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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Sudera

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Sudera zatytutowana
,Vision inspection using artificial intelligence to improve safety of aerodrome”. Promotorem

rozprawy jest prof. dr hab. inz. Adam Dabrowski. Praca zostata opracowana na Wydziale Automatyki,
Robotyki i Elektrotechniki Politechniki Poznariskiej. Formalng podstawg do sporzadzenia tej recenzji
jest Uchwata Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Poznanskiej z dnia 19.11.2024 r. powierzajaca miedzy innymi mnie funkcje recenzenta w
tym przewodzie, o czym powiadomita mnie Przewodniczacy owej Rady Dyscypliny, Prof. dr hab. inz.

Wojciech Szelag pismem numer DR-012/132/2024 datowanym w Poznaniu 28.11.2024.

Ogdlne komentarze dotyczace zawartosci rozprawy

Oceniana rozprawa ma objetos¢ 218 stronic, a jej tres¢ podzielona jest na 6 rozdziatow, wliczajgc w
to ,Wprowadzenie” (Introduction) oraz ,,Podsumowanie” (Conclusions). W pracy umieszczono tez
krotkie streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Praca zawiera spisy — odpowiednio na poczatku jest spis tresci oraz oznaczen i skr6téw, a na korcu sg
spisy rysunkow i tabel. Na koricu dysertacji jest tez wykaz bibliografii, ktéry jest bardzo obszerny (196
pozycji). Z uznaniem stwierdzam, ze zawarte w spisie publikacje sg przywotywane w tresci rozprawy
(sprawdzitem wyrywkowo kilka pozycji), wiec mozna stwierdzi¢, ze Doktorant bardzo solidnie

przygotowat sie do realizacji zadan opisanych w rozprawie.

Ocena celu i zakresu badan oraz przedstawionej tezy naukowej

Teza rozprawy — podana w jezyku angielskim na stronicy 34 - zostata przez Autora zacytowana w
jezyku polskim w podanym przez niego streszczeniu w nastgpujgcym brzmieniu: Zmodyfikowane
metody przetwarzania obrazu wraz z rozwigzaniami bazujqcymi na sieciach neuronowych w obszarze
systemow whudowanych znaczgco usprawniajq utatwiajq zautomatyzowany proces inspekcji portu

lotniczego. Temat ten jest bez watpienia interesujacy naukowo i bardzo wazny z punktu widzenia



potrzeb praktyki. Zaproponowane w rozprawie rozwigzania s zdecydowanie nowatorskie i dobrze
dostosowane do potrzeb, jakie sugeruja zalecenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczeristwa
Lotniczego (EASA). Omawiajac w dalsze] czesci recenzji konkretne rozwigzania zaproponowane i
przebadane przez Autora bede wskazywat, jakie metody przetwarzania obrazu sg przez niego
stosowane oraz jakie modyfikacje w ogolnie znanych metodach zostaty wprowadzone w kontekscie
wymagan wynikajacych z rozwazanego obszaru zastosowan. Przy okazji bede takze starat sig
przeanalizowac, dlaczego w pracy przyjeto, ze rozwazane rozwigzania odwotujg sie gtownie do sieci
neuronowych. Zaplanowana przeze mnie analiza prowadzi¢ bedzie do koricowego wniosku na temat

dysertabilnosci rozprawy.
Omowienie i ocena zawartosci rozprawy

Przejde teraz kolejno przez wszystkie rozdziaty rozprawy, omawiajgc skrétowo ich tresc i wskazujac,

co uwazam za ich istotng wartosé naukowa.

Rozdziat 1 zatytutowany ,Wprowadzenie” zaczyna sie od rozwazan bardzo ogélnych na temat
specyfiki potrzeb generowanych przez zadania zwigzane z rosnaca liczbeg lotnisk i lotéw. Autor
stusznie stwierdza, ze wzmiankowany wzrost zwieksza wazno$c¢ zapewnienia na lotniskach
bezpieczenstwa. Bezpieczeristwo musi by¢ zagwarantowane niezaleznie od okolicznosci, w
szczegdlnoéci niezaleznie od pogody. Jednym z czynnikéw stuzgcych do zapewnienie bezpieczenstwa
jest wideoinspekcja, ktdra obejmuje bezpieczenstwo portu lotniczego jako catosci, terminala oraz
pasow startowych a takze obszaréw manewrowych. W prezentowanej rozprawie uwaga skupiona
jest zwtaszcza na tych dwdch ostatnich obszarach. Wskazane zostato, ze inspekcja musi wykrywac
ewentualne $mieci porzucone na drogach kotowania a zwtaszcza na pasach startowych, kontrolowac
trzeba poziome oznakowanie lotniska, oraz badac jakos¢ oswietlenia. W rozdziale 1 rozprawy
wymieniono takze rézne akty prawne nawigzujace do rozwazanych celow, a takze wskazano na
miejsce ocenianej rozprawy w kontekscie réznych projektéw badawczych, prowadzonych na

Politechnice Poznanskiej.

Nastepnie wymieniono i scharakteryzowano zagadnienia, ktére s przedmiotem zainteresowania w
rozprawie: wykrywanie $mieci na pasie startowym, kontrola poziomego oznakowania lotniska i

oswietlenie obiektéw naziemnych na lotnisku.

W podrozdziale 1.2 omdwiono cel pracy i teze naukowa, co byto juz wyzej omodwione, a w
podrozdziale 1.3 zostaty wymienione osiagniecia Autora (w formie opublikowanych prac)

pokrywajgce podjetg w rozprawie problematyke. Jest tych publikacji duzo, wigc wida¢, ze Doktorant



zarysowang w rozprawie problematyka zajmowat sig dtugo i intensywnie. Jedyne czego mi w tym
wykazie brakowato, to informacji o tym, jaki udziat w powstaniu tych wieloautorskich publikacji miat
Pan mgr Jakub Suder. Nie ide w kierunku wytyczonym przez wielu opiniodawcéw, wymagajacych
podania procentowego udziatu poszczegélnych autoréw, bo to zdecydowanie przesadne wymaganie.
Jednak kilka stéw komentarza na temat tego, co konkretnie wnidst mgr Suder do tej oto publikacji

bytoby wielce pozadane.

Podrozdziat 1.4 opisuje strukture catej dysertacji i jest przydatny do tego, zeby w tym obszernym

i doéé skomplikowanym tekscie swobodnie sie poruszac.

Podsumowujac omdéwienie zawartosci rozdziatu 1 rozprawy stwierdzam, ze jest on dobrze napisany i
bez watpienia definiuje zadania, ktére sg potem w dysertacji dyskutowane. Jednak sam ten rozdziat
jeszcze nowych oryginalnych dokonar naukowych Autora nie przedstawia, wiec nie zaliczam go do
tych tresci, na bazie ktérych bede wnioskowat o nadania Panu Magistrowi Suderowi stopnia
naukowego doktora, bo stopien taki moze by¢ nadany za wiasny oryginalny wktad naukowy

wzbogacajgcy uprawiang dyscypline naukowa. Tu jeszcze tego nie ma.

Rozdziat 2 takze owego nowego oryginalnego wkiadu nie wnosi. Jest to rozdziat bardzo obszerny,
opisujacy stan wiedzy w obszarach, ktérymi Doktorant sig zajat. Autor wykazuje tu pogtebiong i
bardzo aktualng wiedze na temat zagadnieri wchodzacych w zakres jego pracy doktorskiej, co jest
zreszta jednym z wymagan formufowanych w ustawie o stopniach naukowych okreélajgcych warunki,
jakie musi spetni¢ osoba, ktérej nadawany jest stopieri doktorski. Stwierdzam, ze mgr J. Suder
warunki te spetnit z duzym nadmiarem. Jednak podobnie jak w przypadku poprzedniego rozdziatu —
oceniajac rozdziat 2 nie znajduje w nim nowych, oryginalnych, wtasnych wynikéw naukowych
Doktoranta, wiec do finalnego wniosku o dysertabilnosci rozprawy ten rozdziat takze sig nie

przyczynia.

Oryginalne wiasne opracowania Doktoranta zaczynaja sie w rozdziale 3, poswigconym rozwazanym
przez Autora metodom detekcji $mieci na pasie startowym i drogach kotowania w obrebie lotniska.
W podrozdziale 3.1. mgr Jakub Suder przestawia proponowang strukture systemu detekcji smieci
(oznaczanych konsekwentnie jako FOD). Struktura jest dos¢ oczywista, ale z pewnoscig jest w stanie
poprawnie dziata¢. W podrozdziale 3.2. opisana jest zawartosc¢ zbioru FOD-A zaczerpnietego z pozycji
literatury [160] , opisany jest wiasny zbidr danych okreslony jako PUT dataset of FOD wraz z
doktadnym opisem jego tworzenia (zgromadzono 1480 dobrej jakosci zdjec), zaproponowano (w
podrozdziale 3.3.) metode przetwarzania obrazéw dla detekcji FOD. Rozwazano metode opartg na

algorytmie k-srednich, a w podrozdziale 3.4. — metode wykorzystujaca konwaolucyjne sieci



neuronowe, a w szczegolnosci sieci identyfikacji obiektow okreslone jako YOLOv3 i YOLOVS5, a takze
GoogleNet. Rozdziat ten jako zawierajacy wyniki wtasnych koncepcji naukowych Doktoranta
zdecydowanie zaliczam do sktadnikéw osiagnigcia naukowego bedgcego podstawg do wnioskowania

o nadanie Kandydatowi stopnia naukowego doktora. Jest to pierwszy, ale nie jedyny skfadnik.

Oryginalne wyniki naukowe zawiera takze rozdziat 4. w ktérym przedmiotem analizy i oceny sg
poziome oznakowania na lotnisku (linie i lampy). W rozdziale tym opisany jest system wizyjnego
pozyskiwania informacji ztozony z kamery o duzej rozdzielczosci i z komputera jednoptytkowego,
ktéry dostarcza wymaganych informacji. Narzedzie to postuzyto do stworzenia zbioru danych wideo
opisanego jako PLAVS1 o objetosci ponad 98 GB. Najwartosciowszg czescig ocenianego tu rozdziatu
rozprawy jest podrozdziat 4.2. zawierajacy propozycje rozwigzania przeznaczonego do detekcji
analizowanych elementdw poziomego oznakowania na ptycie lotniska. Najpierw w pod-podrozdziale
4.2.1. przewidziano uzycie odpowiednio skonfigurowanych standardowych algorytméw. Schemat
przyjetej metody postepowania przedstawiony na rysunku 4.5. jest zdecydowanie dobrze
zdefiniowany. Przyjete macierze konwolucji sg typowe, ale dobrze dobrane. Uzycie transformaty
Hougha tez jest zabiegiem doéc typowym, ale w konteks$cie rozwigzywanych zadan trafnie wybranym.
W sumie wiec pod-podrozdziat 4.2.1. jest dobrym punktem odniesienia do dyskusji oryginalnych
ulepszen i innych rozwigzan wprowadzonych przez Autora w pod-podrozdziale 4.2.2. W szczegdlnosci

odnotowuje, ze wprowadzenie przestrzeni kolorow HSV byto rozwigzaniem ciekawym i oryginalnym.

Bardzo waznym z punktu widzenia catej rozprawy jest podrozdziat 4.3. opisujgcy przeprowadzone
przez mgra Sudera eksperymenty. Badane byly trzy algorytmy przy uzyciu obrazdw o szesciu réznych

rozdzielczosciach. Wyniki s interesujgce naukowo i przydatne z punktu widzenia praktyki.

W podrozdziale 4.4. przeprowadzono badania wydajnosci przetwarzania potrzebnych obliczen przy
uzyciu komputera jednoptytkowego. Wzieto pod uwage wiele mozliwych rozwigzan koncentrujgc
uwage gtownie na rodzinie komputerow NVIDIA Jetson. Rozwazono na poczatku (w pod-podrozdziale
4.4.1) sprawe poboru energii w badanych rozwigzaniach i poréwnano ich efektywnos¢ energetyczng

(w pod-podrozdziale 4.4.2.) postugujac sie takze metoda DVFS (w pod-podrozdziale 4.4.3.).

Generalnie moja ocena zawartos$ci rozdziatu 4. jest pozytywna, a nagromadzony w tym rozdziale
dorobek badawczy mgra Sudera takze zapisuje jako sktadnik jego wartosciowego wktadu do nauki
Swiatowej, wiec z catg pewnoscig przyjmuje to jako kolejny argument za nadaniem mu stopnia

naukowego doktora.

Pigty rozdziat rozprawy poswiecony jest klasyfikacji lamp zagtebionych nalezgcych do oswietlenia

nawigacyjnego ptaszczyzn lotniskowych. Koncepcja klasyfikatora przedstawiona jest w podrozdziale



5.1. Czynnosciami, ktére tworzony system musi wykona¢ jest wykrycie lampy i ocena zuzycia jej
pryzmatu. W pod-podrozdziale 5.2.1. opisano tworzenie zbioru danych dotyczgcych rozwazanych
lamp. Najpierw mgr Suder (ze wspotpracownikami) sporzadzit zbiér danych zawierajacy 316 obrazow
lamp, potem jednak rozszerzyt go do 540 zdjec. Przyktadowe obrazy przytoczone w rozprawie
pokazujg, ze rozwazane lampy majg zréznicowany wyglad — inne sg dla linii centralnej drog
dojazdowych, inne dla pasa startowego i inne dla obszaru przyziemienia Igdujgcych samolotéw.

Zebrane obrazy zostaty uporzadkowane w postaci opracowanej przez autora bazy danych PLAVS2.

W pod-podrozdziale 5.1.2 opisano zaproponowany przez Autora algorytm wykrywania lamp,
okreélania ich orientacji i lokalizacji pryzmatéw. Pozytywnie oceniam pomyst zastosowania do tego
celu kotowe] transformaty Hougha (CHT) i ogdlnie pozytywnie oceniam caty zaproponowany
algorytm (Rys. 5.7), a w szczegdlnosci jego dostosowanie do automatycznego wykrywania obszaru

zainteresowania (ROI).

W pod-podrozdziale 5.1.3. opisano stworzony przez mgra Sudera zbior danych obejmujgcy 284
obrazy pryzmatdéw. Przyjeto, ze ocena stanu pryzmatdw pozwala na zaliczenie ich do jednej z trzech
klas. Zaproponowany przez Doktoranta system do oceny jakosci pryzmatéw oparty na zastosowaniu
sieci neuronowej typu GooglLeNet opisano w pod-podrozdziale 5.1.4. Zapewniat on stosunkowo duzg

dokfadnosc (ponad 88%).

Kolejnym zagadnieniem podjetym przez Autora byta ocena chromatycznosci barwy swiatta
emitowanej przez rozwazany zanurzony w gruncie punkt swietlny i poréwnanie jej z obowigzujgcymi
normami miedzynarodowymi. Koncepcja systemu pomiaru chromatycznosci barwy swiatta opisana
zostata wstepnie w pod-podrozdziale 5.2.1. Charakterystyki chromatycznosci zrédet swiatta
umieszczonych w gruncie w rdéznych miejscach portu lotniczego opisano w pod-podrozdziale 5.2.2.
Dla oceny stanu zrddet $wiatta aktualnie uzywanych na lotnisku zastosowano sensory opisane w pod-
podrozdziale 5.2.3. Ich uzycie opisano obszernie i bardzo kompetentnie w pod-podrozdziale 5.2.4. Na
bazie opisanych wyzej rozwazan w pod-podrozdziale 5.2.5. mgr Suder przedstawit kompletng
propozycje systemu od automatycznego pomiaru chromatycznosci swiatet nawigacyjnych w catym
porcie lotniczym. Uzyty sensor TCS3439 dostarczat informacji w uktadzie wspétrzednych XYZ, ale
informacje te byly normalizowane i transformowane do przestrzeni CIE 1931. Opracowany system

zdecydowanie moze wspierac stuzby lotniskowe w codziennej kontroli ptaszczyzn manewrowych.

W catosci rozdziat 5. w petni aprobuje i dodaje jego zawartosc do zbioru oryginalnych wiasnych
osiggnie¢ mgra Jakuba Sudera, bedgcych podstawg do wnioskowania dla niego stopnia naukowego

doktora.



Opiniowang rozprawe zamyka rozdziat 6. zatytutowany ,Wnioski”. Autor bardzo rzeczowo i
konkretnie podsumowuje w nim wszystko, czego dokonat w trakcie swoich badan, a ja potwierdzam,
ze istotnie te osiggniecia w rozprawie zostaty dokonane. Na uznanie zastuguje fakt, ze wszystkie
prace (gromadzenie potrzebnych baz danych, tworzenie algorytmow, testowanie proponowanych
rozwigzan itp.) byty wykonywane przy dobrej wspotpracy z portem lotniczym Poznan-tawica.
Zawartosc ocenianego szostego rozdziatu pracy dopisuje wiec do argumentow przemawiajgcych za

nadaniem magistrowi Suderowi stopnia naukowego doktora.
Uwagi dyskusyjne

Moja ocena dokonan autora oraz sposobu ich opisania w rozprawie jest — jak stwierdzitem wyzej—
zdecydowanie pozytywna. Mam jednak dwa pytania merytoryczne, na ktore chciatbym otrzymac

odpowiedz w trakcie obrony.

Pytanie pierwsze dotyczy mocnego akcentowania w tezie rozprawy faktu, ze tworzone rozwigzania
oparte s3g na systemach wbudowanych (w oryginale ,within the domain of embedded systems”).

Moim zdaniem to nic nie wnosi do naukowej strony rozprawy. Owszem, w ramach implementacji i
uzytkowania rozwigzan powstajgcych w nastepstwie badan ma to pewne znaczenie, ale na czym —

zdaniem Doktoranta - polega naukowa wartosc takiego wtasnie rozwigzania?

Drugie pytanie dotyczy celowosci umieszczania w pracy doktorskiej az tak obszernego omdwienia
literatury. Rozumiem, ze doktorat powinien zawiera¢ elementy wskazujace na to, ze Autor posiada
wiedze na temat tego, co zostato juz zrobione w podejmowanej tematyce. Nawet Ustawa zawiera
takie wymaganie. Ale zwykle do wykazania orientacji w temacie w rozprawach doktorskich wystarcza
odpowiedni fragment we wstepie albo specjalny rozdziat majacy objetoé¢ od 4 do 10 stronic.
Tymczasem w opiniowanej tu rozprawie stan wiedzy (czyli informacja o tym, co zrobili inni autorzy)
opisany zostat az na 65 stronicach. Jaka motywacja kierowata Doktorantem, ze poswiecit temu blisko

34% objetosci rozprawy?

Mam takze drobne zastrzezenia do sposobu podziatu tresci rozprawy na odpowiednio numerowane
elementy. W rozdziale 1 wyodrebniono najpierw podrozdziat numerowany jako 1.1, potem na 9
stronicach przedstawiono oméwieni obszaru badawczego, a potem wprowadzono (na stronicy 21)
pod-podrozdziat o numerze 1.1.1. Wedtug mnie zawarto$¢ stronic 13 — 21 powinna by¢ takze objeta
tytutem i numerem pod-podrozdziatu na przyktad o tytule ,General discussion” i numerze 1.1.1, zaé

pod-podrozdziat ,,Foreign Object Debris” powinien mie¢ numer 1.1.2.



Podobnie ,osierocony tekst” wystepuje na poczatku rozdziatu 4. Rozdziat zaczyna sie na stronicy 124
i zawiera na poczatku tekst (z rysunkami) pozbawiony jakiegokolwiek podtytutu, ktdry ciggnie sie az

do stronicy 126 na ktdrej zasygnalizowany jest poczatek podrozdziatu 4.1.

Réwniez w podrozdziale 4.4. zaczynajgcym sie na stronicy 144 pierwszych kilka stron nie ma swojego
identyfikatora w postaci pod-podrozdziatu, za$ na stronicy 146 pojawia sie nagtowek pod-
podrozdziatu 4.4.1. Moim zdaniem ten pod-podrozdziat powinien mie¢ numer 4.4.2. zas numer 4.4.1.

powinien mie¢ pod-podrozdziat wprowadzajacy do tematyki podrozdziatu 4.4.

Oczywiscie sg to sprawy o trzeciorzednym znaczeniu, ale w tej bardzo starannie redakcyjnie

dopracowanej rozprawie taka niekonsekwencja troche razi.

Praca jest generalnie bardzo dobrze dopracowana pod wzgledem edytorskim, ale zdarzajg sie

ilustracje na ktdrych naniesione opisy sg mato czytelne — na przyktad rysunek 3.10 na stronicy 117.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mino wspomnianych wyzej drobnych usterek zdecydowanie spetnia
ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane rozprawom doktorskim, dlatego wnioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Poznariskiej o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej, dopuszczenie Autora, mgr inz. Jakuba
Sudera do obrony doktorskiej, a po jej poprawnym (w co wierze) przebiegu — bede gtosowat za

nadaniem Kandydatowi stopnia naukowego doktora.
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