

8. Uwagi dyskusyjne i szczegotowe

Podczas czytania rozprawy nasungty sig uwagi, gléwnie o charakterze polemicznym i dyskusyj nym,
ktére przedstawione sg ponizej:

l. Zakladajac, przykladowy zasieg radaru 50m, dia ktérego odchylenie pionowe Wynoszace I
stopien prowadzi do przesunigcia wynoszacego 0.9m, to w miare zblizania sie do obiektu wplyw
odchylenia na przesunigcie bedzie male¢ (zakfadajac prawidlows detekgje). Czy 1 jak mozna
oszacowac¢, zaleznos¢ predkosci liniowej pojazdu wzgledem obiektu w celu wygenerowania
bezpiecznej informacji dla systeméw ADAS z uwzglednieniem korekty i bez korekty katowej? -

2. Z zalozenia proces kalibracji dynamicznej wykonywany jest podczas typowej jazdy

samochodem. Jaki jest wplyw, w sensie narzut czasowy spowodowany dodatkowa procedura

kalibracji dynamicznej na czestosé otrzymywanych danych oraz jaki jest narzut czasowy
zwiazany z wykonywang procedura? :

Przemieszezenie detekcji jest bezposrednig konsekwencja przekrzywienia radaru. Jednym

z elementOw pracy jest wyznaczenie wspélezynnika korekty predkosci mierzonej na podstawie

predkosci obrotowej két. Predko$¢ liniowa mierzona na podstawie predkosci obrotowej kot

zalezna jest od ci$nienia w oponach pojazdu (jak rdwniez obciazenia pojazdu). W jaki sposéb
radzi¢ sobie z niedoktadnoscia wynikajaca z cinienia w oponach? ‘

4. W trakcie prac wdrozeniowych przyjeto minimalng predko$é pojazdu 5 m/s, ktéra powinna
pozwoli¢ na dokladne dziatanie algorytmu (co oznacza dokiadne?). Im wicksza predkosc -
pojazdu, tym detekcje ze stacjonarnego otoczenia dostarczaja bogatszej informacji o predkosci
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6.

radialnej, co poprawia doktadno$¢ algorytmu. Jaki jest wptyw minimalnej predkosei lub ogdlinie
predkosci na doktadno$é dziatania algorytmu?

Kwestig dyskusyjna jest wykorzystanie sieci neuronowe]j do weryfikacji danych testowych. Czy
Autor weryfikowat wptyw hiperparametrow sieci neuronowej na jakos¢ werytikacji danych?
Czy i w jaki sposéb nalezy dostroi¢ parametry sieci neuronowej? W pracy wykorzystano
optymalizator ADAM, jednak nie podajgc efektu koncowego. Doktorant zastosowal funkcje
aktywacji typu Leaky ReLU, ¢zy probowano zastosowa¢ ReL.U lub inng funkcje aktywacji?
Niejasne jest twierdzenie ,,Ze wzgledu na wiazacy sig z tym zwigkszony czas obliczen, starano
sic wyznaczyé liczbe detekeji wystarczajaca do wyliczenia funkgji kosztow w jednej iteracji.
W wyniku testéw warto§¢ Na = 16 dala zadowalajace rezultaty”. Jakie wartosci liczbowe
dowodza stusznosei tego twierdzenia?

Uwagi szczegdlowe:

SAE to organizacja zrzeszajaca inzynierdw ..., , a nie ,,skupiajaca”.

we wprowadzeniu sporo jest truizméw, np.: ,jesli producenci tworza nowe coraz wydajniejsze
jednostki obliczeniowe, to oczekuje si¢ ze analiza zdarzen bedzie przebiegata szybciej,
doktadnie] w tym samym czasie.”.

~producenci mikroprocesoréw skupiaja si¢ na tworzeniu coraz potezniejszych jednostek™ jest
sloganem potocznym i nie powinien wystgpowac w pracy.

str. 11: ,,skupione sg na ...” zamiast ,.koncentrujg sig na ...”.

.Funkcjonowanie sensora moze zosta¢ zaklécone przez obiekt, ktéry go zastania” - odezyt
danych z sensora zostaje zakiécony (lub moze by¢ zakldcony) przez obickt.

..dokladnos¢ horyzontaina moze by¢ lepsza niz | stopien” — dokladnos¢ moze by¢ wigksza lub
mniejsza, a nie lepsza.

.w praktyce nie jest mozliwe zapewnienie idealnego kata montaz sensora przez caly cykl jego
zycia”. Stowo idealnego” powinno by¢ zastapione stowem ,.pierwotnego”, ,,nominalnego”.
str. 18: .,umozliwia sterowanie hamulcami, predkoscia oraz biegiem za pomoca glektroniki” jest
wyrazeniem potocznym, Zargonowym.

str. 29: pojawia sie pojecie czasu rzeczywistego, o oznacza to pojecie w ocenie doktoranta?
str. 30, roz. 4.3. W zdaniu  Jezeli btedy ....
str. 30, niepoprawne sformulowanie ,,we wczesnym etapie”, powinno by¢ ,na wezesnym

.

* zbedne jest stowa ,,odpowiednio” i ,powaznych™
' .] ”p

etapie”.

str. 30, ,pomytek popetnionych przez te pojazdy™ jest wyrazeniem zargonowym.

str. 31, stylistycznie niefortunne sformutowanie ..Problemy te moga wynika¢ z problemow w
....7, mozna zastosowaé synerimy lub wyrazy bliskoznaczne.

str. 31, stylistycznie niepoprawne ,...bezpieczenstwo pojazdu AD moze zostaé narazone.” Brak
informacji na co narazone, chyba, e jest to blad edytorski 1 powinno by¢ ,zagrozone”, czyhi
koniec zdania ,..... moze by¢ zagrozone™.

str. 31: niejasne jest ostatnie zdanie akapitu w kontek$cie wezesniejszego tekstu: ,Niemniej
jednak kierowca jest w stanie rozpozna¢ problem i w krotkim czasie zatrzymag pojazd”.

str. 43: jest ,,orientacje” powinno by¢ ,orientacjg™.

str. 44 ... ktory skupia si¢ na rozkiadaniu zaleznosci ....”.

str. 45: ... kierowea straci koncentracje...” — powinno byé ,,zdekoncentruje sig”.

str. 49: pierWsze zdanie rozdziatu 5.2.4 zakofczone jest nadmiarowym znakiem.

str. 561 ,...tzw. chirpdw..”, w jezyku polskim to sg sygnaty Swiergotowe.

str. 58: “..szeroko$¢ pasma chirpa...”, powinno by¢ .,...szeroko$¢ pasma sygnatu
$wiergotowego...”



- str. 58: co oznacza skrot LNA na rys. 6.6?

- str. 71: ,parametr réwnania jest idealny”, czy parametr moze by¢ idealny?

- str. 75: sformutowanie: W przypadku niektérych sensoréw dokladnosé pomiaru kata
horyzontalnego moze osiaga¢ wartosci wieksze niz | stopiefi” jest nieprecyzyjne (nie wiadomo,
ktorej czgdei zdania dotyczy stowo ,.wicksze™).

- str. 75: ,System wykorzystujacy niewyréwnany radar, ktéry nie jest $wiadomy
przekrzywienia....”. Czy system moze byé Swiadomy?

- str. 81: ,,Chociaz nie nadaja sie do bycia czescig urzadzen radarowych ...” — sformutowanie
niepoprawne stylistycznie. -

- str. 82: sformutowanie ,,...degradacja zasiegu staje sie katastrofalna. ...” jest nieprecyzyjne.

- str. 83: ....ogromny wplyw ...” — nie wiadomo, w jaki sposéb odnies¢ sie do przymiotnika?
Stowo .,ogromny™ jest zbedne, chyba ze nastapitaby préoba wyjasnienia réznicy pomiedzy
~Wplyw”, a .ogromny wplyw”.

- -str. 83: ,,Radar przekrzywiony wzgledem nieba....”

- -str. 89:,,Dlugos¢ dwusiecznej trojkata, ktéra tworzy martwe pole widzenia ..." — nie jest
Jasne, a rysunek 8.7 niewiele wnosi w tym aspekcie.

- -str. 97: liczba fatszywych podziatéw §ladéw dramatycznie rosnie”

- -str. 97: co oznacza FGP wynoszaca ok. 11 narys. 8.12 lub 8.13? Jak nalezy interpretowaé te
wartosci?

- str. 1142, Wigkszos¢ wspélczesnych podejs¢ wykorzystuje rozbudowane sieci z milionami
parametrow” — nalezatoby wymieni¢ chociaz najwazniejsze.

- str. 122:, dystrybucji uniformalnej” — co to za dystrybucja?

- str. 124:  niektore metody optymalizacji moga dazy¢ do optimum niemal w nieskoficzono$¢™

- str. 129: . detekcje umysinie wykrzywione”

- str. 142: co autor ma na mysli piszac: ,,poczatkowe szumy mozna zredukowaé stosujac
wydajne metody filtracji sygnatu.” Jak oszacowano szumy? Wg autora ktére metody filtracji
sa wydajne i dlaczego?

Generalna uwaga jest taka, ze jednostki w tekscie nie nalezy umieszcza¢ w nawiasach klamrowych,
co niestety jest w rozprawie norma. Nalezy réwniez pamietaé, ze wzor (wyrazenie matematyczne) moze
koficzy¢ zdanie i wowczas koriczone jest kropka (np. wzér 11.2)

Podsumowujac, praca jest napisana w jezyku polskim, zrozumiata dla czytelnika, jednak posiada
bardzo duzo wyrazen zargonowych, sformutowar potocznych, opisowych ocen (lub stopniowania ocen)
omawianych zjawisk bez uzasadnienia i niejako narzucajacych czytelnikowi, sposdb rozumowania
Autora, czgsto bez wskazania na wlasne wyniki eksperymentéw, ktére dowodza stusznosci takiego
twierdzenia.

9. Whniosek koncowy

W swietle powyzszych uwag stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska, pomimo szeregu
uwag o charakterze dyskusyjnym i polemicznym, spehia warunki okreslone w art. 187 ust. 1 i ust. 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018, poz. 1668 z pézn. zm.) Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce i wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie mgr. inz. Rafata Burzy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

prof. dr hab. inz. Damian Grzechca







