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1 Zawarto$é rozprawy

1.1 Charakterystyka ogo6lna

W recenzowanej dysertacji zaproponowano calo$ciowy zbiér metod oraz oprogramowanie na wy-
sokim poziomie zaawansowania technologicznego do rozpoznawania akcji czlowieka na podstawie
rzeczywistych danych wideo pochodzacych z bezposredniego monitoringu Iub innych Zrodet. Moz-
liwe jest rozpoznawanie wielu jednocze$nie zachodzacych indywidualnych akeji wielu oséb, ich
lokalizacj¢ w czasie i w przestrzeni oraz klasyfikacje.

Rozwiagzano problem kalibracji w czasie rzeczywistym, co pozwala na detekcje obiektéw w rze-
czywistych wspoltrzednych $wiata w sposdb ciagly, prazy jednoczesnych zmianach polozenia (katow)
i ogniskowej kamer, przy czym jednoczesnie zachodzi korekcja nieliniowych znieksztalcenn kamer.
Korzysta sie w tym celu z informacji o polozeniach punktéw lezacych na plaszezyznie podloza.

Opracowano system opisu sceny wraz z grupami trajektorii postaci ludzkich i innych ruchomych
obiektéw. Poniewaz nie korzysta si¢ ze szkieletowego modelu postaci ludzkiej, to opis jest prosty
i nie ma ograniczen na typ poruszajacego sie obiektu. W zaproponowanej reprezentacji korzysta sic
z symboli, ktére sa taczone w sekwencje majace parametry geometryczne i czasowe. Dzieki temu
mozna wydzieli¢ ruchy poszczegdlnych osob w sekwencji wideo.

Na podstawie takiej reprezentacji mozna rozpoznawac akcje 0so6b i grup 0séb w czasie zblizonym
do rzeczywistego. Uzyto do tego celu lokalnych reprezentacji czasoprzestrzennych oraz zoptymali-
zowanego podejscia Bag of Visual Words.

Stworzone algorytmy przetestowano na danych rzeczywistych z publicznie dostepnych zbiorow

danych wideo: Hollywood2, UCF101, HMDB51, oraz whasnych baz VMASS i VMASS2 z miejskich
sieci kamer monitoringu.



Opracowane metody wykorzystano w autorskim systemie monitoringu SAVA. Jest to system
klasy przemystowej. Zostal on przetestowany z wynikiem pozytywnym na wyzej wymienionych ba-
zach. Osiagnieto czasy zblizone do czasu rzeczywistego w systemie monitoringu pracujacym w rze-
czywistych warunkach. Miedzy innymi, osiagnieto bardzo dobre wyniki rozpoznawania typow akcji,
na przyktad, osiggnieto dokladnosé wykrywania akeji potencjalnie niebezpiecznych ponad 70%.

1.2 Omowienie czesci pracy

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Sklada sie z 12 rozdzialéw podzielonych na dwie
czgSci, spisu akroniméw, bibliografii oraz zalacznika, ktory jest jednoczesnie trzecia czescia pracy
i zawiera trzy duze rozdzialy podziclone na siedem rozdzialow.

Pierwsze trzy rozdzialy to skroty pracy — w jezyku angielskim i polskim, oraz podziekowania.

W rozdziale czwartym, ktory jest wstepem, uzasadniono przeprowadzone badania, oraz przed-
stawiono zakres pracy. Nie postawiono tezy, natomiast zdefiniowano trzy cele pracy, ktorych sfor-
mulowania mozna uznaé za rownowazne tezom. Podano takze trzy gléwne wymagania, ktére musi
speli¢ oprogramowanie, w ktérym zrealizowano te cele. Oméwiono wlasne publikacje Doktoranta,
ktore byly podstawg dla rozprawy. Omowiono takze zawartosé poszcezegolnych czedcei pracy.

Rozdzial piaty zawiera omoéwienie stanu wiedzy, z podzialem na inteligentne metody analizy
sekwencji wideo oraz rozpoznawania akcji czlowieka, z glebszym podzialem. Opisy zawarte w tym
rozdziale sa bardzo szeroko zakrojone, a jednoczesnie dogtebne. Zastosowano sie do standardu Intel-
ligent Video Analytics (IVA), ktory jest powszechnie stosowany w rozwigzywaniu zadaii systemow
nadzoru wizyjnego.

Rozdzial szosty otwiera pierwsza czesé pracy poswiccona modelom i metodom rozpoznawania
aktywnodci cztowieka. Jest w nim oméwione rozwigzanie zadania adaptacyjnej, ciaglej kalibracji.
Zaklada sie, ze znane sy polozenia zbioru punktéw znajdujacych sie na poziomie plaszczyzny po-
wierzchni ziemi. Stosuje si¢ standard dla kamer Open Nelwork Video Interface Forum (ONVIF).
Metoda ciggtej aktualizacji parametréw kamery jest przetestowana na danych rzeczywistych. Roz-
dzial zamyka opis pierwszej sposrod zastosowanych w pracy metod oddzielania obiektéw pierwszo-
planowych od tia.

W rozdziale sidédmym opisano metode §ledzenia i wydzielania obiektéw ruchomych. W wy-
krytych obszarach ruchomych wydzielane sa obszary odpowiadajace poszczegolnym obserwowa-
nym osobom. Wykorzystuje sie cechy znalezione metodami ogblnego zastosowania, jak np. SURF
i SIFT, natomiast nie korzysta sie ze szkieletowej reprezentacji postaci ludzkiej. Analizowane sa
kontury plam i punkty charakterystyczne na nich znalezione metoda IPAN. W kojarzeniu, taczeniu
i dzieleniu obszaréw stosuje sie metody optymalizacyjne z wykorzystaniem funkeji kosztow, i funk-
¢ji roznic (nazywanych przez Autora odleglosciami), ktére odzwierciedlaja stopiein podobienstwa
punktéw charakterystycznych, oraz szereg zdroworozsadkowych zasad organizujacych przeliczanie
cech obszaréw dzielonych i taczonych. Metody sa solidnie przetestowane na danych syntetycznych
i rzeczywistych.

Kolejny, 6smy rozdzial zawiera opis symbolicznej reprezentacji ruchu, jako zbioru opisoéw Scie-
zek poruszajacych sie obiektow. Rozwazane jest laczenie Sciezek w klastry, w czym ponownie sa
uzyteczne kolejne zdefiniowane funkcje odzwierciedlajgce roznice miedzy nimi. Dalej nastepuje
opis wykorzystania opisanych narzedzi do rozpoznawania typu akcji, jak na przyktad chodzenie
i bieganie. Prezentowane sa wyniki do§wiadczalnie uzyskanych miar jakosci rozpoznawania.

W dziewiatym rozdziale omawia sie zagadnienie uczenia dla rozpoznawania akcji czlowieka
w czasie rzeczywistym. Metoda zostala wybrana sposréod wielu metod znanych z literatury. Niektore
z rozwazanych metod byly zweryfikowane w konkursach, jakie sg organizowane na $wiecie w tym



zakresie. Dla wybranych jako rokujace nadzieje na zostanie metoda najlepsza przeprowadzono
bardzo szeroko zakrojone badania jakosci. W tym celu zdefiniowano wlasng miare jakosci metody,
w ktorej uwzgledniono zaréwno efektywnoéé uzyskiwania wynikéw, jak i stopieri dojrzatosci kodu.
Autor (wraz z zespolem) przetestowal 22 metody na sekwencjach z czterech duzych baz danych
sekwencji wideo. Wygrywajaca metoda Shi (wedlug pozycji [140] z literatury dysertacji) zostala
poddana szczegdotowe] analizie, a nastepnie gruntownie zoptymalizowana i rozszerzona, co pozwolilo
nazwaé powstala metode rozszerzong metodg Shi.

Rozdzial 10 rozpoczyna druga czesé pracy zatytulowana System rozpoznawania aktywnosci
cztowieka. Sam rozdzial zawiera opis systemu SAVA od strony architektury. Omawiane sa w nim
cechy systemu wyr6zniajace go na tle innych systemow tego typu.

W rozdziale 11 opis systemu SAVA jest kontynuowany. Omawiane sa narzedzia wchodzace
w sklad tego systemu. W szezegolnosei omawia sie edytor do anotacji aktywnosci obiektow (0séb)
VATRAC oraz symulator ttumu (Crowd Simulator) i generator duzych zbioréw danych (Massi-
ve Data Generator). Narzedzia takie sa niezbedne miedzy innymi wskutek wejscia w zycie prawa
o ochronie danych osobowych (General Data Protection Regulation GDPR), co sprawilo, ze duze
i uzyteczne bazy danych o ruchu osob zawierajace twarze i nie zanonimizowane staly si¢ bezuzy-
teczne. Omawiane sa réwniez dwie bardzo duze anotowane bazy filmoéow z akcjami ludzi, ktérych
wspotautorem jest Doktorant: VMASS oraz VMASS2.

Rozdziat 12 zawiera wnioski z badar oraz wskazania dla mozliwych dalszych prac.

W obszernym Dodatku wyjasniono wybrane zagadnienia organizacji oprogramowania, w szcze-
gblnosci w zakresie §ledzenia i wydzielania obiektéw poruszajacych sie oraz reprezentacji w meto-
dzie Bag of Visual Words. Zamieszczono tam takze podrecznik techniczny do systemu SAVA i opis
edytora anotacji sekwencji wideo VATRAC.

1.3 Cele pracy
Zacytuje tu cele pracy (rozdzial 4.3: Motivation) i podejme probe ich wlasnego ttumaczenia.

Objective #1 There is a method of continuously recognizing multiple individual human actions
with the simultaneous spatiotemporal localization of the recognized actions. Component for
motion recognition is based on existing single human single action recognition method.

Cel #1 Istnieje metoda ciaglego rozpoznawania wielu indywidualnych akcji cztowieka z jednocze-
sna lokalizacja czasoprzestrzenna rozpoznanych akeji. Komponent dla rozpoznawania ruchu
jest oparty na istniejacej metodzie rozpoznawania jeden cztowiek, jedna akcja.

Objective #2 Assuming that it is possible to build a representation of moving objects from a video
sequence in the form of symbolic sequences, it is possible to create a general method for

creating such representations from a video stream and a method for recognizing motion based
on this representation.

Cel #2 Zakladajac, ze mozliwe jest zbudowanie reprezentacji obiektéw ruchomych na podstawie
sekwencji wideo w postaci sekwencji symbolicznych, mozna stworzyé ogdlna metode tworzenia
takich reprezentacji na podstawie strumienia wideo, oraz metode rozpoznawania ruchu oparta
na tej reprezentacji.

Objective #8 A comprehensive framework exists that allows a monitoring system operator with
no prior training in computer vision or machine learning to complete the whole process from
designing to applying new human action recognition models directly in the monitoring system.



Cel #3 Istnieje wszechstronna struktura, ktéra pozwala operatorowi systemu monitorujacego, nie
majacemu uprzedniego szkolenia w zakresie wizji komputerowej ani uczenia maszynowego,
ukonczy¢ caly proces, od projektowania do zastosowania nowych modeli rozpoznawania akeji
czlowieka bezposrednio w systemie monitorujacym.

Jak wida¢, sformulowanie celow jest rownowazne z postawieniem tez pracy.

2 Dyskusja zawartosci i wynikéw rozprawy

2.1 Uwagi pozytywne
2.1.1 Waznosé tematyki rozprawy

Czesto nie jesteSmy zadowoleni z tego, ze podlegamy obserwacji, ale w sytuacjach niebezpieczen-
stwa okazuje sie, ze ta obserwacja byla potrzebna. Latwo zauwazy¢, ze w miejscach publicznych
coraz czescie] dochodzi do sytuacji zagrazajacych naszemu zdrowiu lub nawet zycin. Wtedy szyb-
kos$é naszej wlasnej reakcji na zagrozenie i szybkodé interwencji odpowiednich stuzb jest kluczo-
wa. Objetosé danych wideo zbieranych stale w wielu miejscach przekracza mozliwosci, jakie daje
bezposrednia obserwacja przez czlowieka. Przeszkoda jest czas, koszty i ryzyko bledéw, zaréwno
przeoczenia jak i niepotrzebnego alarmu. Sytuacje niebezpieczne moga by¢ réznie zdefiniowane.
Inne ryzyka wystepuja na placu zabaw dla dzieci, inne na rynku miejskim, a inne na lotnisku przy
kontroli dokumentéw. Jesli na parkingu osiedlowym doszto do uszkodzenia samochodu, to sytuacja
do wykrycie jest jeszcze inna, 1 woleliby$my nie stanaé przed koniecznodcia wymagajacego napiete]
uwagi, a jednak usypiajacego przegladania tysiecy minut nagrai. Typowsa reakcja czlowieka na
zadanie nuzace a jednak wazne jest proba jego automatyzacji.

Doktorant uzasadnit potrzebe badan nad analizg strumieni wideo na kilku stronach, w rozdzia-
tach 4.2 i 4.3. Uzasadnienie przeplatane jest wstepng analiza metod, ktére mozna zastosowac.

2.1.2 Doskonala orientacja w literaturze i wybor metod oparty na testach

Kazde dzialanie Doktoranta zostalo poprzedzone bardzo solidna analiza stanu wiedzy na podsta-
wie literatury i innej dostepnej dokumentacji. Po wstepnej selekeji metod z literatury najczesciej
przeprowadzano testowanie ich kodéw, jesli byly dostepne. Flagowym przykladem jest analiza
zawarta w rozdziale 9, gdzie (jak wspomniano wyzej) przetestowano 22 metody na sekwencjach
wideo 7 czterech duzych baz. Testowane metody byly uruchamiane na wtasnym serwerze, wigc
wyniki mozna bylo dowolnie analizowaé. Jako inny przyktad mozna wskazaé¢ przeglad w rozdziale
5.1 Intelligent Video Analytics — the State of Knowledge, rozdzial 5.2 z podrozdzialami i dyskusje
z podsumowaniem w rozdziale 5.3.

2.1.3 Rozszerzenie metody Shi

W przypadku uczenia i rozpoznawania klas akeji czlowieka, co stanowi najwaznicjsza czgsc pracy,
metode, ktora okazala sic najlepsza sposrod badanych (metoda Shi wedtug pozycji [140] z literatu-
ry dysertacji) rozwinieto i rozszerzono w taki sposob, Ze uzywajac obliczen réwnolegtych, rowniez
w procesorze graficznym, przyspieszono proces uczenia 3.6-krotnie, a proces rozpoznawania 3.1-
krotnie. Przyspieszono réwniez proces optymalizacji wymiaru wektora cech. Do modyfikacji metody
zastosowano poélautomatyczny proces optymalizacyjny, w ktorym poszukiwano najlepszej konfigu-
racji proceséw rownolegtych. Zoptymalizowano rowniez proces analizy zmian sygnalu wizyjnego



w czasie. Zbadano kilka koncepcji analizy okien czasowych, gdzie zmieniano liczbe okien, ich cze-
sciowe nalozenie lub jego brak, oraz sposob obliczania odpowiedzi z kilku okien: przez glosowanie,
przez sume prawdopodobienstw i przez wybor odpowiedzi z centralnego okna. Jak zrozumiatem
z opisu w rozdzialach 9.3 i 9.4, wlasnie te optymalizacje daly w efekcie wspomniane przyspieszenia.
Pozwolilo to Autorowi nazwaé¢ powstata metode rozszerzong metodg Shi.

Uwazam, Ze ten fragment pracy jest jej najlepsza czescia ze wzgledu na nowoéé badawcza. Ma
on wprawdzie charakter glownie techniczny, zas opis jest miejscami trudny do zrozumienia, ale po-
niewaz mamy w perspektywie doktorat w dyscyplinie informatyka techniczna (i telekomunikacja),
to praca zaprezentowana przez Autora pozostaje we wlasciwym kontekscie.

2.1.4 Kalibracja w spos6b ciagly

Kamera typu obrdt, pochylenie i zmiana ogniskowej — pan-tilt-zoom (PTZ) podczas dzialania zmie-
nia parametry, wigc trzeba dokonywaé kalibracji w sposob ciggly. Wykorzystanie do tego celu
informacji o wybranych punktach, ze sg na plaszezyznie ziemi, jest ciekawa koncepcja. Zwykle naj-
nizsze punkty obiektow stojacych na ziemi to wlasnie takie interesujace punkty i latwo je znalezé
na niemal dowolnym obrazie. Kalibracja obejmuje réwniez nieliniowe znicksztalcenia obiektywu.

2.1.5 Brak szkieletowego modelu sylwetki ludzkiej i edytor klas sytuacji

Autor swiadomie, na podstawie analizy metod wygrywajacych we wspolzawodnictwach, nie za-
stosowal modelu szkieletowego sylwetki ludzkiej, co wielokrotnie podkresla w tekscie. Zamiast
tego wykorzystywane sa cechy fragmentéw obrazu ogolnego zastosowania, jak SURF i SIFT, oraz
punkty charakterystyczne na konturach, poddane selekeji (metoda z literatury CMIM [82], gdzie
wykorzystuje sie maksymalizacje informacji wzajemnej). Dzieki temu obiekty wykrywane i §ledzo-
ne w sekwencjach obrazéw nie musza by¢ osobami ludzkimi. Zatem, rowniez operator edytora akeji
nie musi wskazywaé anatomicznych czesci ciala osob, a jedynie nadaé¢ odpowiednie deskryptory
typu akeji Sciezkom Iub zbiorom $ciezek proponowanym przez system.

2.1.6 Inne algorytmy

Doktorant opracowat algorytmy na wszystkich kolejnych poziomach przetwarzania w systemie roz-
poznawania akcji cztowieka — Human Action Recognition (HAR). Poza rozszerzona metoda Shi
zasadniczo byly to reimplementacje metod znanych z literatury. Metody te byty bardzo $wiadomie
wybrane sposrod metod znanych, wige byly to metody najlepsze wedlug obecnego stanu wiedzy
(state-of-the-art). Nie bylo tam znaczacej nowoséci w sensie naukowym. Jednak trzeba bardzo mocno
podkreslié, ze w potoku (pipeline) przetwarzania strumienia wideo bledy si¢ sumuja a doktadnosci
sie mnoza, co sprawia, ze wymagania dla kazdego etapu przetwarzania sg bardzo wysokie, jesli
calos¢ ma osiagnaé¢ wymagane parametry jakosciowe. Dlatego zapewnienie wysokiej dokladnosci
i bardzo dobrej powtarzalnosci wyniku kazdego etapu przetwarzania ma ogromne znaczenie.

2.1.7 Badania na danych rzeczywistych

Bazy danych, na ktorych badano algorytmy, zawieraja obrazy rzeczywiste, ze $wiata zewnetrznego,
bez wstepnej obrobki typu kontrolowane tlo, sztuczne oswietlenie, obiekty modelowe. Wyniki testow
w postaci miar bledéw typu pominiecie i niepotrzebny alarm odpowiadaja takim, jakich mozna sie
spodziewaé¢ w praktyce, a nie w laboratorium.



2.1.8 Ograniczenie potrzeby dobierania parametrow

Autor podkresla, ze automatycznie, za pomoca, algorytméw optymalizacyjnych, dobrano parametry
w calosci procesu przetwarzania w oprogramowaniu SAVA (s. 27, Contributions).

2.1.9 Praca z zastosowaniem

Wyniki pracy osiagaja poziom przemystowy i sy oferowane na rynku jako aplikacja do uzytku
w rzeczywistych systemach (konkretnie, w systemie Milestone XProtect™). Zapewniono takie
wlasnosei oprogramowania, jak modularnosé i mozliwoéé wizualizacji wynikéw posrednich i kori-
cowych. Dzigki temu uzytkownik moze zrozumie¢, co sie dzieje w oprogramowaniu. Zasadniczo,

tak lub prawie tak powinno by¢ ze wszystkimi doktoratami w dyscyplinie informatyki technicznej,
a w tym przypadku rzeczywiscie tak jest.

2.1.10 Bazy anotowanych sekwencji wideo VMASS i VMASS2 i generator sekwencji

Opracowano dwie bardzo obszerne bazy sekwencji wideo ze §wiata rzeczywistego, z anotacja. Sa
one wigksze, niz inne powszechnie dostepne bazy tego typu (na przyklad, jest tam ponad 2 miliony
zdarzen, za$ autor wskazuje, e to jest stan ,jak dotad”, czyli baza jest powiekszana).
Opracowano takze generator duzych zbioréw danych tego typu. Potrzeba stosowania sztucznych
zbioréw wynika ze wspomniane] juz koniecznosci stosowania sie do wymagan ochrony wizerunkéw

0s6b. Nic jednak nie zastapi obrazéw naturalnych, w ktorych wystepuja wszelkie niedoskonatosci
prawdziwego $wiata.

2.1.11 Publikacje

Doktorant zadeklarowal 13 publikacji jako zawierajacych wklad do pracy doktorskiej. Sa to publi-
kacje konferencyjne, 12 z konferencji Asian Conference on Intelligent Information and Database
Systems ACIIDS, w serii LNCS, ranga B w klasyfikacji Computing Research and Education Asso-
ctation of Australasia CORE, 20 punktéw MEN, jedna z konferencji International Conference of
Numerical Analysis and Applied Mathematics ICNAAM, w serii AIP Proceedings, brak konferencji
w rankingu CORE i spisie MEN, wigc 20 punktéw jako rozdzial w monografii. Doktorant jest obec-
ny na liScie autoréw na réznych pozycjach, w tym trzy razy na poczatku i cztery razy na koncu.
Jest to dorobek umiarkowany, gdyz brak artykulu w czasopismie, ale catkowicie wystarczajacy.
Doktorant ma razem co najmniej 57 publikacji réznego typu wedlug Google Scholar, indeks

h=10; wedlug ResearchGate 53, h=10, wedtug Scopus 47, h=7, wedlug Web of Science 41, h=7.
Jest to bardzo dobry wynik.

2.2 Uwagi dyskusyjne i krytyczne
2.2.1 Uwagi merytoryczne

Co zrobié jesli poziom ziemi nie jest plaszczyzna? Wiele placow miejskich ma powierzch-
ni¢ uksztaltowang tak, zeby deszczowka dobrze §ciekala. Zdarzaja sic takze znaczne odstep-
stwa od plaskosci spowodowane zuzyciem, uszkodzeniami, lub zlg jakoscig. Czy ta prozaiczna
okolicznosé nie uniemozliwia cigglej kalibracji kamery, opisanej w pracy?

Optymalizacja parametréw Tu chcialbym zapytaé¢ Autora, jak ocenia stopien, w jakim uda-
lo si¢ osiagnaé¢ optimum globalne dla bardzo wielu parametrow, ktore sa w algorytmach



oprogramowania SAVA. Wszystkie metody odleglosciowe wymagaja parametrow, nawet sa-
me funkcje niepodobieristwa (nie musza to by¢ odleglosci w écistym sensie) maja wagi dla
niepodobienstwa réznych wielkosci, jak choéby odleglo$é w przestrzeni i réznica w czasie. Sa
liczne progi dla tych funkcji. Wreszcie, procesy uczenia polegaja na ustalaniu wartoéei bardzo
licznych parametrow, choé¢ tu wiasnie proces uczenia zapewnia osiagniecie optimum, ktére
ma wartosc o ile jest stabilne wzgledem nieistotnej zmiennosci danych.

Znieksztalcenia katowe Nie sg one uwzglednione w wyjéciowym wzorze (6.1), wiec nie moga
si¢ pojawi¢ dalej. Wprawdzie parametr s, okresla si¢ na str. 63° jako odpowiedzialny za
znieksztalcenia styczne (tangential), to jednak jest to w rzeczywistoéci tylko odchylenie od
kwadratowosci piksla. Mozna pomingé znieksztalcenia katowe, ale trzeba to napisac.

2.2.2 Uwagi posrednie

Uwagi podane tutaj sa na pograniczu uwag merytorycznych i redakeyjnych. Nie maja wiec duzego
krytycznego cigzaru merytorycznego. Nie wplywaja one na moja ogolna wysoka ocene rozprawy
doktorskie;j.

S. 65, wzory (8.1), (8.2): Jaki jest cel dodawania 1 w nawiasie kwadratowym w (8.1)? Czy
jedynka nie powinna raczej by¢ dodana do argumentu pod logarytmem, zeby wynik nie byt
ujemny? Brak wyjasnienia oznaczen A, B, oraz B. Dalej, w tekécie “translated in space by
(x,t) and in time by ¢” powinno byé (z,y).

S. 131, rozdzial 8.1: Zdefiniowano funkcje podobienstwa (a wlasciwie niepodobieristwa; nie mu-
sza one mie¢ wlasnosci odleglosci), opisano klasteryzacje deskryptoréw, natomiast wlasciwie
nie zdefinjowano czym jest deskryptor. Mozna si¢ latwo domysli¢, ale przeciez nie o to chodzi.

S. 133, wzory (8.7), (8.8): Jaki jest cel odejmowania 1 w ostaniem nawiasie?

S. 137, wzory (8.13): Czulosé to SE = %)}W (w mianowniku sa wszystkie obiekty rzeczywi-

Scie pozytywne), a nie zxEE— . Podobnie specyficznosé to SP = 5 (w mianowniku sa
wszystkie obiekty rzeczywiscie negatywne), a nie % Mam nadzieje, ze w oprogramo-

waniu jest dobrze.

S. 139, reason 2: Wybrano tylko klasy chodzenie 1 bieganie, na rynku w Gliwicach. Tak sie
sklada, ze biegaja zwykle dzieci, nie dorosli. Czy ich systematycznie nizszy wzrost nie wplywa
nadmiernie na poprawienie wynikéw klasyfikacji?

S. 151, wzor (9.1): Wynik silnie zalezy od wspodlezynnika przy zmiennej CMLy, czyli 5. Nie-
wielka zmiana tego wspolczynnika zmieni kolejno$é metod w tabeli 9.4 i metoda Shi moze nie
by¢ najlepsza. Skad wartos¢ 57 Czy nie lepiej od razu zdecydowaé, ze najpierw wybieramy
metody na najwyzszym poziomie dojrzatosci kodu, a sposréd nich (choé jest tylko jedna)
wybieramy te, ktéra ma najwicksza wartosé wydajnosci? Albo badamy wydajnoséé, a potem
bierzemy pod uwage dojrzalosé kodu (i chyba znow Shi wygrywa)?

2.3 Uwagi redakcyjne i techniczne

Pod wzgledem redakcyjnym praca jest opracowana prawidlowo, a miejscami nawet bardzo staran-
nie. Jednak znalazlo si¢ w niej bardzo wiele bleddéw i potknieé, tak redakcyjnych jak i jezykowych.



Ponizej dla przyktadu podam niektére bledy. Powtarzaja sie zdania ze zla struktura, braki przy-
imkéw, nieuzgodniona liczba lub osoba, powtérzone wyrazy, braki odwotan do numeréw tabel czy
rysunkow. Bledy sa uporzadkowane wedlug stron, a nie wedlug waznosci. Bledy te nie maja du-
zego wplywu na merytoryczna wartosé rozprawy. Teksty dodane sa oznaczone kolorem zielonym
1 podkreéleniem, a teksty usuniete kelorem ezerweonymi-przekresleniem.

S. 1% PTZ: nawet, jesli w pracy jest spis skrotow, to kazdy skrot trzeba wyjasnié przy pierw-
szym uzyciu. Szczeg6lnie dotyczy to skrotu pracy, poniewaz powinien on byé zrozumialy
w oderwaniu od calej tresci pracy.

S. 1'2713: “_ and continuous tracking of recognized in-video stream moving objects in video

stream”. Jezyk angielski ma zwykle stalg strukture zdania: podmiot, orzeczenie, dopeknienie
blizsze, dopelnienie dalsze.

S. 312: “bezszkieletowe;”.

S. 59_g: “A considerable amount of work teek-thecompletionwas required for the completion of
the methods which were published, but were incomplete, not unified, not verified on known
benchmarks, witheutand had no implementationbut-published methods.”.

S. 6778: “sympathetiefriendly”. Sympathetic znaczy przede wszystkim wykazujgcy zrozumienie,
wspdtczujgey, a nawet ubolewajgey. Dopiero na dalszych miejscach jest mity, sympatyczny,
zZyezliwy.

S. 1213: “Movement is defined as a pose change...”.

S. 12y;: “Fhemas B: Moeslund et al. [186] use...”. Zawsze podajemy tylko nazwisko.
S. 13, top: Terminologia: person czy actor?

S. 13, Definition 4.1: Zdefiniowana jest akcja, a wladciwie podane sa jej ograniczenia. Nastepnie
mowa jest o rozpoznawaniu akeji oraz o strumieniu wideo (przy okazji, T' jest skalarem i nie
ma sensu pisa¢ T, bo to juz zmienna inna niz T). Dalej mowa jest o wiezach przestrzennych.
To juz cztery definicje.

Zdanie pierwsze jest trudno zrozumiale, proponuje “Action A is a full body movement of one
person, constrained by-thein time #and distinguished in space and time full-body-movement

ei—aﬁe—peﬁeﬂ in the video stream”. Jest jasne, ze to nie osoba, a ruch jest ograniczony
w czasie, natomiast struktura zdania jest lepsza.

S. 18, Objective #2: “...creating such representations from a video stream and a method for
recognizing motion based on thisrepresentationthese representations.”. Both equally plural.

S. 19, podpis Rys. 4.2 i dalszych rysunkéw: “(Source: Own elaboration)”. Lepiej jest przy
pierwszym rysunku napisa¢: “All the images, except where stated otherwise, are the own
works of the author.”, i nie powtarzaé¢ juz dalej tego tekstu. Jednak, jesli Uczelnia ma inne
wymagania, to trzeba sie do nich stosowac.

S. 2155: “...KTH {229} dataset [229]...".



. 29, tekst pod podpisem rysunku 4.3: “The work is organized as depeteddepicted in Fi-
gure 4.3. In Chapter 5, we briefly present...”. Czytelnik spodziewa sie, ze na Rys. 4.3 sa
zazhaczone numery rozdzialéw, a tak nie jest.

Dalej: “ Estimation, Tracking, Deep Lerarning,...”.

- 293_5: “The idea of temporal action localization (...) shewsis shown in section 9.3, respecti-
vely.”. Jak wiadomo, jezyk angielski lubi strone bierna.

. 455_7: “The main elements of ViT presentsis presented in Fig 5.6.".

. 54, bottom: “An extended variant of this method presentsis presented in chapter 8. The idea
of temporal action localization in a video stream we propeseis proposed by us in section 9.3.
The method for continuous calibration with tracking of camera pose, also wtilizingused for
spatial localization, presentsis presented in section 6, respectively.”.

. 61%: “The restremaining commands of this kind send back messages. ...

- 634: “Fiml%.3" To przyktad powrotu do archaicznej metody symulowania znakoéw matema-
tycznych literami. A przeciez I'TEX ma tak wielkie mozliwosei.

- 67, podpis Rys. 6.2: “Radial grid...” Siatka nie jest radialna, lecz raczej liniowa, zdeformo-
wana.

. 70, podpis Rys. 6.3: “As one can see...” Jednak tego nie wida¢ ani w pracy wydrukowanej,
ani w wersji elektronicznej, gdzie rysunki sa mocno skompresowane, stratnie.

. 70, tytul rozdzialu i dalsza tresé: “Navigation is a real-time camera calibration procedu-
re...” Navigation to jednak zawsze nawigacja, zegluga. Skad taka nazwa?

- 107, wzér (7.17) i w innych miejscach: Oznaczenia takie, jak bz, brz powinny raczej wy-
gladaé tak: b, by,

. 132%: “The approximate solution can be obtained iteratively. ..”.
. 133g: “...will be used by #sed-b+ the normalized distance...”.
. 135': “Relations-between—moti

Relations between motion steps and relational descriptors The aim of motion des-

»

criptions...”.
Here, I used {\bf <text>~"}, but one can use \paragraph{}.

. 1354 “—
... the distance is infinity.

Constructing relational symbolic features Proceed separately for each. . .”.
Same as above.

- 1394: ... used to validatetest the model.”. Co innego walidacja, co innego testowanie. Tu bylo
testowanie, jak zreszta napisano na nastepnej stronie, linia 15 od dohu.



5. 1405_14: “The felewing classification results shown in Table 8.1 were obtained:. As can be

seen,...”.
S. 153%: “...and the rule 9-4(9.1)". To jest rownanie, wiec numer podajemy w nawiasach.
S. 16910: « . sets. Allewslt allows for simultaneous annotation. . ..

W catlej pracy: Nazwy funkcji, dla odréznienia od nazw zmiennych, sa pisane czcionks prosta
jesli nie sa jednoliterowe. Przyktady: sin, In. Dlatego takie funkcje, jak Dlog, NDlog powinny
by¢ pisane wlasnie tak. Natomiast zapis N Dlog(-) mozna réwnie dobrze rozumieé jako iloczyn
zmiennej N i funkeji Dlog(-), a nawet zmiennych N, D i funkeji log(-).

Podobnie symbol{A)symbol(A), Assign{-)Assign(:), SprevrsmezrSprevs Snext, Sho8e. Jest z tym
niestety duzo roboty: spexe pisze sie $s_\textrm{\scr1pt51ze next}$. Mozna sobie zdefi-
niowa¢ odpowiednie makro w I¥TEXu. Nawet takie oznaczenia, jak TP, FP,... i podobne
pisze si¢ $\textit{TP, FP}$, a nie TP, FP czyli $TP, FP$. Widaé roéznice w odstepach,
widaé, ze to nie iloczyn zmiennych 17" i P,

Zdarzaja sig teksty wysuniete poza prawy margines, np. s. 1411, 40,9 o, 40. W IXTEXu nazywa
sie to overfull i jest raportowane w podsumowaniu kompilacji jako bad bozes: <number>. Jesli
<number> # 0, to trzeba poszuka¢ w logu. Zwykle edytory w tym pomagaja.

3 Podsumowanie

W rozprawie mozna wyrézni¢ istotne elementy oryginalne oraz inne pozytywne aspekty omoéwio-
ne w rozdziale 2.1, za§ uwagi dyskusyjne 1 krytyczne oméwione w rozdziale 2.2 nie umniejszaja
w istotny sposdb wartosci pracy.

Cele pracy zostaly osiaggniete.

W rozprawie wszechstronnie opracowano metode rozwigzania zadania rozpoznawania akcji os6b
i grup os6b. Wymaga to oczywiscie uprzedniej detekeji 0osob i znalezienia ich §ciezek oraz ewentual-
nego ich pogrupowania. Wéréd opracowanych metod wyréznia sie metoda uczenia i rozpoznawania
klas akcji czlowieka, ktora zostala nazwana rozszerzong metodg Shi. Zaproponowane rozszerzenia
sg tak daleko idace, Ze mozna je uwazaé za znaczace osiagniecie majace cechy nowosci naukowe;j.

Whiosek o wyrdéznienie rozprawy Ze wzgledu na opracowanie rozszerzonej metody Shi, oraz
inne pozytywne strony pracy wymienione wyzej, w szczegolnosci bardzo dobra znajomosé literatury,
umiejetnoéé wiarygodnego testowania metod, oraz kompletnoéé i wysoki poziom zaawansowania
technologicznego wytworzonego oprogramowania, stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy.

Whioski koiicowe Powyzszy opis, uwzgledniajacy uwagi pozytywne jak rowniez uwagi dysku-
syjne i krytyczne, uzasadnia moje ostateczne wnioski o nastepujacej tresei.

Recenzowana rozprawa w postaci opracowania pisemnego stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Rozprawa pre-
zentuje ogdlna wiedze teoretycznag kandydata w tej dyscyplinie oraz umiejetnosé¢ samo-
dzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zagadnienie badawcze zostalo prawidlowo postawio-
ne i skutecznie rozwigzane, a rozwiazanie zostalo rzetelnie zweryfikowane. Tym samym rozprawa
spelnia wymagania obowiazujacego prawa w zakresie rozpraw doktorskich. Rozprawe oceniam po-
zytywnie i stawiam wniosek o skierowanie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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