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1. Zakres tematyczny rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy problematyki $ledzenia i rozpoznawania zachowan postaci w czasie
rzeczywistym bazujac na analizie wizualnych cech sekwencji obrazéw pochodzacych z systeméw
monitoringu przestrzeni miejskich. Szczegdlng uwage przywigzano do efektywnosci, wydajnosci
i przemystowej przydatnosci opracowanych metod, ktérych zadaniem jest sledzenie obrazéw z kamer
w warunkach rzeczywistych, czego wymagaja profesjonalne systemy monitoringu. Chociaz
zagadnienia wizji komputerowej poswiecone S$ledzeniu i wykrywaniu zachowan postaci s3
przedmiotem badan od wielu lat to efektywne, skuteczne i realizowalne w trudnych warunkach
$rodowiskowych, wielokamerowe monitorowanie zachowan postaci wcigz stanowi wyzwanie dla
obecnych systemdéw komputerowych. Warto podkresli¢, ze nominalnie najwyzsze skutecznosci
publikowanych w literaturze metod dotyczg gtéwnie kontrolowanych warunkdéw laboratoryjnych lub
metod, ktdrych trening byt dobrze zdefiniowany i wsparty istotng mocg obliczeniowa. Warunki
rzeczywiste natomiast, w ktdrych mamy do czynienia z niesprzyjajagcym oswietleniem sceny, duza
liczbg ruchomych obiektéw o nieznanym ksztatcie, lub nawet czesciowo przystonigtych, stanowig
wcig? duze wyzwanie dla algorytmdw rozpoznawania i klasyfikacji ruchdéw cztowieka. Systemy, ktore
dodatkowo majg dziata¢ w czasie rzeczywistym, obarczone sg zatem dodatkowymi ograniczeniami
wydajnosciowymi i wcigz stanowig wyzwanie dla wspodtczesnej nauki.

W kontekscie powyzszych uwag, zaréwno zakres jak i problematyke rozprawy doktorskiej nalezy
uznacé za ciekawg i aktualng, zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak réwniez praktycznym.

2. Zawartosc¢ i ukfad pracy

Rozprawa doktorska obejmuje 336 stron i sktada sie z 12 rozdziatéw podzielonych na 3 czesci oraz
bibliografii zawierajacej 314 pozycji, jak rowniez dodatku ze schematami, najwazniejszymi
fragmentami koddw programow komputerowych oraz instrukcjg opisujgca kluczowe komponenty



systemu SAVA — systemu monitorowania miejskiego tworzonego w ramach projektu NCBR, ktdrego
Doktorant jest wspottwédreg.

Za rozdziat wprowadzajgcy w problematyke badan, nalezy uznaé rozdziat numer 4. Przedstawia on
wykorzystywang w pracy terminologie, w tym kluczowg z punktu widzenia pracy taksonomie
aktywnosci cztowieka wedtug Aggarwala (akcja, interakcja, gest, grupa aktywnosci), z czego Autor
rozprawy skoncentrowat sie na ,,zachowaniach/akcjach” cztowieka. Motywacjg do podjecia badan
jest stworzenie alternatywnej dla istniejgcych w literaturze reprezentacji zachowarn/akcji cztowieka,
ktéra taczytaby w sobie cechy metod opartych o globalne charakterystyki ruchu z wtasnosciami
metod opartych o model strukturalnej/hierarchicznej reprezentacji ciata ludzkiego. Zaproponowane
rozwigzanie ma wykorzystywaé¢ nowa, strukturalng reprezentacje ruchu, ale bez koniecznosci
odwotywania sie do modelu szkieletowego cztowieka. Motywacjg Autora jest stworzenie systemu,
ktéry utatwi prace osdb analizujgcych obrazy z monitoringu miejskiego poprzez automatyczne
rozpoznawanie i klasyfikacje wybranych zachowan/akcji oséb na ulicach.

W tym kontekscie Autor precyzuje trzy gtéwne cele pracy, ktérymi sg: 1) czasoprzestrzenna
lokalizacja irozpoznawanie w czasie rzeczywistym wielu indywidualnych akcji cztowieka na
nagraniach z systemdw monitoringu ulicznego; 2) utworzenie symbolicznej reprezentacji ruchomych
obiektéw na podstawie analizy obrazu sekwencji wideo; 3) utworzenie kompleksowego rozwigzania,
ktdre pozwoli osobie bez znajomosci metod uczenia maszynowego i wizji komputerowej zrealizowaé
proces zdefiniowania zadanej akcji cztowieka i wtgczenia jej w system monitorowania.

Pewne zamieszanie w opisie dokonari Doktoranta wprowadza sekcja 4.5 poswiecona kontrybucjom
Autora rozprawy. Jej gtdwng trescig jest omowienie wybranych prac Autora, przy czym prace te sg
wieloautorskie, zawierajg wspdlne dokonania, prawdopodobnie wypracowane w sktadzie
realizujgcym projekt SAVA, a dodatkowo narracja w pracy prowadzona jest w pierwszej osobie liczby
mnogiej. W tym kontekscie cel recenzji rozprawy doktorskiej, ktérym jest wydzielenie i ocena
indywidualnych dokonah Doktoranta w dyscyplinie naukowej informatyka techniczna
i telekomunikacja, zostat nieco utrudniony. Przyjeto zatem, ze metody opisane w pracach, ktérych
Doktorant jest pierwszym autorem i ich rozszerzenia opisane w rozprawie, sg gtownym osiggnieciem
Doktoranta.

Rozdziat piaty obejmuje przeglad literatury oraz przeglad aktualnych rozwigzarn technicznych
w obszarze problematyki objetej rozprawa. Inteligentna analiza obrazu wideo jest bardzo szerokim
obszarem badad o wysokiej przydatnosci praktycznej. Przyktady zastosowan systemow
monitorowania, spotykane architektury systemdw zostaty doktadnie opisane, za$ dyskusja
popularnych etapéw przetwarzania oraz metod analizy obrazéw stanowig wprowadzenie
w poszczegblne problemy badawcze, w ramach ktérych Doktorant zaproponowat autorskie
rozwigzania. Przeglad bazuje gtéwnie na pozycjach sprzed kilku lat, gdyz starsze pozycje sg
doktadniej oméwione, za$ publikacje nowsze jedynie reportersko zacytowane. Nie wszystkie watki
sg wyczerpujgco omowione (np. metody bazujgce na sieciach gtebokich), ale z uwagi na rozlegtos¢
dziedziny badan systematyka problemu zostata przedstawiona poprawnie i klarownie,
a podstawowy nurt badan wtasciwie przedyskutowany.

Gtéwnym podjetym przez Autora zagadnieniem jest wizyjne rozpoznawanie czynnosci (akcji)
wykonywanych przez cztowieka. Wséréd najpopularniejszych rozwigzarh problemu znajdujg sie
metody szacujgce poze cztowieka, gdzie kluczowe punkty szkieletu sg wykrywane lub $ledzone na
obrazie i na tej podstawie szacowana jest sekwencja jego pdz oraz wynikajgce z tego dziatanie. Nieco



bardziej ogdlna grupa metod bazuje na $ledzeniu wizualnych cech poszczegdlnych obiektéw
(np. koriczyn postaci) pomiedzy obrazami sekwencji wideo. Albo przeprowadzajg dla kolejnych
klatek proces wykrywania cech charakterystycznych obiektu, okreslajgc  parametry
czasoprzestrzenne $ledzonego obiektu, albo poszukujg korelacji fragmentéw obrazu, co zapewnia
duzo wiekszg wydajnos¢ procesu Sledzenia zmian. To wtasnie ta grupa metod stata sie przedmiotem
badar Doktoranta, gtéwnie z powodu jej uniwersalnosci, modularnosci i przydatnosci w warunkach
rzeczywistych, gdzie czesto mamy do czynienia z niekorzystnymi warunkami oswietleniowymi, stabg
jakoscig obrazu lub czesciowym przystonieciem obiektéw. Wsrdd bezszkieletowych form opisu ruchu
(akcji) szczegdlng uwage Doktoranta zwrdcita metoda opisu czynnosci za pomoca zbioréw wzorcéw
(sekwencji) ruchu (ang. Bag of Visual Words). Przeglad obejmuje réwniez podrozdziat poswiecony
metodom stosujgcym gtebokie sieci neuronowe (5.2.4). Rozdziat ten pozostawia pewien niedosyt,
gdyz wspofczesne rozwigzania, stosujgce metody uczenia maszynowego, osiggajg bardzo dobre
rezultaty, zaréwno w ekstrakcji kluczowych cech obrazu jak réwniez w procesach sledzenia,
klasyfikacji, czy rozpoznawania obiektow.

Podsumowujgc przeglad jest dos¢ pobiezny, ale ciekawy. Przedstawia obszary niedoskonatosci
literaturowych rozwigzan. Pewien niedosyt oceny rozwigzan referencyjnych wynika z braku
ilosciowej oceny tych rozwigzan, gdyz wiekszos¢ ze sformutowarn krytycznych, oceniajacych
wydajnosé, czy efektywnosc¢ istniejgcych metod nie zostata opatrzona mierzalnymi wielko$ciami.
Odzwierciedlajg jednak w petni stan zagadnienia.

Rozdziaty od 6 do 9 przedstawiajg kluczowe fragmenty autorskich metod pozwalajgcych na $ledzenie
aktywnosci postaci w materiale wideo pochodzgcym z monitoringu ulicznego. Rozdziat 6 poswigcony
jest opisaniu zagadnienia ciggtej kalibracji kamer i Sledzenia parametréow ustawienia dynamiczne;j
kamery w czasie rzeczywistym. Kalibracja kamery realizowana jest w oparciu o klasyczne etapy:
usuniecie nieliniowych znieksztatcerr obrazu, bedgcych wynikiem niedoskonato$ci geometrii optyki
oraz obliczenie wewnetrznych i zewnetrznych parametrow kamery na podstawie punktéw
charakterystycznych obrazu. Pozwala to w efekcie oszacowa¢ macierz projekcji obiektow sceny na
pfaszczyzne obrazu i okresli¢ wzajemne potozenie oraz orientacje kamery i obiektu/-6w sceny.
Stosowane metody s3 w wiekszosci znane w literaturze, a nowos¢ dokonan Doktoranta polegata
gtdwnie na optymalizacji i przetestowaniu hiper-parametréw wykorzystywanych metod. Wedtug
opisu, wyniki eksperymentu pozwolity wybra¢ najlepsze sposrod testowanych hiper-parametréw,
cho¢ nie przedstawiono dyskusji odnosnie uniwersalnosci dobranych parametrow. Okreslanie pozy
kamery (m.in. pozycja, orientacja) byto drugim etapem kalibracji kamer, ktéra byta niezbedna do
okreslenia wzajemnych relacji czasoprzestrzennych kamer i obserwowanych obiektéw. Ten etap jest
szczegdlnie istotny, aby prowadzi¢ proces Sledzenia zmian w scenie z perspektywy roznych,
modyfikujgcych swoje ustawienia kamer PTZ, umiejscowionych w rdznych punktach przestrzeni.
Uwspdlnianie uktadu odniesienia (ang. World Reference Frame) na podstawie chmury niezmiennych
punktéw charakterystycznych jest niezwykle przydatne przy tego typu dziataniach. Punkty
charakterystyczne byty definiowane w oparciu o deskryptor SURF, a ich odpowiedniki
w poszczegdlnych ujeciach za pomocg metody losowego konsensusu (RANSAC). Autor zaproponowat
ciekawe ujecie problemu, zaktadajac obecnos¢ w kadrze poziomej ptaszczyzny podtoza, co
usprawnito obliczenia, a w przypadku monitoringu ulicznego jest to jak najbardziej uzasadnione.

Kolejnym etapem, zmierzajgcym do oceny aktywnosci ludzi w kadrze jest zadanie oddzielenie tta od
poruszajgcych sie i nie znanych wczesniej obiektéw. W tym zakresie Autor bazowat chyba na dos¢
skromnym zestawie referencji, gdyz trudno sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem, ze ,tylko kilka prac porusza



ten problem” (str. 83, poz. [14,64,211]). Ostatecznie zastosowano w tym celu metody z biblioteki
OpenCV (m.in. MOG). Obiekty ruchome wydzielone z tta pogrupowano z kolei wedtug autorskiego
algorytmu w tzw. regiony wykrytego ruchu (ang. Detected Motion Region - DMR). Kazdy taki rejon
byt opatrzony pozycjg w uktadzie sceny (WRF).

Rozdziat 7 poswiecony jest wydzieleniu z obszaru ruchu (DMR) podobszaréw zajmowanych przez
aktywno$¢ pojedynczych oséb (ang. Separated Motion Region — SMR). Podstawa do budowania
wyizolowanych podobszardéw ruchu (SMR) byto zdefiniowanie i pogrupowanie sciezek lokalnych cech
(tzw. Tracks). Sciezki byty tworzone na podstawie $ledzenia kluczowych cech IPAN, zbudowanych
w oparciu o zewnetrzny kontur postaci, wyekstrahowany metodg Canny’ego. W oparciu o algorytm
wegierski (ang. Hungarian algorithm) i opracowang macierz kosztu, nastepowato budowanie
i ewentualnie agregowanie $ciezek przemieszczania sie kluczowych punktow w przestrzeni. Metoda
jest ciekawa i perspektywiczna, ale nie wszystkie jej aspekty zostaty precyzyjnie wyjasnione.
Przyktadowo nie znane sg doktadne kwestie stosowania filtru wzdtuz Sciezek cech (str. 104-105) jak
réwniez nie dokonano odpowiedniej analizy aktywnosci ludzi i wynikajgcych z nich zatozen odnosnie
wartosci progowych (np. threshold 50 — str. 105). Trudno tez oceni¢ korncowa doktadnosé metody,
skoro jak przyznaje Autor na str. 106 metoda nie zostata zoptymalizowana ze wzgledu na duzg liczbe
parametréw metody.

Doktorant stusznie podjat probe klasteryzacji sciezek cech kluczowych, aby zbudowaé na ich
podstawie wzorce zachowan poszczegdlnych postaci. W rozdziale 7.3 przedstawiony jest formalny
opis klasteryzacji sciezek, ale zawiera on wiele empirycznych wskaznikéw (wspdtczynniki wag rho —
str. 109), nieprecyzyjnie osadzonych w dziedzinie problemu, jak rowniez chyba nie wszystkie
operatory zostaty precyzyjnie wyttumaczone, np. operator dodawania lub odejmowania sciezki
Tiklastra S, gdy wymiary ich wektordw sg rézne. Rzutuje to na czytelnosc rozdziatu 7.3.3., ktéry
bardzo ogdlnie podejmuje problem grupowania hierarchicznego sciezek. O ile ideowy schemat
w sekcji 7.4.1 jest czytelny to trudno wywnioskowaé z niego parametry metody w warunkach
rzeczywistych (sekcja 7.4.2). Analogicznie bardzo ogdlnie cho¢ obiecujgco brzmig zapewnienia
zrozdziatu 7.5, ktére wprawdzie przedstawiajg mozliwos¢ budowania segmentdéw sciezek i ich
klasteryzacji, ale trudno na podstawie opisu wywnioskowac¢ jak zastosowa¢ metode w ogdlnosci.
Analogicznie tajemniczo opisano tworzenie symboli, czyli klastrow segmentéw. Ewidentnie opisom
formalnym przeprowadzanych operacji tgczenia i grupowania przydatby sie opis semantyczny
aktywnosci cztowieka, ktore symbole majg reprezentowac. Brakuje tez ilosciowej i jakosciowej oceny
testow w warunkach rzeczywistych, ktére nominalnie powinny by¢ zawarte w sekcji 7.8.2. Niejasna
jest tez skutecznos¢ zarzadzania klastrami Sciezek w dziedzinie czasu dla réznych wartosci
progowych (rys. 7.22), gdyz nie wiadomo jakie sg wartosci referencyjne. Na jakiej podstawie przyjeto
przyktadowo wartosé¢ progowg 30000 ramek dla maksymalnej dtugosci segmentéw?

Rozdziat 8 poswiecony jest symbolicznej reprezentacji ruchu obiektéw. Autor zaproponowat
formalny opis odlegtosci (dystansu) symboli, ale same symbole nie zostaty zdefiniowane.
Dodatkowo opis formalny nie jest wystarczajgco precyzyjny — brak wyjasnienia wszystkich
niezbednych symboli i operatoréw (np. As, Bs, Assign(), average(), merge(), symbol(), in.). W opisie
rozwigzania bezcenne bytyby schematy i rysunki demonstrujgce zasady dziatania metody. Pomimo
niedoskonatosci opisu, Doktorant umiescit wyniki testow opracowanego rozwigzania na dwdch
referencyjnych zbiorach danych KTH i VMASS,. Dla selekcji binarnych atrybutéw symboli
wykorzystany zostat algorytm CMIM, a do ich klasyfikacji zastosowano klasyfikator SVM. Testy
przeprowadzono dia empirycznego zbioru parametrow metod, a wyniki przedstawiono jedynie dla
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zadania dwuklasowego rozrdzniajacego bieg od chodu. Nie wiadomo dlaczego Autor wybrat tylko
dwie sposrod szesciu (KTH) lub nawet 20 klas zachowan (VMASS,). Czy dla pozostatych klas
testowanych zbioréw danych wyniki metody sg poréwnywalnie dobre? Pewien niedosyt pozostawia
brak odniesienia uzyskanych rezultatéw do wynikow metod referencyjnych.

Rozdziat 9 poswiecony jest ocenie rozwigzan potrafigcych uczyc¢ sie modeli ludzkich zachowan/akgji,
realizowanych w czasie rzeczywistym. Autor przeprowadzit bardzo staranng analize popularnych
literaturowych zbioréw danych oraz zaproponowat ciekawg metodologie oceny i wyboru najlepszej
metody przy duzej réznorodnosci raportowanych w literaturze wynikéw. Na podstawie analiz
wytypowana zostata metoda opracowana przez F. Shi et al. [240], ktérej wydajnos$¢ Autor istotnie
usprawnit. Usprawnienia bazujg gtdéwnie na doborze lepszych parametréw metody, aby poprawic
czas przetwarzania i wielkos¢ modelu. Wyniki usprawnionej metody nie zostaty jednak
przedstawione wyczerpujgco i nie wiadomo czy wraz ze zwiekszeniem wydajnosci metody zmianie
ulegta skutecznos¢ samej metody.

Koricowa cze$¢ pracy (rozdziaty 10-11) poswiecone s3 kolejno opisowi architektury systemu SAVA
i opisowi systemdw narzedziowych, wspierajgcych system. Prace koriczy rozdziat 12 podsumowujgcy
catos¢ osiggniel i przedstawiajacy perspektywy dalszych badan oraz mozliwosci rozwoju systemu
monitoringu.

Czed¢ trzecia rozprawy to dodatki zawierajace listingi kodu, dodatkowe schematy i techniczny
manual systemu SAVA.

Przedtozona do oceny rozprawa prezentuje logicznie i chronologicznie najwazniejsze rezultaty badan
objetych jej tematykg. Mimo, ze Doktorantowi nie udato sie unikngé niewielkich potkniec
jezykowych, drobnych nieprecyzyjnosci formalnych i nie wszystkie komponenty zostaty
kompleksowo zweryfikowane to zakres i sposdb ujecia prezentowanego materiatu pracy oceniam
bardzo pozytywnie. Bezsprzecznie nalezy uznaé, ze cele pracy zostaty osiggniete, a zakres prac
opisanych w rozprawie doktorskiej stanowi jedynie fragment dziatarh Doktoranta objetych pracami
w projekcie i problemdw, ktére musiat pokona¢ Doktorant realizujgc tak ztozony system jakim jest
system SAVA.

3. Uzyskane wyniki
Do kluczowych wynikéw prac i osiggnie¢ Doktoranta niewatpliwie mozna zaliczy¢:

1. Metode automatycznego obliczania relacji geometrycznych pomiedzy kamerg a sceng,
w ktérej kluczowym elementem jest szacowanie poziomej ptaszczyzny podtoza sceny. Dzieki
tej metodzie (odnajdywaniu kluczowych punktéw podioza) mozliwe jest szacowanie
aktualnych pdéz kamer monitoringu w scenie i w konsekwencji doktadne szacowanie pozycji
czasoprzestrzennych sledzonych obiektow.

2. Metode rozdzielania tta od pierwszoplanowych obiektéow (postaci) poruszajacych sie
w kadrze, dzieki ktérym mozliwe jest wyznaczenie regiondw obejmujgcych ruchome obiekty
(DMR - Detected Motion Region).

3. ‘Metode tworzenia i hierarchizacji sciezek punktow kluczowych ruchomych obiektow, ktdre
majg duzy potencjat do definiowania bezszkieletowych, hierarchicznych wzorcéw ruchu
obiektow w obrazie.

4. Optymalizacje czasowg i wydajnosciowg opracowanych rozwigzan, ktére pozwolity utworzyé
spojny i kompletny system monitorowania przestrzeni miejskiej klasy przemystowej



o modutowe]j budowie i rozbudowanych funkcjonalnosciach — konkurencyjnych wzgledem
innych systemdw monitoringu, obecnych na rynku.

5. Integracje na poziomie przemystowym (TRL 9) kluczowych metod i komponentow systemu
SAVA, ktére pozwalaja na adaptacje i rozbudowe systemu osobom bez doswiadczenia
informatycznego.

Przedstawiony zakres dokonari Doktoranta nalezy uznac za istotny i majacy wkiad do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, w szczegdlnosci w zakresie metod analizy cech obrazow
i $ledzenia ruchomych obiektéw w sekwencjach wideo. Nalezy réwniez podkresli¢, ze wyniki badan
zostaty opublikowane w kilkunastu pracach — gtéwnie w tomach pokonferencyjnych renomowanych
konferencji miedzynarodowych, ktére zostaty wymienione w bibliografii rozprawy doktorskiej
i zostaty nieco szerzej oméwione w sekcji 4.5. Troche szkoda, ze Doktorant zmniejszyt ostatnio swoje
zainteresowanie tematem badan podjetych w doktoracie, gdyz jak tatwo zauwazy¢ gtéwne publikacje
pochodza z lat 2014-2018. Dalsze utrzymanie efektywnosci (konkurencyjnosci) komponentow
i metod zaimplementowanych w systemie SAVA wymagatoby dalszego rozwoju metod przykfadowo
poprzez siegniecie do metod uczenia maszynowego. Szerzej ujmujgc dorobek Doktoranta, w bazie
SCOPUS mozna natomiast znalez¢ 44 prace z Jego udziatem. Prace z udziatem Doktoranta zostaty
zauwazone w s$rodowisku, o czym $wiadczy wysoka liczba cytowan (216 na dzien sporzadzania
recenzji) oraz wspotczynnik Hirscha réwny 7. Sg to bardzo dobre wskazniki bibliometryczne
$wiadczace o duzo szerszych zainteresowaniach naukowych, niz te podjete w rozprawie doktorskiej.

4. Uwagi

Lektura rozprawy doktorskiej, ktéra obejmuje tak wiele modutéw i watkdw zwigzanych
z opracowaniem komponentéw wizyjnego systemu monitorowania klasy przemystowej skfania do
pytan i refleksji, ktére w zaden sposéb nie podwazajg zaprezentowanych wynikéw i osiggnigc, ale
$wiadcza, ze przedstawiona do oceny praca jest ciekawa i inspirujaca oraz ma potencjat do dalszych
badan.

1. Skoro gtéwnym przeznaczeniem wizyjnego systemu monitorowania jest wykrywanie
i rozpoznawanie zachowan (akcji) ludzi zarejestrowanych przez kamery wideo to bezcenne
wydaje sie przedyskutowanie semantyki ruchéw ciata, ich trajektorii, czy czasu trwania ruchu
z perspektywy parametréw technicznych urzadzen rejestrujgcych i skomplikowanych
warunkdéw $rodowiskowych. Stanowitoby to prawdopodobnie dobry punkt wyjscia do
przyjmowania réznych zatozen i warunkéw brzegowych (parametréw) dla opracowywanych
wzorcow ruchu.

2. Opracowane autorsko rozwigzanie (schemat z rysunku 5.7) nie zostat prawdopodobnie
zweryfikowany ilodciowo lub wyniki takiej weryfikacji nie zostaty przedstawione w sposob
to niezaleznie od pozostatych elementéw. Dogtebna analiza ilosciowa i jakosciowa
poszczegdlnych komponentéw i catego systemu wzmocnitaby istotnie wiarygodnosc¢
opracowania.

3. W rozprawie (sekcja 4.5) przytoczono szereg wieloautorskich prac naukowych z udziatem
Doktoranta, opublikowanych w ramach badan prowadzonych w trakcie tworzenia systemu
SAVA. Niestety w catej pracy Doktorant uzywa liczby mnogiej (,my”) i dodatkowo nie okreslit
wtasnego wkfadu w opracowane rozwigzania. Chociaz domyélnie przyjgtem, ze elementy
opisane w rozprawie sg wytgcznie jego autorstwa, to powinno to zostaC jednoznacznie
wyjasnione.



4. Stosowany w sekcjach rozdziatu 7 zapis formalny nie jest wystarczajgco objasniony. Cze$é
z symboli oraz wiekszos¢ operacji logicznych na wektorach opisujgcych $ciezke, klaster,
symbol, czy grupe wymaga dodefiniowania lub doprecyzowania. Analogiczna sytuacja ma
miejsce w formalnych zapisach z rozdziatu 8.

5. Opis modyfikacji metody F. Shi et al. [240] nie zawiera analizy ilosciowej, a jedynie
rozwazania optymalizacyjne. Powinno to zosta¢ uzupetnione, gdyz Autor deklaruje na
str. 155, ze optymalizacji ulegta rowniez doktadnos$¢ metody autorstwa Shi. Warto wyjasnié
czy komponenty opisane w rozdziatach 6-8 zostaty wykorzystane w optymalizacji metody
zrozdziatu 9? Czy opracowane rozwigzania wspotpracujg ze sobg w ramach jednego
systemu? Jesli tak to w jaki sposob?

4.1 Drobne uwagi edycyjne:

1. Umieszczony na stronach 54-55 opis i schemat (rys. 5.7) autorskiego rozwigzania chyba
omytkowo zostat zakwalifikowany do rozdziatu 5 obejmujgcego przeglad literatury.

2. W ostatnim akapicie na stronie 119 prawdopodobnie zamiast symbolu P w wyrazeniu D(C,P)
powinien wystepowac symbol T.

3. Niektore rozdziaty byty bardzo krétkie i pozbawione szczegétow (7.8.2; 7.10; 7.12) przez co
ich zasadno$¢ w obecnej postaci jest trudna do wyjasnienia.

4. Nie wszystkie rysunki majag odwotania w tekscie pracy (np. 7.20, 7.21, 7.22) przez co ich
odmiejscowienie utrudnia lekture niektorych fragmentdw rozprawy.

5. W opisie do rys. 6.5 Autor wspomina o niebieskim prostokacie z czerwong obwddka, jednak
na rysunku nie widac zadnej czerwonej obwaddki.

6. Numeracja dodatkéw do rozprawy jest nie do korica spdjna i zrozumiata. Wprowadza to
przykfadowo zamieszanie w odwotywaniach do poszczegdlnych jego sekcji — np. odwotanie
do sekcji 3.6 dodatku na stronie 43 pracy, nie zawiera schematow kluczowych blokdw
metody BoVW, gdyz sg one na stronach 261-268.

7. W pracy mozna znalei¢ nieliczne btedy edytorskie i jezykowe, np.: andr (str. 89); thee
(str. 104); zmin (str. 114); used by used by (str. 133); original, original (str. 156);

5. Podsumowanie

Przytoczone przeze mnie niewatpliwe osiggniecia Doktoranta, nawet w Swietle zgtoszonych uwag,
pozwalajg stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. Marek Kulbacki wykazat sie wtasciwg wiedza z zakresu
tworzenia, adaptacji i optymalizacji metod wykrywania i $ledzenia zachowan postaci w sekwencjach
obrazu wideo, a takze opanowat i wiasciwie postuguje sie warsztatem naukowym. Zadbat tez o to,
aby wyniki jego prac byty odpowiednio udokumentowane i spopularyzowane, o czym $wiadczg liczne
i zauwazone przez srodowisko publikacje naukowe. Uwazam, ze przedtozona do oceny rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Marka Kulbackiego zawiera oryginalne i kompleksowe rozwigzania waznego
i aktualnego problemu badawczego, jest dowodem na wysokg ogdlng wiedze teoretyczna
i umiejetnosci prowadzenia przez Doktoranta prac naukowych. Tym samym rozprawa moim zdaniem
spetnia z wyrainym nadmiarem wymogi Ustawy z dnia 14.3.2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z pdzniejszymi zmianami. Osiggniecia
Doktoranta wnoszg bardzo wyrazny i istotny wkfad naukowy w dyscypline naukowg informatyka
techniczna i telekomunikacja. Wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu

doktorskiego.
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