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Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Karola Majka, pt.” Automatyczny
dobor parametrow glgbokich sieci neuronowych w aplikacjach dla robotow mobilnych”,
Promotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Janusz Bedkowski., Podstawg formalng recenzji jest
pismo z dnia 02.07. 2019 r. Dziekana Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskicj, w
sprawie powierzenia mi oceny rozprawy doktorskiej mer inz. Karola Majka w oparciu o decyzje
Rady Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej. Recenzja ma na celu ustalenie, czy
rozprawa spetnia wymogi okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz, U,
z 2017 1., poz. 1789). Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy mgr inz. Karola Majka i majgc na
uwadze ustawowe wymogi stwierdzam, ze przedstawiona praca Majka spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. Szczegdlowe uzasadnienie mojej oceny zamieszczam

ponizej.



Uwagi ogdlne

W ostatnich latach obserwujemy gwattowny rozwéj zastosowan robotyki mobilnej w zyciu
codziennym. Wspotpraca urzgdzen mobilnych z ludzmi Jjest wyzwaniem naukowym: konieczne
Jest budowanie systemow nawigacyjnych w ktérych na podstawie informacji sensorycznych
(kamer i/lub dalmierzy laserowych) budowana jest semantyczna reprezentacja srodowiska.

Informacja taka musi by¢ uwzgledniana w modutach okre$lenia polozenia pojazdu, planowania

trasy, czy komunikowaniu sie z ludZmi.

Jednym z narzgdzi, ktore mogg by¢ wykorzystywane w realizaciji zdefiniowanego powyzej
zadania sq sieci glgbokie (DNN). W literaturze opisywane sq sukcesy zastosowania DNN w
analizie obrazow medycznych, nie wszystkie architektury DNN mogg by¢ uzywane w robotyce
mobilnej. Podstawowe problemy to: dlugi czas uczenia i analizy oraz koniecznosc

zgromadzenia duzej ilosci danych treningowych.

Celem prac badawezych opisanych w przedstawionej do recenzji rozprawy jest optymalizacja

procesu uczenia DNN wykorzystywanych w robotyce.

W zwigzku z powyzszym, temat rozprawy Pana mgr inz. Karola Majki uwazam za aktualny, a

Jego wybor za uzasadniony.

Tezy, cel i metoda badaweza pracy
We wstepie przedstawiono krotkie wprowadzenie oraz podstawowy teze pracy:

Automatyczny dobor parametrow Glgbokiej Sieci Neuronowej zmniejsza wymagania
dotyczace wiedzy cksperta dotyczace wyboru wartosci parametrow sieci neuronowe;

zastosowanej przez robota mobilnego wykonujacego zadania w nieznanym otoczeniu.
Glowna teza zostata podzielona na nastepujgce tezy pomocnicze;

¢ Automatyczny dobor parametrow glebokiej sieci neuronowej umozliwia okreslenie
parametrow sieci dla wybranych zbioréw danych.

e Zaproponowana metoda umozliwia budowe calosciowego systemu trenowania sieci

¢ Opracowana strategia umozliwia efektywne trenowanie sieci.

e Zaproponowana metoda optymalizacji umozliwia okreslenie parametrow sieci.

e Opracowana metoda w ktorej zastosowano Glegbokie Sieci Neuronowe poprawia proces

budowy mapy.



e Opracowana metoda jest skalowalna.
Rozdziat pierwszy zawiera gldwne tezy rozprawy oraz uzasadnienie tematu pracy.

Rozdzial drugi zawiera przeglad wielu dziedzin zwigzanych z nawigacjg pojazdow

autonomicznych opisano:

. metody uczenia,

2. analizy obrazu,
3. budowy mapy,

4. pojazdy autonomiczne i zastosowanie DNN w pojazdach autonomicznych.

Przedstawiony przeglad literatury jest szeroki, autor pracy wykazat duza wiedze z dziedziny
zastosowania metod sztucznej inteligencji w robotyce. Cytowane prace sg aktualne i sg

bezposrednio powigzane z tematykg rozprawy.

W rozdziale 3 przedstawiono podstawowa metodg zaproponowang w pracy. Autor przedstawit
przykladowe sieci stosowane w zagadnieniu rozpoznawania obiektow i w wykazal, ze w
wigkszosel sieci glebokich oprocz wag, ktore sa wyznaczane w procesie uczenia posiada
parametry, ktore sg ustawiane przez eksperta. W tabeli 3.1 podano przykladowe parametry sieci

MobileNet. Autor zaprezentowal podstawowe metody obliczania bledu sieci.

W rozdziale 4 opisano zagadnienie SLAM (jednoczesnego tworzenia mapy i lokalizacji). Autor
zaznaczyl, ze aby efektywnie rozwigzywa¢ zagadnienie SLAM nalezy stosowac obliczenia
rownolegle (wykorzystujge np. technologie CUDA) do rozwigzywania zadania rejestracji
chmur punktéw z jednoczesnym rozpoznawaniem obicktow wykorzystujae glebokie sieci

neuronowe. Autor przedstawil pseudokod przykladowego algorytm rejestracji chmur punktow.

W kolejnych podrozdzialach autor przedstawia wyniki eksperymentow dla trzech
przykladowych scen: miasto po wybuchu, obszar na zewnatrz budynkéw oraz wngtrze

budynku, w ktorym przemieszczaja si¢ ludzie.

Autor slusznie zauwazyl, ze jesli w procesie rejestracji chmur punktow bedg usuwane elementy

ruchome np. rosliny lub ludzie to wplynie to pozytywnie na jakos$¢ otrzymanej mapy.

W rozdz. 5 autor przedstawil wyniki eksperymentow w zagadnieniach zwigzanych z
systemami bezpieczenstwa. Zaprezentowano rezultaty wykrywania obiektow potencjalnego
zainteresowania i znakow drogowych. Testy byly przeprowadzone w rzeczywistym $rodowisku

oraz wykorzystujac publiczne bazy danych. Autor opracowal i zastosowal duzag metodg do



sztucznego  rozszerzenia bazy dostepnych danych przez wykonywanie  operacji

geometrycznych na obrazach.

W rozdziale 6 znajduje si¢ podsumowanie wynikow przeprowadzonych badan. Wymieniono

oryginalne elementy pracy i mozliwogci dalszego rozwoiju.

Uklad rozprawy i ocena merytoryczna jej zawartosci

Praca zostala napisana w Jezyku angielskim, sktada sig z 6 rozdzialow, 4 dodatkéw i
bibliografii. Zawiera takze spis rysunkow, tabel i skrotow uzywanych przez autora., Praca
zawiera 93 ponumerowane strony. Na konicu pracy znajduje sie bardzo szeroka, sktadajgca sie
z 230 pozycji bibliografia. Autor cytuje zar6wno najnowsze prace zwigzane z glebokim
uczeniem jak i prace klasyczne dotyczace nawigacji robotow mobilnych. Nalezy zaznaczyé¢, ze
74 cytowane w pracy artykuly (33% wszystkich) zostaly wydane w ciagu ostatnich lat, co
swiadezy o aktualnosci prowadzonych badan i o tym, ze autor posiada szerokg wiedze
dotyczgcq zastosowan metod glebokiego uczenia w nawigacji robotow mobilnych. Praca jest

papisana w sposob zrozumialy.
Za pozytywne i oryginalne nalezy uznaé nastepujace elementy:

I Préba automatycznego doboru parametrow sieci neuronowe;,

(S

Uwzglednienie informacji semantycznej w algorytmie ICP,

()

Implementacja algorytméw SLAM | sicci glebokich wykorzystujge  obliczenia

rownolegte.

4. Szeroki zakres przeprowadzonych eksperymentow, wykorzystujge publiczne bazy
danych i dane z urzadzen sensorycznych.

5. Proba rozszerzenia bazy danych .

6. Laczenie danych pozyskanych kamery i dalmierza laserowego.
Mimo pozytywnej opinii mam jednak nastgpujgce uwagi krytyczne:

* Rozdzial 2, ktéry dotyczy przegladu literatury i jest wprowadzeniem do zagadnien
robotyki mobilnej jest nieco chaotyczny, brakuje ogolnego schematu systemuy
nawigacyjnego pojazdow autonomicznych i okreslenia jakie moduly wymagajg
stosowania  systemow  uczgcych si¢. Nie wyjasniono dlaczego w  sterowaniu

autonomicznymi samochodami stosowane sq metody glebokiego uczenia.



W rozdziale 3 narys. 3.1 wartosé znajdujgce sie na osi OX nie zostaly opisane, nalezy
si¢ domysleg, ze sg to zakresy wymienionych parametréw.

Podpisy pod rysunkami 3.2a i 3.2b si¢ zlewajq.

Autor zaproponowal, aby optymalne wartosci parametréw sieci obliczaé za pomocg
algorytmu czgsteczkowego. Algorytm opisany jest wzorem 3.9. Wedlug mnie we
wzorze zamiast vi powinno by¢ Vi. Wzér nie jest poprawny z matematycznego punktu
widzenia, zamiast znaky = powinno by¢ :=, lub aktualne wartosci v; i Xi powinny by¢
oznaczane innym symbolem niz warto$é¢ w poprzednim kroku.

Z réwnania 3.10 wynika, ze autor rozprawy rozwigzuje zadanie optymalizacji z
ograniczeniami. Jak te ograniczenia sg uwzgledniane w metodzie roju czgsteczek?
Rysunek 3.4 oraz tabela 3.3 powinny by¢ szerzej opisane w tekécie. W pracy brakuje
defincji “mean average precision” i glgbszej analizy otrzymanych wynikow,

Rys. 3.4, znajdujgcy sie w rozdziale 3 jest opisany w rozdziale 5.

W rozdz. 4 na rysunku 4.1 przedstawiono wyniki przyktadowych eksperymentéw. Na
czerwono zaznaczono plaskie obszary. W pracy brakuje informacji o tym w jaki sposéb
wyznaczono etykiety. Jesli zostaly wyznaczone przy pomocy sieci neuronowych to
wydaje mi si¢ to przesadg, istnieje wiele wydajnych obliczeniowo algorytméw, kiore
umozliwiajg wykrywanie obszaréw plaskich,

Autor twierdzi, ze semantyczny algorytm ICP poprawia wyniki budowy mapy
nieznanego otoczenia. Nie opisano jednak tego algorytmu w pracy.

Rys. 4.8 wymaga szerszego opisu. Wzor 4.2 nie jest poprawny. Zwykle element [3:3]
macierzy ma warto$¢ 1, a nie zero.

Czgs¢ opisow znajdujgcych sie w bibliografii jest niekompletna. Np. poz. 137, 148. W
kilku miejscach skroty, ktore powinny by¢ pisane duzg litera np. 3D sg pisane malg
litera.

Nie rozumiem dlaczego wyniki cksperymentow sg opisywane w dodatku. a nie w
rozdzialach w ktorych sg opisywane. Odwolania do rysunkow w tekscie sg w innej

kolejnoscei niz wystepujg w pracy.

Podstawowg wadq rozprawy jest opis teoretyczny 1 brak szerszej analizy otrzymanych

wynikow. Cheialabym, aby Autor wyjasnil nast¢pujace zagadnienia:

Autor w przedstawionej rozprawie proponuje rozwigzanie zagadnienia optymalizac H Z

ograniczeniami — chce dobraé hiperparametry sieci, tak aby zmaksymalizowaé



wspolezynnik oceny wynikow klasyfikacji. Jak uwzgledniane sg ograniczenia w
algorytmie optymalizacji?

* Z wykresow przedstawionych w dodatkach A-D wyraznie wida¢, ze w przypadku, gdy
hiperparametry sq dobierane przez eksperta wynik dziatania sieci jest lepszy niz w
przypadku zastosowania algorytmu optymalizacji. Z czego to wynika?

o Jaki jest zysk czasowy w przypadku stosowania optymalizacji hiperparametrow?

o Walgorytmie czgsteczkowym réwniez wystepuja parametry, jak zostaty one dobrane?

Wnioski koncowe

Uwazam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr inz. Karola Majka spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim przez Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym z 14 marca
2003 roku sztuki (tj. Dz. U. z 2017 1., poz. 1789).. Praca zawiera opis oryginalnej metody
rozwigzania aktualnych problemow z dziedziny robotyki mobilnej. Wyniki pracy nawiazuja do
aktualnych badan. Uwagi krytyczne sformulowane w tresci recenzji nie wplywaja, istotnie na
mojg pozylywng oceng oryginalnodci i poziomu merytorycznego rozprawy. Wnioskuje o

dopuszczenie mgr inz. Karola Majki do publicznej obrony.
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