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Recenzja rozprawy Pana mgr. inz. Marka Retingera pt.: ,Rozwéj metod $ledzenia markeréw
pasywnych dedykowanych dla lekkich jednostek latajgcych z wykorzystaniem optycznych systeméw
przechwytywania ruchu”

Rozprawa Pana mgr. inz. Marka Retingera pt.: ,Rozwdj metod $ledzenia markeréw pasywnych
dedykowanych dla lekkich jednostek latajgcych  z  wykorzystaniem optycznych systeméw
przechwytywania ruchu” w ramach dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne, w ramach dziedziny nauk: Nauki Inzynieryjno-Techniczne dotyczy wynikéw
badar Autora zwigzanych z rozwojem technologii optycznych systeméw przechwytywania ruchu i ich
dostosowania do kontroli lotu lekkich jednostek latajacych.

Recenzja sktada sig z o$miu czesci. Pierwsze sze$¢ akapitéw stanowi mojg odpowiedz na informacje i
zalecenia dla recenzentéw sformutowanych przez Rade Naukowa Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej. W mojej ocenie zalecenia te sg uniwersalne i pomocne w
opracowaniu niniejszej recenzji. Przedostatni akapit dotyczy krytycznych uwag koncowych na ktére
oczekuje pisemnej odpowiedzi Autora. Oceng korficowa przedstawitem w akapicie koncowym.

1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza rozprawy) i czy
zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

Autor przedstawit nastepujace zagadnienia badawcze w rozdziale 1.2:

* Rozwoj metod automatycznego doboru ustawien kamer systeméw ang. ,motion capture” pozwolit
na zastosowanie mniejszych i lzejszych znacznikéw przy zachowaniu wysokiej jakosci §ledzenia.

* Zmiana technik materiatowych pozwolita na budowe znacznikéw o zredukowanej masie,
minimalizujac ich wplyw na jednostki latajace klasy MAV i nizszych.

* Ograniczono wptyw znacznikéw na jednostke latajgca co poskutkowato wydtuzeniem czasu trwania
lotu oraz poprawito jego charakterystyke i otworzyto nowe perspektywy badawcze.

Autor przedstawit nastepujace cele:

* Zdefiniowano wskaZniki jakosci pozwalajace na ocene jakosci $ledzenia obiektu oraz poréwnano
charakterystyki widocznosci réznych materiatéw retro refleksyjnych.

* Zbadano mozliwosci uzycia materiatéw retro refleksyjnych w kontekécie budowy znacznikéw 2D oraz
3D przy zachowaniu masy nie wyiszej niz w przypadku fabrycznych znacznikéw 3D, zapewniajgc czas
Sledzenia obiektu bliski 100%.

* Przeprowadzono analize poréwnawcza wptywu znacznikéw o zredukowanym rozmiarze i masie na
odtwarzanie trajektorii oraz czas trwania lotu jednostek klasy MAV i nizszych.



* Opracowano algorytm automatycznego doboru podstawowych, konfigurowalnych parametréw
kamer, pod katem polepszenia widocznoéci znacznikéw.

W mojej ocenie problematyka badawcza zastata jasno sformutowana przez Autora.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize Zrédet, w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

Bibliografia sktada sig ze 97 pozycji. Autor moze pochwali¢ sie znaczacym dorobkiem naukowych w
ramach wymienionych 16 pozycji ze znaczacym udziatem wtasnym. Sumaryczny wspotczynnik IF jest
imponujacy.

Pozycje literaturowe przypadaja na lata 1960 — 2025, tylko dziewie¢ pozycji jest z 2024 roku i jedna z
2025 roku.

Przeglad literatury zostat przedstawiony w rozdziale drugim ,Charakterystyka systeméw
przechwytywania ruchu i aktualny stan wiedzy”. Autor przedstawia systemy przechwytywania ruchu,
klasyfikacje podstawowych systeméw pozycjonowania obiektéw, omawia optyczne systemy
przechwytywania ruchu, materiaty retro refleksyjne, aktualny stan wiedzy a na koniec tego rozdziatu
przedstawia przestanke ze powyisza analiza stanowi motywacje oraz punkt wyjécia do pracy badawczej,
zrealizowanej oraz opisanej w rozprawie.

W mojej ocenie zabrakfo opisu innych technik sledzenia ruchu m. in. opartych znacznikach ARUCO,
ChArUco, czy tez technikach opartych np. o pryzmat geodezyjny z automatycznym $ledzeniem
zrobotyzowanym tachimetrem, czy tez odtwarzania trajektorii wykorzystujgc LIDAR-SLAM, CAMERA-
SLAM czy tez po prostu odbiornik GNSS.

3. Czy autor rozwigzat podstawowe zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy
przyjete zatozenia sa uzasadnione?

Autor zaproponowat wskainiki jakosci, pozwalajace na ocene jakosci $ledzenia obiektu oraz
pojedynczych markerdw pasywnych, sktadajacych sie na niego. Autor przeprowadzit eksperymenty
walidujgce w roznych laboratoriach, o réinej konfiguracji kamer, w ramach eksperymentow o
odmiennej charakterystyce. Poprawnos¢ eksperymentow zostata potwierdzona w ramach
przeprowadzonej analizy charakterystyk materiatow retro refleksyjnych jak i automatycznego doboru
ustawien kamer. Omowione wskazniki majg takze zastosowanie w przypadku wykrywania efektéw
rozmycia znacznikow.

Zatozone cele badawcze zostaty osiggniete.

Autor przeprowadzit eksperymenty w réznych laboratoriach. Eksperymenty zostaty przygotowane oraz
przeprowadzone z dbatoscig o powtarzalnosc oraz rzetelnos¢ otrzymanych wynikdw.



4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowa?

Autor wskazat trzy pozycje literaturowe bezposérednio Zwigzane z rozprawg:

11. Retinger Marek, Michalski Jacek, Kozierski Piotr, Giernacki Woj ciech, Toward improving tracking
precision in motion capture sys tems, 2023 International Conference on Unmanned Aircraft Systems
(ICUAS), IEEE, 2023, pp. 919-925.

14. Retinger Marek, Michalski Jacek, Kozierski Piotr, Drapikowski Pa wet, Ensuring High Visibility of
Passive Markers at Fixed Camera Gain Using Divide and Conquer Method, IEEE Robotics and Auto
mation Letters, vol. 9, no. 11, pp. 9741-9748, Nov. 2024 (200 pkt., IF =4,6).

15. Retinger Marek, Michalski Jacek, Kozierski Piotr, Flat Marker: Reducing the weight of motion
capture markers for micro flying robots, Robotics and Autonomous Systems, vol. 184, Feb. 2025 (140
pkt., IF=4,3)

Podkreslam, ze te artykuly pokazujg znaczacy ,impact” Autora w zakresie opracowania systemu
$ledzenia lekkich robotéw latajgcych klasy mikro. W zwigzku z tym Autor legitymuje sie oryginalnym
dorobkiem i pozycjonuje rozprawe na poziomie swiatowym. Oryginalno$¢ rozprawy polega na
opracowaniu oraz przeprowadzeniu szeregu eksperymentéw usprawnionego systemu éledzenia lekkich
robotéw latajacych klasy mikro ktéry charakteryzuje sie nieznacznym zwiekszeniem masy robota
poprzez zastosowanie lekkich markerow. W wyniku tego stwierdzenie Autora, ze system nieznacznie
wptywa na charakter poruszania sig robota jest poprawne. Autor przeprowadzit eksperymenty w
réznych laboratoriach, uwzgledniajac rézne warunki srodowiskowe oraz réine roboty latajace klasy
mikro.

5. Czy autor wykazat umiejetnosc poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwieztosé, jasnosé, poprawnosé redakeyjna rozprawy)?

Autor przedstawit uzyskane wyniki poprawnie i przekonywujaco. Pewien niedosyt powoduje brak
oszacowania budzetu niepewnosci dla badanego systemu §ledzenia.

6. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Roboty latajgce klasy mikro ze wzgledu na swoja mase nie sg w stanie przenosié ciezkich markeréw bez
znaczacej zmiany dynamiki lotu. Oznacza to, ze Autor wprowadzit nowa metode $ledzenia ktéra jest
transparentna patrzac z punktu widzenia potencjalnego zaburzenia lotu. Dzieki temu badania nad
dynamikg lotu sg wiarygodne i nie s3 podatne na btedy systematyczne wynikajace z uprzednio
stosowanych markerow.

7. Uwagi redakcyjne

Strona 48: ,tutaj spadek temperatury jest zgody z charakterystyka oméwiong w ramach pierwszego
etapu”

Strona 85: ,wskaZnik Itrack zostat pomiety”



8. Krytyczne uwagi koricowe na ktére oczekuje odpowiedzi Autora

Strona 56

»Analiza efektu rozmycia dotyczyta dwéch przypadkéw. Pierwszy obejmowat szybki ruch pojedynczego
ptaskiego markera, przy rejestracji obrazu z czestotliwoscig 50 Hz (rys. 3.11). , = co oznacza
stwierdzenie ,szybki ruch”,

Strona 56

»Drugi przypadek to przelot dronem z predkoscia ograniczong do 4 m/s (z uwagi na wytyczne
bezpieczenstwa). , = w jaki spos6b wyznaczono i zmierzono predkosc?

Strona 63

,Srednia jasnoéé w okolicach narzgdzia pomiarowego wynosita 1086 lukséw” = w jaki sposéb
dokonano tego pomiaru?

Strona 100

»Btad pomiaru moze siega¢ w niektérych przypadkach nawet milimetrow” = w jaki sposdb
oszacowano t3 wartosc btedu?

Pytanie koricowe

Czy kamery stosowane w eksperymentach sa z ‘rolling’ czy ‘global shutter’ i jaki ms to wptyw na
przeprowadzone eksperymenty.

Prosba koricowa

Prosze o oszacowanie budzetu niepewnosci wyznaczenia pozy (pozycja, rotacja) uwzgledniajac
parametry kamer (rozdzielczosc) srednicy znacznikéw, doktadnosci oraz precyzji wyznaczenie $rodka
znacznika oraz odlegtosci do kamer.

9. Ocena koricowa

Rozprawa Pana mgr. inz. Marka Retingera pt.: ,Rozwéj metod éledzenia markeréw pasywnych
dedykowanych dla lekkich jednostek latajgcych 2z wykorzystaniem optycznych systemoéw
przechwytywania ruchu” spetnia wymagania okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy.
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