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1. Aktualno$¢ i znaczenie tematyki rozprawy

Rozprawa dotyczy problemu generacji dwuwymiarowych map terenu. Podjecie takiej
tematyki jest niezwykle trudnym zadaniem wobec bogatej oferty map klasycznych, a przede
wszystkim tatwej dostgpnosci takich narzedzi jak Mapy Google, Google Earth, czy Street
View. Z drugiej strony potaczenie technologii GPS z mapami cyfrowymi pozwala na
natychmiastowe umiejscowienic na mapic osoby szukajacej informacji i udostgpnicnic jej
szerokiej wiedzy o najblizszym otoczeniu, przede wszystkim za§ GPS i mapa cyfrowa tworzg
podstawe powszechnie uzywanych systemow nawigacji.

Nowym elementem w tym obszarze, ktorego wprowadzenia podjat si¢ autor rozprawy
jest uwzglednienie zmian W otoczeniu prezentowanym na mapie. Wspolczesne mapy sy
wprawdzie stale aktualizowane, ale autor proponuje rozwigzania pozwalajgce na odnotowanie
w systemie mapy cyfrowej zdarzen, ktorych szybko$¢ zmian odpowiada np. dynamice ruchu
ulicznego. Uzupetnianie mapy o takie informacje pozwoli jej nada¢ cechy temporalne, ktére
mozna wykorzysta¢ do analiz zmian stanu otoczenia prezentowanego na mapie w okreslonych
momentach czasu, w tym np. obecno$¢ rowerow lub zatloczenie ulic w okreslonych
godzinach dnia. Tak stworzona funkcja wizualizacji na mapie zmian, jakie zachodzily na
wybranym obszarze, moze by¢ np. wykorzystana w planowaniu przestrzennym danego rejonu
miasta.

Przedstawione rozwigzanie, uwzgledniajagce dane temporalne w procesie tworzenia
i wykorzystania mapy, jest projektem unikalnym, dla ktorego brak odniesienia w literaturze.

W zalozeniach projektu przyjeto, ze glownym zrodtem danych dla projektowanego
systemu begda obrazy z kamer urzadzen mobilnych (telefonow komorkowych) razem z danymi
z urzgdzen GPS i czujnikéw potozenia IMU tych telefonow. Realizacja postawionego celu
wymagala opracowania algorytmow umozliwiajacych m.in. detekcj¢ obiektow na
przesylanych obrazach a nastgpnie lokalizacj¢ tych obiektow w terenie, integracje¢ informacji
o wykrytych obiecktach pochodzgcych z wielu zrodet, a takze opracowanie struktury bazy
danych przechowujgcej mapy umozliwiajgce zapis historii wykrywanych zmian oraz
wizualizacj¢ danych przestrzennych dla potrzeb analiz temporalnych.

W wykonanym systemie autor zastosowal m.in. sieci neuronowe przetwarzajgce
obrazy obiektow na urzadzeniach mobilnych, a do przechowywania mapy i analizy
gromadzonych danych przestrzenno-czasowych wykorzystat grafowg baze danych.



Podjgeie przez autora opiriowanej rozprawy takiej tematyki badan oceniam jako
zadanie ambitne, a przy tym trudne. Tematyka ta wpisuje si¢ w obszar badan dotyczacych
nowych technologii i zastosowafi map cyfrowych. Uwazam, zc rozprawa dotyczy waznej
i aktualnej problematyki badawczej.

2. Zakres pracy

Praca sktada si¢ z pigciu rozdziatéw i bibliografii.

W rozdziale pierwszym autor przedstawil motywacje i cel pracy, a nastgpnie przyjete
tezy. Podstawowa teza ma charakter ogdlny: ,,Mozliwe jest stworzenie mapy 2D na podstawie
wielomodalnych danych przestrzennych i czasowych, przesytanych z wielu Zrédel, ktora
dostarczy informacji o polozeniu obiektéw statycznych i dynamicznych (tj. zmieniajgcych
swoje polozenie) znajdujgcych sig na wybranym obszarze.”, dlatego autor dodat cztery tezy
pomocnicze, usciSlajgce zakres tematyczny podejmowanych badan. W pierwszej z tych tez
autor zapowiada mozliwo$¢ lokalizacji wykrywanych na obrazach obiektéw z doktadnoécia
do 10 m, w drugiej przewiduje poprawe dokladnogci lokalizacji obiektow przez integracje
danych z wielu pomiaréw, w trzeciej zapowiada uzyskanie, przy zastosowaniu gigbokich sieci
neuronowych dzialajagcych na urzadzeniach mobilnych, predkosci detekcji obiektow na
obrazach nie mniejszej niz 3 klatki na sekundg, w czwarte] natomiast przewiduje
przyspieszenie wyszukiwania informacji o mapach poprzez przeniesienic stosownej bazy
danych z relacyjnego do grafowego systemu zarzgdzania baza danych.

Oceniajac pozytywnie przedstawione tezy wyrazitbym opinie, ze bardziej naturalne
byloby sformutowanic tez pomocniczych w nieco ogélniejszej postaci. Podanic w tezach
konkretnych wartosci (10 m, 3 klatki na sekundg) stwarza bowiem wrazenie, ze tezy
sformutowano juz po przeprowadzeniu badaf eksperymentalnych, co odwraca sens idei
stawiania tez i wyznaczania celu badan przed ich rozpoczgciem.

Rozdzial drugi jest podwigcony omowieniu istniejacych rozwiazan. Jak wspomniatem
w poprzednim punkcie recenzji, srzedstawiany w pracy projekt ma charakter unikalny,
dlatego autor nie odwoluje si¢ w tym rozdziale do Zzadnego systemu o podobnych funkcjach.
Natomiast dokonuje przegladu metod, sposrdd ktérych musiat dokonaé wyboru dla realizacji
glownych funkeji zrealizowanego systemu.

Pierwszg grupe dyskutowanych metod stanowity algorytmy badania glebi obrazu,
wykorzystane przez autora do oceny odlegto$ci migdzy czujnikiem (np. obiektywem kamery),
a obicktem na obrazie. W przedstawionym przegladzie autor wyrdznit podejscie oparte na
nadzorowanym uczeniu maszynowym, wykorzystujace glebokie sieci neuronowe, oraz
podejscie oparte na wykorzystaniu samonadzorujgcego uczenia maszynowego. Metody te
okrelajg relacje odlegtosci migdzy obicktami na obrazie. Przedstawiong nastgpnie
alternatywg do tych metod jest bezposredni pomiar odleglodci z wykorzystaniem lidaru lub
tez szacowanie odlegtosci do obiektow o znanych rozmiarach z wykorzystaniem znajomosci
parametrow kamery.

Druga grupa rozwazanych metod dotyczyla detekeji obiektow na obrazach z kamery.
Autor omoéwit metody wykorzystujace glebokie sieci neuronowe, role procesoréw
graficznych (GPU) w tych metodach oraz technikg kwantyzacji sieci, stosowana m.in. przy
wprowadzaniu  sieci glgbokich na urzadzenia mobilne o ograniczonych zasobach
sprzgtowych.

Jako rozwinigcie poprzednicgo tematu zostata przedstawiona dyskusja metod detekcji
poruszajacych si¢ obiektow na obrazie z kamery. Ostatnim tematem rozwazanym w drugim
rozdziale pracy bylo wykorzystanie jezyka znacznikow KML do wizualizacji danych
geograficznych, z uwzglgdnieniem danych czasowych.

Rozdziat trzeci jest glownym rozdzialem pracy i zawiera zaréwno opis koncepcii
opracowanego  systemu  wizualizacji mapy na podstawie danych temporalnych
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i wielomodalnych, jak i jego realizacji. Zadaniem systemu jest aktualizacja mapy na
podstawie nadsylanych na biezagco danych zbieranych ze zrédet nazwanych w pracy
urzgdzeniami  brzegowymi (telefony komorkowe, mikrokontrolery oraz  kamery
rozmieszczone na danym obszarze). Mapa jest aktualizowana z zachowaniem starszych
danych i czasow ich aktualizacji, co pozwala na wizualizacj¢ mapy pod katem zachodzgcych
w czasie zmian obecnosci lub potozenia obiektow w zadanym obszarze.

System ma budowe wielowarstwowg - poszczeglne warstwy zapewniaja zbieranie
danych, ich analizg, integracj¢ i porownanie z danymi obecnymi w bazie danych, aktualizacje
bazy danych, a wreszcie wyszukiwanie i udostgpnianie danych uzytkownikom konicowym.

Pierwsza warstwa realizuje pozyskiwanie danych z urzadzen brzegowych. Przy
wykorzystaniu  sieci neuronowych, instalowanych bezposrednio na urzadzeniach
posiadajacych system operacyjny Android lub iOS, jest realizowana detekcja obiektow
w obszarze obrazu z kamery oraz segmentacja tego obrazu w celu identyfikacji nowych klas
obiektow.

Glownym zadaniem opracowanej dla tej warstwy aplikacji jest doktadna lokalizacja
widocznego w kamerze obiektu. Zastosowano w tym celu algorytm badania glebi obrazu.
Oprocz informacji z obrazu do wyznaczenia potozenia wykrytych obiektow wykorzystuje si¢
parametry wewngtrzne kamery, dane z czujnika IMU telefonu komorkowego oraz lokalizacje
i margines bledu urzadzenia GPS. Autor szczegélowo przeanalizowal dokladnosé
wyznaczania potozenia przez systemy GPS i wzbogacil te analizy wykonanymi w terenie
eksperymentami pomiarowymi.

Drugim szczegdtowo analizowanym parametrem aplikacji pozyskiwania danych byta
predkos¢ przetwarzania pojedynczej klatki dla obrazow obiektow ruchomych. Autor
przeanalizowal szereg implementacji sieci neuronowych na smartfonach, biorge pod uwage
dostgpno$¢ na nich procesorow graficznych (GPU). Dla pieciu wybranych sieci
przeprowadzono eksperymenty z pomiarem czasu przetwarzania jednej klatki obrazu. Analiza
statystyczna wynikow pomiarow potwierdzila jedng z tez pracy, dotyczaca wystarczajgcej
predkosci przetwarzania obrazow na smartfonach przy wykorzystaniu sieci neuronowych
(przy czym w opisie procesu weryfikacji postawionej hipotezy popelniono btad formalny,
opisany w punkcie 4 tej recenzji) . Oddzielne badania zostaly przeprowadzone dla kamer
instalowanych na skrzyzowaniach drog lub w miejscach uzytecznosci publicznej. Parametry
takich kamer ograniczaly mozliwo$¢ zainstalowania na nich poprzednio wykorzystywanych
sieci neuronowych.

Nastgpna warstwa opracowanego systemu zostala zrealizowana na serwerze,
stanowigcym centralng czgs¢ systemu. Zadania tej warstwy to: odbiér danych nadsylanych
z wielu urzgdzen brzegowych, porownanie danych z przechowywanymi w bazie danych,
zapis nowych danych do bazy danych. Na podstawie przeprowadzonych testéw czasu odbioru
komunikatow autor dobrat serwerowe systemy obstugujace komunikacje z urzadzeniami
brzegowymi. Minimalizacja czasu zapisu naptywajacych danych do bazy danych, a nastepnie
odczytu tych danych z bazy byly rowniez podstawa wyboru systemu zarzgdzania baza danych
przechowujgcego mapy oraz dane zbierane z urzadzen brzegowych. O ile skupienie uwagi na
bazach NoSQL, w tym na bazach grafowych uwazam za wybér interesujgcy i obiecujgcy,
otyle przedstawiona argumentacja odrzucenia baz relacyjnych wydaje mi sie zbyt
powierzchowna, do czego wroce w uwagach szczegdlowych. Po wstgpnej selekcji systemow
NoSQL z uwagi na takie cechy jak kontrola dostgpu do zasobow, wsparcie przez wiele
jezykéw programowania, darmowe wykorzystanie z systemu zarzgdzania bazg danych, autor
wybral dwie bazy grafowe i po przeprowadzeniu eksperymentalnych pomiaréw czaséw
dostgpu do tych baz jego wybor padt na system OrientDB.

Jak wspomniano juz wyzej, glowne zadania opracowanego systemu to: lokalizacja
obiektow widocznych w kamerach urzadzen brzegowych, rejestrowanie zmian na mapie



przechowywanej w bazie danych, a nastgpnie wizualizacja mapy dla wybranego regionu w
wybranym czasie. Opracowane algorytmy lokalizacji obiektow obejmuja dwa etapy:
lokalizacj¢ po stronie urzadzenia brzegowego i lokalizacj¢ po stronie serwera.

Dla pierwszego etapu, po detekcji obiektu na urzadzeniu brzegowym istotne jest
rozstrzygnigcie, czy dany obiekt stanowi element, ktory juz wczesnicj byt wykryty przez
urzadzenie brzegowe lub tez czy jest to nowy obiekt, ktéry wezeéniej nie byt rozpoznawany
przez sie¢ neuronowg osadzong na tym urzadzeniu. Dla zrealizowania tego zadania
przeprowadzono wybér algorytmu sledzenia obiektéw na podstawie eksperymentalnej oceny
szybkoSci przetwarzania klatck obrazu. Opracowano tez zestaw regut okreslajacych czy dany
obiekt jest tym, ktory znaleziono juz wczeéniej. Sa to oddzielne reguly dla obiektow
nieruchomych oraz ruchomych.

Lokalizacja danych po stronie serwera skupia si¢ na synchronizacji danych
pozyskanych réwnolegle od wielu uzytkownikéw dotyczacych okreslonego obszaru z danymi
przechowywanymi w bazie danych. Opracowano algorytmy synchronizacji danych dla
obicktow nieruchomych oraz ruchomych, umozliwiajace m.in. odnotowywanic w bazie
danych czaséw pojawiania si¢ lub znikania na danym obszarze wykrytych obiektow, a takze
uscislanie potozenia tych obiektow.

Ostatnia czes¢ trzeciego rozdzialu pracy jest poswiecona optymalizacji procesu
wyszukiwania danych pochodzacych z map systemu Open Street Map, wykorzystywanych
W ocenianej rozprawie. Mapy te w oryginale sa przechowywane w relacyjnej bazie danych
PostgreSQL, wymagajacej dos¢ kosztownej konfiguracji sprzgtowej serwera bazy danych.
Dla obnizenia wymagafn sprzetowych, czyli kosztéw calego systemu, a zarazem
przyspieszenia dostgpu do danych, autor zastapil tabelaryczng strukture bazy map
w relacyjnym systemie PostgreSQL strukturg grafu w bazie danych OrientDB, reprezentujacej
grafowe bazy danych typu NoSQL. Opracowano nowa struktur¢ bazy danych zawierajaca,
obok poprzednio istniejacych klas opisujacych elementy mapy, nowo utworzong klase
0 nazwie Area, obejmujgcg obszary grupujace w bazie elementy mapy znajdujace sie w danej
lokalizacji. Przyspiesza to znalezienic elementéw mieszczacych sie na wyswietlanym
obszarze. Dalsze przyspicszenic wyswietlania map uzyskano dzigki uzyciu biblioteki
obstugujacej skompresowane pliki binarne bez potrzeby ich konwersji. Dodatkowo
wykorzystano w bazie danych OrientDB mechanizm tworzenia klastréw grupujacych w sobie
wezly mapy znajdujace si¢ w danym obszarze. Pozwala to ograniczy¢ zakres wyszukiwania
elementow mieszczacych si¢ na wyswictlanym obszarze, zazwyczaj zawierajagcym  si¢
wewnatrz jakiegos klastra. Ponadto w procesie klasteryzacji grupy weztéw znajdujacych sie
blisko siebie zastgpowano jednym nowym weztem, co pozwolito na wyrazne zmniejszenie
objgtosci bazy danych. Nowa baza danych zawiera tez dane temporalne, okreslajgce momenty
czasu, w ktorych wykryto zmiany obiektow na mapie.

W czwartym rozdziale pracy przedstawiono przeprowadzone eksperymenty
weryfikujgce prawidlowos¢ i szybkosé dziatania wykonanego systemu.

Poprawnos¢ detekeji obiektow sprawdzono w eksperymencie rozpoznawania tablic
rejestracyjnych. Doktadnos¢ algorytm estymacji odleglosci oceniono poprzez pordéwnanie
wynikow realizacji algorytmu z pomiarami referencyjnymi przeprowadzonymi w terenie.

Wykonany prototyp aplikacji mobilnej dla urzadzen z systemem Android lub iOS
zostat sprawdzony w zadaniu okredlenia lokalizacji obiektéw. Eksperymenty przeprowadzono
w srodowisku testowym oraz w warunkach przewidywanego uzytkowania systemu, w pracy
zaprezentowano przyklad skanowania hydrantu na ulicy. Dziatanic algorytmu zostato
ocenione jako poprawne, przy czym interpretacja przedstawionych wynikow jest dosy¢ uboga
(np. narys. 4.5 4.6).

Druga grupa eksperymentéw miata na celu sprawdzenie poprawnosci i doktadnosci
algorytmu integrujacego pomiary potozenia obicktow z wielu zrodel. Poprawnosé algorytmu
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sprawdzono na danych symulowanych, natomiast dokladno$¢ na danych pochodzacych
z ponad tysigca pomiarow odlegtosci dla 10 klas obiektow (przy czym w opisie procesu
weryfikacji postawionej hipotezy popetniono btad formalny, opisany w punkcie 4 tej
recenzji). Przedstawiono tez analiz¢ wynikow potwierdzajacych poprawnosé¢ rejestrowania
danych dotyczacych obiektéw ruchomych. Eksperymenty tej grupy potwierdzity tez teze, ze
zwigkszanie liczby pomiaréw i integracja ich wynikow poprawia doktadnosé¢ lokalizacji
obiektow.

Ostatni  z przeprowadzonych eksperymentow dotyczyl poréwnania czasow
wyswictlania losowo wybieranych obszarow z map przechowywanych w bazie danych
PostgreSQL, bazie OrientDB oraz bazie OrientDB po wcze$niej wykonanej klasteryzacji.
Wyniki podzielone zostaty na trzy grupy: najlepszy, $redni i najgorszy czas odpowiedzi, przy
czym nie podano dokladnych kryteriow takiego podziatu. W dwoch pierwszych grupach
najkrotsze czasy uzyskano dla opracowanej przez autora struktury bazy wykorzystujgcej
model grafowy (system OrientDB) z zastosowaniem klasteryzacji.

Ostatni rozdzial rozprawy zawiera podsumowanie uzyskanych wynikow i prezentacje
wnioskow z realizacji pracy.

Autor wskazal w podsumowaniu szereg cech i zastosowan opracowanego systemu,
klasyfikujac go jako produkt komercyjny. Dokumentacja rozprawy nie daje jednak, moim
zdaniem, podstaw do oceny komercyjnych cech opracowanej aplikacji, gdyz nie zawiera ona
(i stusznie) takich elementéw jak np. specyfikacja zewngtrzna (instrukcja uzytkowania),
wymaganych w prezentacji produktow komercyjnych.

3. Ocena pracy

Recenzowana rozprawa doktorska wnosi powazny wkiad w rozwdj narzedzi i metod
tworzenia map 2D przy wykorzystaniu danych zbieranych przy pomocy urzgdzen mobilnych.

Glownym osiggnigciem autora jest, w mojej ocenie, opracowanie samej koncepcji
budowy mapy z uwzglednieniem temporalnych zmian w prezentowanym na mapie otoczeniu,
a nastgpnic  zaprojektowanie i zbudowanie systemu zbierania i przetwarzania danych
przestrzennych oraz obstugi takiej mapy.

Szczegolowe osiggnigeia autora, zwigzane z realizacjg poszczegdlnych etapow tego
systemu, obejmuja:

1) Opracowanie algorytmu lokalizacji obiektu wykrytego przez sie¢ neuronowg
w obrazie uzyskanym w kamerze urzadzen mobilnych — lokalizacja jest wyznaczana
na podstawic informacji o wykrytych na obrazie obiektach, parametrach kamery,
danych z czujnika polozenia urzadzenia mobilnego oraz lokalizacji urzgdzenia GPS
i jego doktadnosci.

2) Opracowanic algorytmu integracji danych o lokalizacji obiektow, uzyskanych z wielu
zrédel — algorytm zapewnia poprawienie dokladnosci lokalizacji, umozliwia tez
wykrywanie zmian w obecnosci i lokalizacji obiektow na mapie oraz powigzanie tych
zmian z danymi temporalnymi zapisywanymi do bazy danych.

3) Opracowanie struktur danych umozliwiajgcych przechowywanie map wedlug
wymagan grafowego modelu bazy danych, z uwzglgdnieniem danych temporalnych,
a nastgpnie przeniesienie do takiej bazy mapy z relacyjnej bazy danych.

4) Opracowanie koncepcji przyspieszenia wyszukiwania informacji w bazie danych map,
poprzez utworzenie klastrow grupujgcych wezly znajdujace sie w wyrdznionych
obszarach map.



Autor zaimplementowal wszystkie algorytmy i przeprowadzit ich eksperymentalng
oceng, ktora potwierdzita spetnienie tez postanowionych w pierwszym rozdziale pracy.
W pracy nie przedstawiono przy tym technicznego opisu zbudowanego systemu.

Realizacja przedstawionych algorytméw i rozwigzan programowych swiadczy
o glgbokiej znajomosci zagadnien przetwarzania obrazéw i danych przestrzennych oraz
organizacji map cyfrowych. Specyfika realizowanego projektu byta koniccznoéé dopasowania
opracowanych lub tez wybieranych algorytméw i metod do mozliwodci sprzgtowych
urzgdzefi mobilnych, stuzgcych nie tylko jako podstawowe zrodto danych przestrzennych, ale
réwniez miejsce pierwszego, a zarazem bardzo ztozonego etapu przetwarzania tych danych.

Moje uwagi krytyczne odnoszy si¢ gtownie do strony redakcyjnej pracy. Pierwsza
uwaga dotyczy zawartoci trzeciego rozdziatu pracy. Autor umicécit w nim opis zaréwno
koncepcji jak i realizacji calego projektu. Interesujgce bytoby podjecie proby rozdzielenia
tych etapow, a w szczegolnosci oddzielenia opisu algorytméw i metod od opisu badan
oceniajgeych te metody, a takze opisu programowej implementacji wybranych funkcji badz
formatow danych.

Druga ogélna uwaga krytyczna dotyczy jezyka i stylu pisania tekstu. W pracy raza
wyrazenia zargonowe, naduzywanie termindw w jezyku angielskim, bardzo niedbata
interpunkcja (brak przecinkéw, zwlaszcza w zadaniach zlozonych podrzednie), niedbaty styl.
Wydaje sig, Ze tekst pracy byt pisany pospiesznie, bez nalezytej samokontroli.

Trzecia uwaga jest pytaniem o publikowanie wynikéw pracy. W bibliografii nie
znalaztem zadnej publikacji z nazwiskiem autora, nie zauwazylem tez informacji na ten temat
w tekscie pracy. Czy autor podjat proby opublikowania wynikéw swej rozprawy?

Dalsze szczegblowe uwagi merytoryczne, a potem redakcyjne, zamiescitem
w kolejnym punkcie recenzji.

4. Uwagi do pracy

Lektura tekstu pracy nasungta mi kilka kolejnych uwag:

1) Str. 3 i dalsze: Nie znalaztem w pracy objasnienia uzytego w tytule i wielokrotnie
w tekscie rozprawy okreslenia ,wiclomodalne dane”. Poniewaz nie jest to termin
powszechnie uzywany, proponuj¢ skomentowac jego znaczenie.

2) Str. 44: Odrzucenie z rozwazan relacyjnych baz danych zostalo uzasadnione doéé
powierzchownie nastgpujacym zdaniem: ,,Z uwagi na specyfike projektu zapytania
kierowane do bazy bedq dotyczyly obszaréw dzigki czemu wydajniejszq metodq jest
sigganie do konkretnych wierzchotkéw grafu niz przeszukiwanie i tgczenie tabel.”
Ta sugestia jest stuszna, jesli opis wyszukiwanych obszaréw wymaga uzycia kilku
tabel w relacyjnej bazie danych. Pelniejsze uzasadnienie mogloby wigc zawierac opis
struktur danych tworzacych mape w relacyjnym modelu danych.

3) Str. 35: W opisach procesow weryfikacji hipotez w testach przedstawionych na
stronach 35 oraz 82 popetniono blad formalny, gdyz obliczone wartosci statystyk
testowych U mieszcza si¢ w wyznaczonych zbiorach krytycznych (—1,—ug- o] .
(—1,-1,6449].

4) Str. 47 i dalsze: Celowe byloby objasnienie, co obejmuje klasteryzacja baz danych

OrientDB oraz Neodj, gdyz pojecie klastra i klasteryzacji ma w informatyce kilka
nieco réznigcych sie znaczen.



5) Juz na pierwszych stronach pracy pojawia si¢ okreslenie ,serwer’ bez blizszego
objasnienia tego terminu. Poniewaz ten termin moze si¢ odnosi¢ zaréwno do samego
sprzgtu (komputer o okreslonych parametrach i funkcjach), jak i oprogramowania
(oprogramowanie o specjalnych zadaniach, np. serwer bazy danych), dlatego bytoby
celowe objasnienie zakresu znaczenia tego terminu przy pierwszym jego uzyciu
W pracy.

6) Na stronach 28, 48, 78 pojawiajg si¢ okreslenia ,,dtugoéé¢ i szerokosé geograficzna”,
natomiast na wielu innych stronach pracy (np. strony 49, 56, 58, 66, ...) uzywane sg
okreslenia ,,wysokos¢ i szerokos§¢ geograficzna” — skgd te réznice?

7) Str. 34-35: Uzyte sformutowanie ,,wartos¢ oczekiwana czasu przetwarzania predkosci
glebokich sieci neuronowych” nie jest jednoznaczne.

8) Str. 57: W zapisie reguly 3 pojawia si¢ zdanie: ,Jesli na podstawie tej reguty
okreslono, ze obiekt jest tym samym co zapisany w bazie to nastepuje doprecyzowanie

lokalizacji obiektu w bazie danych.” — skad pewnosé, ze nowa lokalizacja jest bardzie;]
doktadna?

9) Str. 3: Przedstawiajgc ogélnie cel pracy autor zapowiedzial m.in. takie jego cechy:
»Docelowe rozwiqzanie begdzie oferowato API do latwej integracji z zewnetrznymi
systemami oraz graficzny interfejs uzytkownika (GUI) pozwalajqce na wizualizacje
przetwarzanych przez system danych.” Trudno potwierdzi¢ zrealizowanie tych
zapowiedzi, gdyz te elementy opracowanego systemu nie zostaly przedstawione.

10) W pracy nie zamieszczono spisu uzywanych skrotow wraz z objaénieniami.

Uwagi redakcyjne

Str. vi: w spisie tresci jest punkt ,,Zatgczniki”, nie znalazlem ich jednak na wskazanej stronie.

Str. 7 jest: ,,... na wskutek ich rozmycia” — powinno by¢: ,,... na skutek ich rozmycia”,
podobna uwaga do str. 12.

Str. 24: jest: ,,...obcigzenie kazdego z nodow...” — zargon.

Str. 45: jest: ,, ... a nastgpnie sekwencyjne wykonywanie pojedynczego zapytania
wykonujgcego operacje zapisu i odezytu elementow wewnagtrz.” — niejasne.

Str. 47: jest: ,,... optymalizuje si¢ query wyszukujac wymaganych informacji...” — Zzargon.

Str. 50 (i dalsze): Autor stosuje skrajnie uproszezong formg odwotan do rysunkéw, ktorg
trudno zaakceptowac. Sugeruj¢ przyjgcie bardziej typowej formy odwotan.

Str. 54: przyporzadkowanie podpisu do rysunku 3.10 nie jest jednoznaczne.

Str. 56: W opisie algorytmu lokalizacji po stronie serwera sformutowanie ,,Do wskazanej
wartosci dodaje si¢ wartos¢ 0.8 precyzji sygnatu GPS od nadestanej pozycji ...” proponuje
zapisa¢ bardziej formalnie w postaci wyrazenia arytmetycznego.

Str. 60: zapis kroku 3 prezentowanego algorytmu jest niekompletny lub wymaga korekty:
»Okresl na podstawie zdefiniowanych regul decyzyjnych (ij. regul okreslajgcych jaka
odlegtosc pomiedzy obiektem zapisanym w bazie oraz nadestanym powoduje jego scalenie np.
dla roweru jest to odlegtosé 30m w ciggu 10s od chwili zgloszenia detekcji przez innego
uzytkownika w skanowanym obszarze).”



Str. 60: uzywane w pracy okreslenie ,,nadpisany” jest zargonem utrudniajgcym w niektorych
przypadkach zrozumienie tekstu; np. ,, Zakwalifikowanie obiektu jako tozsamy powoduje
nadpisanie jego poprzedniej lokalizacji bez wzgledu na doktadnosé uzyskanej lokalizacji”.

Str. 71: jest: ,,Algorytm do estymacji odlegtosci ...”, proponuje: ,,Algorytm estymacii
odlegtosei ...”

Str. 72: jest: ,,...wykorzystujgc transfer learning ogolnie dostgpnego modelu...” — zargon.
Str. 73: w tabeli 4.1 nie zdefiniowano opisu kolumny ToU.
Str. 73: jest: ,,...centralny punkt bounding boxu byt zblizony do...” — zargon.

Str. 87, rys. 4.13, rys. 4.15: wielkos¢ czcionki praktycznie uniemozliwia odczytanie danych,
poza tym tres¢ podpisu pod rysunkiem nie jest jasna.

Przedstawione uwagi sg w czgsci dyskusyjne i nie zmieniajag mojej pozytywnej oceny
rozprawy.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, Zze w recenzowanej rozprawie zostal sformutowany,
a nastgpnie poprawnie rozwigzany problem naukowy dotyczacy organizacji budowy mapy
umozliwiajgcej wizualizacjg zmian prezentowanego otoczenia. Przedstawiono realizacje
systemu zbierania i przetwarzania danych bedacych podstawa budowy takiej mapy,
a nastgpnie prezentacji gromadzonych informacji.

Autor wykazal si¢ glgboka wiedza w zakresie wykorzystania sieci neuronowych do
przetwarzania obrazow, przetwarzania wielomodalnych danych w celu skutecznej lokalizacji
obiektow przestrzennych, a takze organizacji baz danych przechowujacych mapy cyfrowe.
Rownoczesnie autor wykazal swe umiejgtnosci i doswiadczenie praktyczne poprzez
zaprojektowanie i programowg implementacjg systemu tworzacego przedstawiong mape.

Stwierdzam, Ze oceniana praca pt.: ,Wyznaczanie dynamicznej mapy 2D na
podstawie wielomodalnych danych rejestrowanych przez urzadzenia mobilne” spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy. Wnosze
o dopuszczenie Pana mgr inz. Kamila Bolka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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