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Recenzja rozprawy doktorskiej
Agata Chmielewska
zatytutowanej:

Automation of vision inspection in urban areas

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Recenzowana rozprawa doktorska jest zwigzana z rozwojem oraz optymalizacjg algorytmow
przetwarzania i analizy obrazow oraz sekwencji wideo majacych zastosowanie w systemach
wizyjnych miejskiego monitoringu. Problem ten jest bardzo istotny, gdyz dzicki rozwojowi systemow
obrazowania ro$nie powszechno$¢ oraz rola systemow monitoringu w nadzorze i zarzadzaniu miejska
infrastrukturg. Systemy takie majg kluczowe znaczenie w wykrywaniu sytuacji zagrazajgcych
bezpieczenstwu publicznemu oraz przy identyfikacji oséb podejrzanych o stwarzanie takich sytuacji.
Problemy poruszane w pracy majg jednoznacznie naukowy charakter. Istniejace algorytmy
wykrywania, zliczania lub identyfikacji 0s6b na podstawie zarejestrowanych obrazow lub sekwencji
wideo, mimo bardzo wielu prac prowadzonych w tej dziedzinie, posiadaja wiele ograniczen i
niedostatkéw. Autorka rozprawy dzigki analizie obecnego stanu wiedzy zidentyfikowala czes$¢ tych
ograniczen i, postugujac si¢ odpowiednimi dla dyscypliny informatyka metodami badawczymi,
zaproponowata wlasne rozwigzania prowadzace do wzrostu skuteczno$ci analizowanych algorytmow.
Omawiane w pracy zagadnienia sg istotne z praktycznego punktu widzenia. Opracowanie
efektywnych algorytmow przetwarzania zapisow wideo miejskiego monitoringu wspomaga jego
operatoréw w procesie analizy danych. Eliminuje takze w czesci liczbe przypadkoéw niewykrycia
potencjalnie niebezpiecznych sytuacji, co jest spowodowane zmgczeniem, ograniczeniem percepcji
lub innymi subiektywnymi czynnikami mogacymi wystapi¢ u osoéb ogladajacych przez wiele godzin
sekwencje rejestrowane przez dziesiagtki kamer. W konsekwencji opracowane rozwigzania moga
prowadzi¢ do skuteczniejszej detekcji sytuacji niebezpiecznych, czyli do bardziej efektywnej reakcji
odpowiednich stuzb, co przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa na terenie monitorowanego miasta.

2. Wkiad autora
Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢:

1. opracowanie algorytmu wykrywania oséb na przejsciu dla pieszych w sytuacji, kiedy jest zapalone
dla nich czerwone $wiatlo;

2. optymalizacje¢ algorytmu $ledzenia ruchu os6b w przestrzeniach miejskich wraz z tworzeniem map
gestosci wystepowania 0sob w okreslonych miejscach.

Opracowanie powyzszych algorytméw wymagato realizacji celéw czastkowych w postaci:
e optymalizacji parametrow modelu detekcji poruszajacych si¢ obiektéw, co pozwolito na
doktadniejsze dziatanie algorytmu detekcji w scenach rejestrowanych na zewnatrz obiektow



oraz przy zmiennych warunkach pogodowych;
opracowania metody klasyfikacji ruchomych obiektow na rodzaje "pieszy" i "pojazd",

e optymalizacji metody szacowania liczby obiektéw w strukturach typu BLOB w przypadkach,
w ktorych zarejestrowane osoby znajduja si¢ blisko siebie,

e opracowania metody poprawy jakosci wizualizacji map gestosci dla 0séb poruszajacych si¢ z
wykorzystaniem normalizacji oraz transformacji rzutowej,

e wprowadzenia korekty do algorytmu zliczajacego ludzi poruszajacych si¢ w dwoch
kierunkach

Dla opracowanych algorytmow okreslono rowniez warunki ich poprawnego dziatania, podajac
wymagania odnosnie lokalizacji kamery oraz parametrow rejestrowanych sekwencji wideo.
Algorytmy te maja istotne praktyczne znaczenie z punktu widzenia ich zastosowania w systemie
monitoringu miejskiego. Pierwszy stuzy do wykrywania sytuacji niebezpiecznych (obecnos¢ pieszych
na jezdni podczas ruchu samochodow), drugi umozliwia analiz¢ obcigzenia krytycznych elementow
infrastruktury (np. wej$¢ do budynkow lub drog ewakuacyjnych).

3. Przeprowadzenie analizy efektywnosci algorytmoéw wykrywania obszaru ludzkiej twarzy w
obrazach oraz identyfikacji 0s6b na podstawie estymowanych cech w tym obszarze. Badania
skutecznosci tych algorytméw przeprowadzono dla roznych warunkoéw oswietlenia oraz lokalizacji
obrazowanej osoby wzgledem kamery. Zbadano rowniez wptyw ograniczonej rozdzielczosci obrazu
na skuteczno$¢ rozpoznawania osob. Wyniki tych badan znajda praktyczne zastosowanie przy
projektowaniu systemow identyfikacji lub uwierzytelniania 0os6b na podstawie obrazu twarzy,
poniewaz okreslajg warunki brzegowe poprawnego dziatania (mierzonego odpowiednimi
wskaznikami ilo§ciowymi) analizowanych algorytmow.

3. Poprawnosé

Wszystkie algorytmy przedstawione w rozprawie zostaty opracowane i zaimplementowane poprawnie.
Dokonano starannej weryfikacji stworzonych algorytméw, w prawidtowy sposob planujac i
przeprowadzajac ich walidacje. Za szczegolnie warto$ciowe nalezy uznaé przeanalizowanie bardzo
wielu czynnikéw (zwigzanych m.in. z lokalizacjg kamery lub parametrami rejestrowanych sekwencji
wideo) majacych wpltyw na jako$¢ otrzymanych obrazoéw oraz w efekcie na skutecznosé
zastosowanych metod. Ocena uzyskanej wydajnosci zaimplementowanych algorytméw zostata
potwierdzona przez zastosowanie odpowiednich miar ilosciowych oraz dzigki przeprowadzeniu
wiasciwych analiz statystycznych uzyskanych wynikéw. Dyskusja otrzymanych rezultatow zostata
przeprowadzona poprawnie wykazujac, ze Autorka pracy posiada umiej¢tnos¢ analizy i krytycznej
oceny wynikow przeprowadzonych badan naukowych.

Wysoka jako$¢ prowadzonych badan zostata potwierdzona licznymi, jak na osobe¢ bedaca na poczatku
kariery naukowej, publikacjami. Mgr Agata Chmielewska jest wspotautorka 13 publikacji w
periodykach naukowych, z czego cztery w czasopismach z listy JCR.

Lektura pracy nasuwa jednak kilka uwag polemicznych, o ustosunkowanie si¢ do ktorych prositbym
Doktorantke.

1. Jednym z zagadnien poruszanych w pracy byto badanie skutecznosci algorytmoéow detekcji twarzy w
zaleznosci od warunkow oswietlenia sceny. W takich przypadkach stosuje si¢ czgsto oswietlenie z

zakresu promieniowania podczerwonego, dla wyeliminowania np. rozbtyskow $wiatla na powierzchni
twarzy lub uniknigcia wptywu nierdbwnomiernego oswietlenia tta. W przypadku rozpoznawania twarzy



stosuje si¢ takze systemy stereowizyjne, zapewniajac dodatkowg informacje¢ o odleglosci obrazowane;j
twarzy od kamery. Takie podejscie umozliwia dodatkowo wyznaczenie trojwymiarowych cech
ksztaltu, ktore w istotny sposdb mogg poprawié¢ skutecznos$¢ rozpoznawania. W pracy takie
rozwigzanie nie byly analizowane, cho¢ moglyby stanowi¢ element wspotczesnego systemu detekcji
i/lub rozpoznawania twarzy stosowanym w miejskim monitoringu. Prosz¢ o komentarz dotyczacy
powyzszych sposobow (ktore dodatkowo mogg by¢ za sobg potaczone) wzbogacenia algorytmow
analizy obrazow twarzy oraz mozliwos$ci ich implementacji w opracowanych algorytmach.

2. W rozdziale 5.2 opisano prace dotyczace wykrywania i rozpoznawania tgczowki. Uzyskane wyniki
badan nalezy uzna¢ za interesujace ze wzglgedu na okres$lenie wptywu warunkow akwizycji obrazow
oraz wyboru fragmentu analizowanego fragmentu obrazu tgczéwki na jakos$¢ rozpoznawania. Trudno
jednak wyobrazi¢ sobie wykorzystanie takich zastosowan w miejskim systemie monitoringu, ze
wzgledu na stosunkowo ztozony i czasochtonny proces pozyskania takich obrazéw (w poréwnaniu np.
do akwizycji obrazéw twarzy) oraz koniecznosci wspolpracy obrazowanych. Czy Doktorantka widzi
jakies$ praktyczne zastosowanie algorytmow analizy teczoOwki w systemie monitoringu miejskiego,
ktéry z natury rzeczy jest systemem masowym i trudno w nim znalez¢ miejsce dla tego rodzaju
aplikacji biometrycznych.

3. W rozdziale 6. opisano implementacje wybranych analizowanych w pracy algorytméow z
wykorzystaniem procesora sygnatowego TMS320DM6437 oraz w systemie wizyjnym firmy National
Instruments Smart Camera NI 1742. O ile zrozumiata jest implementacja algorytmu wykrywajacego
osoby przekraczajace ulicg przy czerwonym $wietle (byl on jednym z algorytmoéw opracowanych w
ramach prowadzonych prac), poniewaz dowodzi to mozliwos$ci uzycia algorytmu w systemie czasu
rzeczywistego, to nie jest jasny cel implementacji algorytmu wykrywajacego ztodzieja obrazow w
muzeum. Algorytm ten nie byl wczeéniej analizowany ani nawet omawiany, zatem nie wiadomo,
czemu ma shuzy¢ przedstawiona implementacja.

4. Prosze o poréwnanie cech implementacji algorytmu detekcji pieszych z uzyciem procesora
sygnatowego oraz systemu firmy NI. Ktora z tych realizacji (i dlaczego) bytaby rekomendowana do
wlaczenia do systemu miejskiego monitoringu?

Wiedza kandydata

Istniejacy stan wiedzy dotyczacy metod przetwarzania i analizy obrazéw oraz sekwencji wideo
majacych zastosowania w miejskim monitoringu oméwiono w rozdziatach 2. i 3. Metody te dotyczyty
wykrywania oraz klasyfikacji ruchomych obiektow w sekwencjach wideo, tworzenia map gestosci
poruszajacych si¢ obiektow, algorytmoéw zliczania oséb oraz wybranych metod wykrywania sytuacji
zagrazajacych bezpieczenstwu. Przedstawiono réwniez przeglad metod dotyczacych wykrywania i
rozpoznawania twarzy w obrazach optycznych oraz metod wykrywania i analizy t¢czoéwki w obrazach
optycznych i zarejestrowanych w §wietle podczerwonym. Przeglad tych metod nalezy uznac za
wyczerpujacy. Autorka rozprawy uwzglednita wszystkie najbardziej istotne podejscia z punktu
widzenia tematyki pracy, czyli mozliwosci ich wykorzystania do automatycznej analizy danych
pochodzacych z systemow monitoringu. Wykaz literatury ocenianej pracy jest wtasciwie dobrany i
kompletny, obejmuje najwazniejsze pozycje literatury swiatowej i krajowej, w tym 13 publikacji
wspotautorskich. W rozdziale 6. przedstawiono opis implementacji czesci analizowanych algorytmow,
ktorych dokonano zarowno w srodowiskach symulacyjnych (Matlab, Labview) jak i w Srodowisku
procesora sygnatowego TMS320DM6437 oraz systemu wizyjnego Smart Camera NI 1742.
Jednoznacznie stwierdzam, ze Doktorantka wykazata si¢ szeroka wiedza teoretyczng z dyscypliny
informatyka, w szczego6lnos$ci z zakresu oraz przetwarzania i analizy obrazow. Poza wiedza
teoretycznag Autorka udowodnita posiadanie umiejetnosci praktycznych dotyczacych opracowywania,



implementacji oraz testowania wlasnych algorytméw, stosujac odpowiednie dla dyscypliny
informatyka metody i narzedzia.

4. Inne uwagi

Praca zostala napisana w sposob przejrzysty, Doktorantka postuguje si¢ poprawnie jezykiem
angielskim. Strona redakcyjna rozprawy, jakos¢ i czytelnos¢ ilustracji nie budza zastrzezen.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z p6zniejszymi
zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedna opcje¢
stawiajac znak X)

] ] L L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada og6lng wiedzg teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka lub Automatyka i Robotyka?

] | | |

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

C. Czy kandydat umieje¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

] ] L L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

Ponadto, biorac pod uwage szeroki zakres rozprawy oraz bardzo bogaty dorobek publikacyjny, z
ktorego cztery publikacje, ktoérych wspotautorem jest Doktorantka, zostaty opublikowane w
czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu (Multimedia Tools and Applications, Bulletin of
the Polish Academy of Science, Przeglad Elektrotechniczny), a takze ze wzglgedu na rozpoznawalnosé
prac Doktorantki w §rodowisku migdzynarodowym (wspotczynnik H=4, liczba cytowan bez
autocytowan — 21 wg. bazy WoS) rekomenduj¢ wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.
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