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l. Informacje ogéine

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Michata Bukowskiego zatytutowana
»~oystem wykrywania i rozpoznawania twarzy na obrazach” stanowi opraco-
wanie o objgtosci 201 stron, zawierajgce 75 rysunkéw, 11 tabel, spis literatury

obejmujgcy 121 pozycji oraz elektroniczng wersje rozprawy w formacie PDF
na ptycie CD.

Il. O przedmiocie rozprawy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Michata Bukowskiego dotyczy metody ba-
dawczej zwanej antropometrig, ktéra polega na pomiarach poréwnawczych
czesci ciata ludzkiego. Celem antropometrii jest uzyskanie danych pomiaro-
wych z ustalonych punktéw pomiarowych zwanych punktami antropometrycz-
nymi. Autor rozprawy zajmuje sie oceng mozliwosci zastosowania cech antro-
pometrycznych do identyfikacji twarzy na obrazach. Wyniki antropometrycznej
analizy twarzy znajdujg liczne zastosowania, na przyktad w medycynie sgdo-
wej oraz kryminalistyce, jak réwniez w informatyce oraz sztuce.

Od przetomu XX i XXI wieku istnieje dyskusja na temat ,nienaukowosci” wiek-
szosci metod identyfikacji twarzy. Konsekwencjg owej dyskusji byto podjecie
na szerokg skale staran polegajgcych na standaryzacji stosowanych metod
oraz certyfikacji ekspertow.



Innym dziataniem majgcym przyczyni¢ sie do rozwigzania problemu ,nienau-
kowosci” jest regularny powrdét do idei pomiaru, uznajgc metody pomiarowe za
jedng z gtéwnych technik identyfikacji wartg naukowego zainteresowania. Od
podjecia pierwszych prob opracowania metod identyfikacji kryminalistycznej
opartych na pomiarze mija ok. 150 lat. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, iz nie-
ktére metody pomiarowe, wérdd nich antropometria, po okresie intensywnego
stosowania ulegly zarzuceniu albo znaczacym przeksztatceniom. Problem ze
stosowaniem do celéw identyfikacyjnych metod pomiarowych tkwi w tym, ze
najczesciej przynoszg one oczekiwany skutek jedynie wowczas, gdy badane
cechy identyfikowanego obiektu sg niezmienne. Taka sytuacja w praktyce ma
miejsce rzadko.

Obecnie jednak zwrot ku metodom pomiarowym wydaje sie uzasadniony i to
nie tylko z powodu, ze upowszechnienie pomiaru i metod pomiarowych moze
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia subiektywizmu klasycznych metod identyfika-
cyjnych, ale rowniez dzigki temu, ze rozwdj nauki spowodowat, ze potrafimy
mierzy¢ coraz wigcej obiektow i ich wlasciwosci oraz dysponujemy coraz do-
ktadniejszymi narzedziami pomiarowymi, sprzetem foto-wideo oraz odpo-
wiednim oprogramowaniem. Poza tym, zdarza sie, ze jedynym dostepnym
dowodem przestepstwa jest nagranie wideo, zawierajgce wizerunek przestep-
cy. Metody pomiarowe sg kierunkiem badan, ktory jest wart stawiania celow
badawczych, zdajgc sobie sprawe z jego ograniczen.

lll. O postawionym w rozprawie celach

Cel jaki rozwaza w rozprawie doktorant to wyznaczenie cech antropometrycz-
nych i na tej podstawie dokonanie oceny mozliwosci identyfikacji twarzy z ob-
razéw dwuwymiarowych w warunkach niekontrolowanych.

Gtéwne hipotezy Autora do weryfikacji sg nastepujgce:

1. Dla danych punktéw antropometrycznych w orientacji neutralnej
glowy istnieje zalezno$¢ pomiedzy dwoma wektorami cech biome-
trycznych wyznaczona na podstawie trojwymiarowych oraz dwu-
wymiarowych wspotrzednych tych punktow.

2. Na podstawie informacji o orientacji glowy istnieje mozliwos¢ kory-
gowania wektora cech biometrycznych pozyskanych z dwuwymia-
rowego obrazu.

IV. Przeglad zawartosci rozprawy

W Rozdziale 1 Autor wyjasnia na czym polega identyfikacja oséb i krotko
charakteryzuje stosowane metody ich identyfikacji. Kiluczowe znaczenie w
rozpoznawaniu 0sob odgrywajg metody identyfikacji twarzy, bedgce tematem
niniejszej rozprawy, ktorej cel i zakres badan opisany jest w dalszej czesci
rozdziatu.
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Rozdziat 2 ma charakter przeglagdowy metod identyfikacji twarzy takich jak
antropometria, morfologia, naktadanie i rekonstrukcja twarzy.

Koncepcje punktéw antropometrycznych zostata opracowana w koncu XVIII
wieku i dotyczyta czterech pomiaréw czaszki: wysokosci twarzy od czota do
brody, szerokosci czaszki pomiedzy skroniami, wysokosci czaszki od wierz-
chotka do potylicy oraz odlegtosci pomiedzy wierzchotkiem czaszki i wyrost-
kiem kosci skroniowej. Te poczatkowe pomiary, ktére sg wykorzystywane do
tej pory, byly z uptywem czas uzupeiniane przez kolejne pomiary dotyczgce
katoéw orientacji gtowy. A nastepnie miata miejsce standaryzacja metod antro-
pometrycznych.

Cechy morfologiczne dotyczg formy i struktury obiektu. Obecnie prowadzone
analizy morfologiczne obejmujg rowniez wizerunek twarzy. Cechy morfolo-
giczne mogg by¢ pomocne w poréwnywaniu twarzy co najmniej dwoch osob.
Poréwnanie morfologiczne powinno by¢ jednym z etapow identyfikacji twarzy i
moze byc¢ przeprowadzone na zdjeciach lub obrazach wideo. Opis morfolo-
giczny rysow twarzy ma wady wynikajgce z istnienia wielu czynnikdéw wplywa-
jacych na zmiane rysow. Przykladowo, takimi czynnikami sg emocje czy
proces starzenia sie.

Inng technika identyfikacji osob jest naktadanie obrazow. W tym wypadku naj-
czescie] uzywang konfiguracjg sprzetowg jest kamera wideo oraz monitor.
Okazuje sie jednak, ze wiarygodnos¢ identyfikacji twarzy przy wykorzystaniu
tej metody jest niewystarczajgca.

Wspotczesna technika tréjwymiarowej rekonstrukcji twarzy korzysta z metod
grafiki komputerowej 3D.

Kolejna metodg poréwnywania wizerunku opisana w rozdziale wykorzystuje
wyniki pomiaréw biometrycznych, takich jak na przykiad odcisk palca czy skan
teczowki oka.

Istotnym problemem opisanym w drugim rozdziale jest rola monitoringu wideo
do zwalczania, wykrywania i zapobieganiu przestepczosci. Sprzet wideo, mi-
mo jego ciggtych ulepszen nie dostarcza obrazéw o wymaganej jakosci do
niepodwazalnej identyfikacji osob.

Rozdziat koncza rozwazania dotyczace analizy obrazu, obejmujgce miedzy
innymi fotogrametrie.

Rozdziat 3 zawiera przeglad algorytmow rozpoznania twarzy. Rozwazane sg
algorytmy rozpoznania twarzy w obu przestrzeniach: dwuwymiarowej oraz
trojwymiarowe;j.

W Rozdziale 4 Autor opisuje zbiér stwierdzajgcych tozsamosé cech antropo-
metrycznych twarzy. Istotne sg rowniez zaleznosci pomiedzy poszczegoinymi
czesciami twarzy. Wybierane punkty antropometryczne powinny by¢ jedno-
znaczne i tatwe do identyfikacji oraz réznicowa¢ osoby. Do kolejnych badan
antropometrycznych wybrano 21 punktow. Sposrod tych punkiow istniejg
cztery, ktore wyrdzniajg sie korzystnie w identyfikacji oraz stosunkowo tatwo
moga by¢ zlokalizowane na zdjeciu.

W Rozdziale 5 przedstawione sg techniki stosowania pomiaréw antropome-
trycznych do identyfikacji twarzy. Na podstawie zdje¢ twarzy pieciu osoéb ana-
lizowano wptyw kata widzenia kamery na wyniki pomiaréw antropometrycz-
nych. Dla kazdej badanej osoby wykonano serie zdje¢ dla réznych katéw
orientacji glowy. Do badania wybrano cztery punkty antropometryczne twarzy.



Korzystajgc z odpowiedniego oprogramowania, miedzy innym bylo to darmo-
we oprogramowanie GIMP oraz program Excel, do zdje¢ w postaci plikow
JPEG zostaty dodane punkty antropometryczne oraz narysowane odcinki po-
migdzy pigcioma parami punktow. W wyniku tego otrzymano dwa trojkaty ze
wspolnym bokiem. Kazdy z trojkgtow reprezentowat jedng ze stron twarzy.
Dla kazdego tréjkata obliczono po trzy proporcje pomiedzy jego bokami oraz
po dwa katy. Dodatkowo obliczono roéwniez proporcje pomiedzy diuzszymi
bokami przeciwlegltymi do wspodlnego boku trojkgtow. Dane te zostaty wyko-
rzystane do wyliczenia wartosci $rednich oraz odchylen standardowych ilu-
strujgcych zmiany proporcji i pomiaréw katowych wraz ze zmiang kata obrotu
gtowy wzgledem kamery. Przy analizie proporcji i katéw przyjeto, ze bledy
zwigzane z katem kamery oraz bledy wynikajgce z naniesienia punktow an-
tropometrycznych sa state, to znaczy w identyczny sposob wptywajg na po-
miar wszystkich badanych oséb. Lokalizacja punktéw antropometrycznych ma
rowniez wpltyw na otrzymane wyniki.

Z analizy zmierzonych i potwierdzonych danych empirycznych wynika, ze dla
porownywanej twarzy przedstawionej na zdjeciach katy widzenia kamer uzy-
tych do wykonania tych zdje¢ powinny byc¢ zblizone. Dopuszcza sie uwzgled-
nienie kata kamery i skorygowanie pomiaréw, uzyskanych ze standardowego
widoku (najczesciej, dla kata zero stopni).

Rozdziale 6 zawiera opis oszacowania niepewnosci pomiaréw wybranych
proporcji twarzy spowodowanych roéznym rozmieszczeniem punktéw antro-
pometrycznych przez operatorow dokonujgcych analizy zdje¢ oraz w wyniku
wykonywania zdje¢. Oszacowanie niepewnosci jest brane pod uwage przy
poréwnywaniu obrazéw dwuwymiarowych.

Rozdziat 7 zawiera analize wspomagang komputerowo zarejestrowanych 21
punktow antropometrycznych z uzyciem kamer wideo oraz techniki przechwy-
tywania ruchu (ang. Motion Capture) dla kazdej z siedmiu oséb biorgcych
udziat w badaniu. Celem bylo wykazanie ze dla danych punktéw antropome-
trycznych w orientacji neutralnej gtowy istnieje zaleznos¢ pomiedzy wektorami
cech biometrycznych wyznaczona na podstawie tréjwymiarowych oraz dwu-
wymiarowych wspotrzednych tych punktow. Rozdziat zawiera szczegotowe
dane z kolejnych etapow tej analizy.

Rozdziat 8 opisuje system wykrywania i rozpoznawania osob do celéw pro-
cesowych oraz wykorzystanie systemu w postepowaniu karno-procesowym.
Rozdzial 9 zawiera podsumowanie oraz pokazuje wybrane kierunki kontynu-
acji badan.

V. Ocena wynikéw rozprawy

Mocng strong rozprawy jest niewatpliwie podjecie bardzo trudnej tematyki do-
tyczgcej metod pomiarowych stosowanych jako techniki identyfikacji twarzy.

Z dotychczasowych badan wynika, ze w wigkszosci wypadkéw pomiar powi-
nien by¢ stosowany wowczas, gdy moze podnies¢ poziom racjonalnosci wy-
dawanych przez biegtych opinii.

Celem Autora bylo sprawdzenie mozliwosci identyfikacji twarzy z porownywa-
nych obrazéw z uzyciem fotograficznej antropometrii obrazéw 2D i 3D.



Wprawdzie przedstawione wyniki potwierdzajg dotychczasowy stan, to zna-
czy, ze metoda moze by¢ stosowana w ograniczonym zakresie, jednak pro-
wadzone badania zachecajg do kontynuacji tematyki rozprawy. Poréwnanie
wyznaczonych cech antropometrycznych twarzy wraz z ich zmianami dla
dwuwymiarowego obrazu w otoczeniu niekontrolowanym z cechami antropo-
metrycznymi w tréjwymiarowej przestrzeni w otoczeniu kontrolowanym moze
stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan dotyczgcych identyfikacji i rozpo-
znawania 0sob. Ten aspekt rozprawy zostat przedstawiony oraz zweryfikowa-
ny.

Doktorant wykazat sie dobra znajomoscig tematu i jego literatury. Cel rozpra-
wy zostat osiggniety. Rozprawa jest merytorycznie poprawna i spéjna logicz-
nie.

Uwagi krytyczne:

1. Wysoko oceniam umiejetno$¢ Autora opisania metod identyfikacji twa-
rzy oraz problemow rozpoznawania twarzy, odpowiednio w drugim i
trzecim rozdziale, natomiast mam zastrzezenia do streszczenia. Pierw-
sze zdanie powinno by¢ poprzedzone wprowadzeniem w tematyke an-
tropometrii, a dopiero w dalszej czes$ci mozna pozwoli¢ sobie na jej
charakterystyke.

2. W podrozdziale 7.3 brakuje przedstawienia metodologii dotyczacej
wyznaczenia odlegtosci antropometrycznych w obrazie 3D. Ponadto,
rysunki 23 oraz 25 nie dostarczajg zadnych informaciji.

3. Strona 77 , pierwszy wiersz podrozdziatu 5.3
Stwierdzenie ,Pomiedzy kazdg parg punktow antropometrycznych wy-
znaczono odcinki...” jest niezgodne z rys. 10. Nie ma odcinka pomie-
dzy punktami A oraz C.

4. Strona 104, btedny jest zapisi = 1....N, powinno byéi=1,...,N.

Notacja matematyczna jest jednoznaczna.

5. Strona 105, wiersz 9 — btedny wzor.

5. Konkluzja

W sumie nie mam jednak powazniejszych zastrzezen do rozprawy i oceniam
ja pozytywnie. Oceniana rozprawa doktorska spetnia wymagania, jakie usta-
wa o stopniach i o tytule naukowym przewiduje dla rozpraw doktorskich w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie: informatyka tech-
niczna i telekomunikacja i na tej podstawie wnosze o dopuszczenia jej Autora
— mgr inz. Michata Bukowskiego — do publicznej obrony.
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