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Recenzja rozprawy Pana mgr. inz. Rafata Wieckowskiego pt.: ,,Ocena przejezdnosci trasy w systemach
autonomicznej jazdy ladowych platform mobilnych pracujacych w terenie przygodnym”

Rozprawa Pana mgr. inz. Rafata Wieckowskiego pt.: ,Ocena przejezdnosci trasy w systemach
autonomicznej jazdy ladowych platform mobilnych pracujgcych w terenie przygodnym” w ramach
dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, w ramach
dziedziny nauk: Nauki Inzynieryjno-Techniczne dotyczy wynikéw badan Autora zwigzanych z rozwojem
technologii autonomicznej jazdy ladowych platform mobilnych. W szczegdlnosci Autor koncentruje sie
na zagadnieniu oceny przejezdnosci trasy na podstawie danych o otoczeniu pozyskiwanych z czujnikéw
laserowych oraz kamery hiper-spektralne;j.

Problem badawczy
Autor przedstawit nastepujgce zagadnienia badawcze w rozdziale 2.1:

e opracowanie metod analizy przejezdnosci terenu dla autonomicznego systemu jazdy BPL
przeznaczonych do pracy w terenie nieustrukturyzowanym

e stworzenie reprezentacji otoczenia w celu wyznaczania bezkolizyjnej $ciezki przy pomocy fuzji
réznych sensordw (lidar, kamer RGB, kamery stereowizyjne, kamera hiperspektralna)

e opracowanie metody wyznaczania $ciezki bezkolizyjnej w oparciu o parametry geometryczne
(nachylenie, wysokosc terenu)

e uwzglednienie dodatkowych informac;ji jak wtasciwosci materiatowe nawierzchni

Warsztat badawczy

Autor realizowat badania w ramach projektéw tukasiewicz-PIAP: ATENA, DEZROB oraz HUNTeR. W
ramach tych projektéw Autor wraz z niewymieniong grupg wspoétpracownikéw realizowali zadania
pokrewne do przedstawionego wyzej problemu badawczego.

Wyniki badan demonstrowane byty na terenie Instytutu tukasiewicz-PIAP, poligonach WITU, Nowa
Deba i Lipa (podczas FEX-23 i FEX-24).

Autor zdefiniowat kluczowe wytyczne do oceny przejezdnosci dla autonomicznych platform lgdowych.

Analize zrédet, w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

Bibliografia sktada sie ze 119 pozycji. Autor moze pochwali¢ sie dorobkiem naukowych w ramach
wymienionych 4 pozycji ze znaczgcym udziatem wiasnym. Pozycje literaturowe sg aktualne i pokrywaja
zakres merytoryczny pracy.



Przeglad literatury zostat przedstawiony w rozdziale trzecim ,Przeglad stanu wiedzy — stan techniki”.
Autor przedstawia sensory do budowy modelu otoczenia oraz uwzglednia rézine zastosowania.
Nastepnie omawia badania podstawowe w zakresie robotyki mobilnej oraz badania w zakresie
autonomii robotéw mobilnych pracujgcych w ztozonych i otwartych terenach. Autor wspomina o
algorytmie SLAM i o skanowaniu 3D w terenach otwartych. Nastepnie omawia problem przejezdnosci
mobilnosci oraz zdolnosci terenowej. Autor trafnie we wniosku stwierdza, ze rozwdj autonomii robotow
mobilnych to wielowymiarowe wyzwanie, ktdre tgczy zagadnienia z obszaru SLAM, planowanie ruchu,
sterowania. Autor przytacza zagadnienie interoperacyjnosci systemoéw i interfejséw cztowiek maszyna,
niestety nie wyjasniajgc tego zagadnienia. W mojej ocenie Autor przeprowadzit analize obecnego stanu
wiedzy w sposdb dostateczny, wrecz minimalistyczny.

Indywidualny, merytoryczny wktad Autora

Autor przedstawit przeprowadzone badania w zakresie oceny przejezdnosci dla BPL w rozdziale 4 ,,Opis
teoretycznych prac wiasnych”.

Autor omawia projekty ATENA, DEZROB i HUNTER, niestety nie jest dla mnie zrozumiate dlaczego
realizacja projektow miataby mieé znaczenie w kontekscie pracy doktorskiej.

Autor przedstawia mape przejezdnosci nawigzujgc do pracy innego autora uwzgledniajgc kluczowe
istotne parametry w ocenie przejezdnosci.

Nastepnie Autor omawia klika robotéw nie ujawniajgc istotnych parametréw technicznych. Kilka
istotnych parametrow zostato przedstawionych w tabeli 1 z ktérej mozemy sie dowiedzie¢ o katach
nachylenia, stopniu, nierdwnosci oraz predkosci maksymalnej. Na tej podstawie Autor okresla klase
rozpatrywanych BPL.

Autorskim wktadem Autora jest ogdlny schemat systemu na rysunku 17. Zastanawiajgcym
uproszczeniem jest rezygnacja z uprzednio omawianych kamer RGB i stereo. Widoczny jest brak
konsekwencji w przedstawionej metodyce. Na rysunku brakuje wspomnianego pézniej IMU. Na
szczescie Autor wyjasnia pod koniec rozdziatu 4.3 ze ,, danymi wejsciowymi do analizy geometrycznej
s3:” dane z lidaru + dane z IMU + dane z odometrii. Ten brak systematycznego opisu przyjetej metodyki
utrudnia zrozumienie strategii podejscia. W mojej ocenie ta czes¢ manuskryptu wymagataby
uzupetnienia o szczegétowy schemat zastosowanych czujnikow oraz schemat algorytmu fuzji danych.

Autorska metoda

Autor przedstawia nowg metode oceny przejezdnosci z analizg materiatéw otocznia w rozdziale 4.4,
ktora skutecznie usprawnia metode geometryczng (eksperyment przedstawiony w rozdziale 5.5).

Autor jednoznacznie stwierdza o zwiekszeniu efektywnosci planowania trasy poprzez ,,wzbogacenie
danych o informacje o materiale podtoza”. Potwierdzone jest to przeprowadzonymi eksperymentami
w warunkach laboratoryjnych jak i poligonowych.

Dowodem sg np.: rysunek 74 na ktérym pokazano poréwnanie metody planowania trasy bez
klasyfikacji otoczenia do autorskiej metody uwzgledniajgcej klasyfikacje materiatu otoczenia.
Poréwnanie to jednoznacznie pokazuje przewage proponowanej metody. Pewien niedosyt budzi fakt
matej skali przeprowadzonych eksperymentéw oraz brak eksperymentéw o charakterze weryfikacji



powtarzalnosci uzyskanych wynikéw. W mojej ocenie Autor rozwigzat istotne zagadnienie badawcze i
uzyt wiasciwej do tego metody. Przyjete zatozenia sg uzasadnione.

Przydatnos$¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych

Roboty klasy BPL majg coraz wiekszy bezposredni wptyw na nasze zycie prywatne, zawodowe a takze
bezpieczerstwo. Wystarczy wskaza¢ rozwijajgcy sie gatgz przemystu motoryzacyjnego — samochody
autonomiczne jak i konieczno$¢ opracowywania nowych BPL w celu zwiekszenia bezpieczenstwa.
Opracowana metoda moze skutecznie poprawi¢ autonomie pracy robotéw, np.: patrolujacych nasze
granice.

Uwagi redakcyjne
Strona 39 literowka w praca 2 w pracy

Strona 40 w tytule 3.4 brakuje ,w”

Krytyczne uwagi koncowe na ktore oczekuje pisemnej odpowiedzi Autora

Poprosze o przedstawienie i omowienie szczegdtowego schemat zastosowanych czujnikéw oraz
algorytmu fuzji danych.

Prosze o wyjasnienie roli Autora oraz kontrybucje w projekty ATENA, DEZROB i HUNTER. Moje pytanie
dotyczy autorskiego wkfadu, prosze o rozwianie watpliwosci pracy zbiorowej. Prosze o wymienienie
cztonkow zespotu badawczego projektow i okreslenie ich roli.

Prosze o wyjasnienie przytoczonego zagadnienia interoperacyjnosci systemow i interfejséw cztowiek
maszyna, czy ma to znaczenie merytoryczne parzac z punktu widzenia realizowanych prac badawczych?

Prosze o przedstawienie analizy wptywu predkosci na potencjalne rozmycie danych lidar oraz na jakos¢
wyniku koncowego. Czy istnieje jakas predkos¢ graniczna przy ktérej algorytm juz nie generuje
prawidtowego wyniku. Stad tez nasuwa sie kolejne pytanie o weryfikacje odpowiedzi algorytmu -> na
jakiej podstawie robot stwierdza, ze proponowana przez system Sciezka jest prawidtowa? Prosze
wskazac parametry jakoSciowej oraz ilosciowej oceny wyniku generowanego przez algorytm.

Ocena koncowa

Rozprawa Pana mgr. inz. Rafata Wieckowskiego pt.: ,Ocena przejezdnosci trasy w systemach
autonomicznej jazdy lgdowych platform mobilnych pracujgcych w terenie przygodnym” spetnia
wymagania okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy.



