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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
MGR INZ. MICHALA BUKOWSKIEGO

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Bukowskiego pt. ,,System wykrywania i
rozpoznawania twarzy na obrazach” zostala przygotowane na zlecenie Przewodniczgcej Rady
Naukowej Dyscypliny Informatyka Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych w
Warszawie, Pani Prof. dr hab. Marii Elzbiety Ortowskiej z dnia 12 maja 2022.

1. RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
1.1. Tematyka rozprawy

Rozprawa doktorska utrzymuje si¢ w nurcie prac publikowanych w literaturze $wiatowej
1 dotyczy algorytmow rozpoznawania i identyfikacji twarzy z wykorzystaniem uproszczonego
zestawu cech antropometrycznych. Autor pracy oczywiscie zaznacza, ze antropometria nie ma
takiego samego wspolczynnika sukcesu w identyfikacji, jak np. analiza kodu DNA, czy
daktyloskopia jednak z powodzeniem moze stanowié¢ podwaling pod nowe kierunki badan w
tej tematyce. Na uwage zastuguje dosy¢ ciekawe podejscie redukcji  punktow
antropometrycznych do czterech. W swojej pracy autor, co prawda na bardzo malym zbiorze
doswiadczalnym (zaledwie pigciu badanych), pokazal spojna i przewidywalng zmiennos$¢, na
podstawie ktérej mozna byloby si¢ pokusi¢ o opracowanie fotogrametrycznego modelu twarzy,
ktory to po odpowiednim skalibrowaniu moglby zostaé wykorzystany do skorygowania
pomiaréw antropometrycznych pod kgtem korekcji znieksztalcen zwigzanych z rotacja i
pochyleniem. Dosy¢ ciekawym jest zaproponowana metoda pozyskania danych empirycznych
dla réznych katéw pochylenia i przechylenia glowy badanego z krokiem 10 stopni z zaloZzeniem
nieruchomosci szyi badanego.
Celem badan przedstawionych w pracy jest udowodnienie przez Autora postawionych trzech
tez:

e _Motzliwe jest, dla neutralnej orientacji glowy, okreslenie zaleznosci pomi¢dzy
wektorem cech biometrycznych wyznaczonym na podstawie wspoélrzednych 3D i
analogicznym wektorem cech biometrycznych wyznaczonym na podstawie
wspolrzednych 2D punktéw antropometryeznych.



e Mozliwe jest okreslenie funkcyjnej zaleznosci odleglosei punktéw pozyskanych z
obrazu 2D od katow yaw i pitch orientacji glowy i okreSlenie na tej podstawie
zakresow katow orientacji glowy, dla ktorych zmiana odleglosci pozyskanych z
obrazow 2D miesci si¢ w zadanym przedziale.

e Mozliwe jest korygowanie wektora cech biometrycznych pozyskanych z obrazu 2D
w wykorzystaniem przyblizonej informacji o orientacji glowy”.

Od wielu lat w mojej pracy naukowej zajmuje si¢ syntezg algorytmow obrobki obrazu co
prawda dla obiektow bezzalogowych, ale spora ich czgs¢ jest poswigcona problemowi
identyfikacji celow, w czasie zblizonym do rzeczywistego. Opierajac si¢ na swojej wiedzy i
doswiadczeniu moge stwierdzi¢, ze tematyka rozprawy utrzymuje si¢ w glownym nurcie prac
badawczych publikowanych w czasopismach o zasiggu §wiatowym.

1.2. Zawarto$¢ i wyniki rozprawy

Rozprawa pt. ,,System wykrywania i rozpoznawania twarzy na obrazach” napisana zostata
w jezyku polskim i liczy 198 numerowanych stron. Rozprawa sklada si¢ z dziewigciu
rozdziatéw i bibliografii.

Autor w streszczeniu wprowadza pojecie antropometrii, ktore jest podstawa do badan
podjetych w pracy, podaje jej wady i zalety w pordwnaniu do innych dobrze znanych z
literatury i praktyki metod. Gléwnym elementem streszczenia jest opis struktury monografii z
krotka charakterystyka jej zawartosci.

Rozdzial drugi jest po$wiecony obszernemu wprowadzeniu w zagadnienie identyfikacji
twarzoczaszki. Zostaly w nim przedstawione metody identyfikacji twarzy w oparciu o
antropometri¢, morfologi¢ czy rekonstrukcje twarzy. Szczegolnie cenne dla przedstawionego
opracowania sg informacje¢ na temat identyfikacji naocznych $wiadkéw w odniesieniu do
informacji z systemow biometrycznych.

W rozdziale trzecim autor skupia si¢ na obszernym przegladzie metodologii, technik i
algorytmow przetwarzania obrazow cyfrowych w zakresie identyfikacji szeroko rozumianych
cech charakterystycznych. Osobiscie przedstawiony przeglad uwazam za bardzo wartosciowy
wklad pracy autora w doglebng analize technik wykorzystywanych w identyfikacji obrazow
cyfrowych. Co ciekawe zostaly przedstawione metody dotyczace nie tylko obrazow 2D, ale
réwniez bardzo obszerna analiza poswigcona obrazom 3D.

Rozdzial czwarty zostal poswiecony ograniczeniom wykorzystanym w pracy.
Mianowice zostala dosy¢ szczegdétowo omdéwiona analiza, obecnie stosowanych w literaturze
fachowej, listy cech antropometrycznych oraz zostala podjeta analiza uzasadniajgca
ograniczenia odnosnie do ilosci jak i przydatnosci cech z zbioru ogélnie przyjetego jako
zupelny.

W rozdziale piatym omoéwionych zostato wiele technik stuzacych do poréwnywania
obrazu. Niestety informacji uzyskanych z przedstawionej analizy nie da si¢ wykorzystac¢ do
zastosowania we wspolczesnych przypadkach identyfikacji. Pomimo tego, ze przedstawione
wyniki w zakresie stopnia proporcji jak rowniez katow w odniesieniu do odlegtosci migdzy
punktami antropometrycznymi sg bardzo obiecujace.
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W rozdziale szostym zostala przedstawiona dosy¢ spdjna metodologia szacowania
niepewnosci w pomiarach wybranych parametrow obrazu twarzy, gldéwnie zwigzanych z
lokalizacjg punktéw antropometrycznych jak i metodologig prowadzenia samego pomiaru
empirycznego. Przedstawione badania starajg si¢ w miare wiernie odzwierciedla¢
rzeczywistos¢ jednak jak sam autor zauwaza jest to niezwykle trudne do osiggnigcia z uwagi
na czynnik ludzki jak réwniez na brak specjalistycznych stanowisk pomiarowych.

Rozdziat siodmy jest poswiecony badaniami empirycznymi na grupie losowej w centrum
badawczo rozwojowym dysponujagcym zaréwno odpowiednim sprzetem jak réwniez
wykwalifikowana obstugg techniczng. Co cickawe to na podstawie tych badan udato si¢
potwierdzi¢, ze mozliwe jest wyznaczenie grupy cech antropometrycznych twarzy oraz
niewielkiej jej zmiany, przy wykorzystaniu obrazu plaskiego pozyskanego w sposob
doswiadczalny i poréwnanie ich z cechami pozyskanymi w przestrzeni trojwymiarowej z
otoczenia kontrolowanego. Dzigki temu udato si¢ przeprowadzi¢ pozytywng identyfikacj¢ osob
(co prawda zbior testowy byl bardzo maly) z okreslonym prawdopodobienstwem co juz
pozytywnie rokuje w zakresie mozliwosci wykorzystania tych technik w praktycznych
zastosowaniach.

Rozdzial 6smy zostal poswiecony mozliwosci wykorzystania przeprowadzonych badan w
odniesieniu do obecnie stosowanej legislacji. Przedstawione zostaly zasady dla tworzenia
takich systemow ze sp6jng metodologig. Odniesiono si¢ do obecnie stosowanych systemow w
kraju i za granicg.

Prace Autor konczy wnioskami koncowymi znajdujgcym si¢ w rozdziale dziewigtym. Autor
wykazuje prawdziwos¢ postawionych tezy na podstawie opisanych badan oraz przedstawia
propozycje mozliwych badan w tej tematyce.

W dalszej czesci rozprawy zawarte zostaly: bibliografia liczaca 227 pozycji, niestety forma
przedstawionej bibliografii odbiega znaczaco od przyjetych standardow, przez co staje si¢ malo
czytelna, a wyszukiwanie w niej potrzebnych odniesien jest utrudnione.

1.3. Uwagi ogolne

Rozprawa jest napisana w sposdb spdjny, na wysokim poziomie merytorycznym.
Zamieszczone ponizej uwagi i komentarze majg jedynie charakter dyskusyjny i nie kwestionujg
warto$ci naukowej rozprawy ani dorobku Autora. Uwagi i komentarze do pracy:

e Na str. 102 znajduje si¢ rysunek 21 przedstawiajgcy Markery w 3D, poprositbym autora
o interpretacj¢ przedstawionego ruchu tych markeréw w przestrzeni 3D.

e W rozdziale 5.2 autor ogranicza ilo$¢ punktéw antropometrycznych do 4 (rys. 10),
poprosze o uzasadnienie, dlaczego ta ilos¢ punktow jest wystarczajgca w porownaniu
do 21 punktow z pracy [Malinowskil989].

e Na str. 103 zostaly przedstawione rys. 22 1 23, przedstawiajace punkty
antropometryczne w roznych formatach. W mojej opinii zaciemnia to obraz dysertac;ji i
swobodnie mogtoby sie to znalez¢ w dodatku do pracy. Podoba sytuacja ma miejsce na
rys. 241 25 str. 104.

e Bardzo proszg autora pracy o interpretacje wzoru numer (7 znajdujacego si¢ na str. 105

linia 9 i jego korelacj¢ z wzorem (7) znajdujacym si¢ na tej samej stronie w linii 3.
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e Nastr. 111 wzor (17) prosze autora pracy o wyliczenia wspotczynnikéw réwnania.
e Prosze o interpretacje nieciggtosci powierzchni przedstawionej na rys. 31-72.

1.4. Uwagi szczegolowe

Rozprawa napisana jest starannie, z dbaloscig o styl i form¢ wypowiedzi. W pracy pojawiajg
sie bardzo nieliczne usterki jezykowe czy bledy literaturowe. Rysunki, schematy oraz tabele sg
wykonane w sposob przejrzysty. Jedynymi mankamentami rozprawy sa:

e Na str. 13 linia 22, zamiast umieszczonego w nawiasach petlnego odwolania do raportu
NIST, pewnie zreczniejszym byloby zrobienie odwotania do literatury, w ktorej ten link
si¢ powinien znajdowac.

e W pracy autor czgsto uzywa stwierdzenia ,, ... niniejszej pracy...”, nie jest to forma
niepoprawna, jednak dla ogdlnej przyjemnosci czytania wystarczyloby stwierdzenie po
prostu ,, ... pracy ...”. Przykladowo str. 14 linia 27; str. 67 linie 13,22,25; str. 69 lina
26; str. 70 linie 4, 23; str. 73 linial4; str. 74 linia 14; str. 91 linia 1; i inne.

e Rys. 26 str. 106 i rys. 27 str. 107 swobodnie moglyby zosta¢ umieszczone w dodatku
do pracy bez straty merytorycznej w jej wkiad.

e Na str. 108 zostaly przez autora umieszczone fragmenty kodu programu ktore to
zaciemniajg obraz czytanej pracy, a bez starty merytorycznej rowniez moglyby by¢
elementem dodatku do pracy.

e Na str. 112 linia 5 zostata przedstawiona o$ pozioma (x) przedstawiajaca chwile czasu
od 0 do 4065, prosze o podanie jednostki czasu wykorzystywanej w pracy czy chodzi o
sekundy, minuty czy godziny lub doby?

e Na rys. 30 str. 112-115 zostaly przedstawione znormalizowane odleglosci 3D i 2D w
funkciji czasu, poprosze o podanie jednostki czasu wykorzystywanej na wykresie.

e Nastr. 117 linia 4, str. 118 linia 4, str. 119 linia 8; str.120 linia 17; str. 121 linia 21; str.
123 linia 4; str. 124 linia 3; str. 125 linia 8; str. 126 linia 16 itp. catkowicie niepotrzebnie
jest powtarzane rownanie (23).

e Na str. 167 znajduje si¢ tabela 11 wspétczynnikéw od A do W, moze warto by aby w
pierwszym wierszu rzeczonej tabeli znajdowaly si¢ jedynie nazwy wspoOlczynnikow
ktére ona ma przedstawiac.

e Na str. 181 znajduje si¢ pozycja literatury [Wilson1989], jest to opis pozycji Colin
Wilson ,,Written in Blood: A History of Forensic Detection” a nie pozycja Wilskon C.

1.5. Ocena koncowa rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Michata Bukowskiego pt. ,,System
wykrywania i rozpoznawania twarzy na obrazach” jest kompleksowym i spéjnym tematycznie
opracowaniem dotyczacym identyfikacji twarzy na podstawie informacji antropometrycznej.
Praca stanowi podsumowanie oryginalnych osiggnig¢ Autora uzyskanych w trakcie
dotychczasowej pracy naukowej. Jej lektura pozwala stwierdzi¢, Zze wnosi ona istotny wktad w
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rozwdj dyscypliny naukowej reprezentowanej przez mgr inz. Michata Bukowskiego. Opisane
w pracy koncepcje powinny z powodzeniem znalezé zastosowanie w rzeczywistosci
przemystowej. Przedstawione uwagi maja gtownie charakter dyskusyjny. Recenzowana praca
stanowi w moim przekonaniu bardzo dobra podstawe do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia
naukowego doktora nauk technicznych.

2. WNIOSKI KONCOWE

Podsumowujac cato$é¢ mojej opinii stwierdzam, ze mgr inz. Michal Bukowski jest z pewnoscig
dojrzatym pracownikiem naukowym i posiada umiej¢tnosci prowadzenia badaf naukowych
oraz wykazuje bardzo dobra znanos¢ literatury $wiatowej z zakresu prowadzonych przez niego
badan. Wyrazam przekonanie, ze rozprawa doktorska mgr inz. Michala Bukowskiego spelnia
wymagania ustawowe dotyczace nadania stopnia naukowego doktora.
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