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1. Krétka charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zagadnienia automatycznego poprawiania jakosci obrazow w
systemach telewizji przemystowej CCTV (Closed Circuit TeleVision). Koncentruje si¢ ona na dwoch
problemach: 1) redukcji szumu impulsowego, wystepujacego samodzielnie lub w obecnosci
dodatkowego, addytywnego szumu gaussowskiego, oraz 2) lokalnej poprawie zakresu dynamicznego
obrazu. W pracy doktorant udowadnia tezg, sformutowana na stronie 4 (po polsku na str. vii):

,,Opracowane i eksperymentalnie zweryfikowane metody redukcji szumu i powiekszenia lokalnego
zakresu dynamicznego obrazu w systemach wizyjnych zwiekszajq skutecznos¢ ekstrakcji zawartosci
informacyjnej ze strumienia wideo zarowno w systemach nadzorowanych przez czlowieka oraz
systemach automatycznych”.

W rozprawie zaproponowano nowe, oryginalne, efektywne rozwiazania algorytmiczne, dedykowane
do pracy w czasie rzeczywistym. Zwraca uwage rozleglos¢ i szczegélowos¢ przeprowadzonych badan
eksperymentalnych, dotyczacych testowania (,,kalibrowania”) nowych narzgdzi oraz ich pordwnania,
zakonczonego sukcesem, ze znanymi rozwigzaniami $wiatowymi.

Przedstawione w pracy wyniki uzyskano w ramach projektu INDECT (,,/ntelligent information system
supporting observation, searching and detection for security of citizens in urban environment”,
01.01.2009-30.06.2014, http://www.indect-project.eu/), finansowanego przez 7 Program Ramowy
Unii Europejskiej. Doktorant jest autorem 18 publikacji, zwiazanych z tym projektem, z ktorych 9
bezposrednio dotyczy jego rozprawy doktorskiej (4 publikacje w czasopismach: Przeglad
Elektrotechniczny, 2015, 2016, i Elektronika, 2011, 2014, 5 referatéw konferencyjnych: IEEE SPA-
Poznan, 2013, 2015, 2016, MCSS-Krakow 2011, DCPS-Cottbus 2016).

2. Zawartos¢ merytoryczna rozprawy

Praca jest napisana w jezyku angielskim. Sktada si¢ ona ze: spisu tresci (2 strony), streszczenia w jezyku
polskim i angielskim (2 strony), wykazu skrétow i oznaczen (4 strony), siedmiu rozdzialow (157 stron),
w tym wprowadzenia (rozdz. 1) 1 podsumowania (rozdz. 7), bibliografii (169 pozycji, 8 stron) oraz 3
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dodatkow ze szczegdlowymi wynikami (35 stron) - tacznie liczy ona 208 stron (!). Do tekstu pracy jest
dotaczona ptyta CD.

Zawarto$¢ poszczegolnych czesci pracy jest nastgpujaca.

W rozdziale pierwszym, wprowadzeniu (6 stron), przedstawiono rosnaca popularno$¢ i zastosowania
zdalnego nadzoru wizyjnego, czgsto wystgpujacy problem niskiej jakosci obrazow, uniemozliwiajacy ich
uzycie, oraz tendencje rozwoju wspdiczesnych kamer do monitoringu. Na tym tle postawiono cele pracy,
czyli opracowanie szybkich algorytméw obliczeniowych do odszumiania i lokalnej poprawy dynamiki
obrazow. Nastepnie sformutowano teze pracy, przedstawiono zawarto$¢ kolejnych rozdziatow i
pokazano powiazanie otrzymanych wynikow pracy doktorskiej z dotychczasowymi publikacjami
kandydata.

W rozdziale drugim ,State of the art” (31 stron) na poczatku, w rozdziale 2.1, krotko opisano
wymagania stawiane przed systemami wizyjnymi do zdalnego nadzoru, poszczegodlne elementy toru
akwizycji 1 przetwarzania wstgpnego obrazow, ograniczenia wplywajace na zta jakos$¢ obrazéw i szybki
rozw0j metod do automatycznego okreslania ich jakosci.

W rozdziale 2.2 szczegdtowo scharakteryzowano zrodla i rodzaje szumu, wystgpujacego w obrazach.
Podkre§lono wystgpowanie szumu impulsowego oraz mieszanego, impulsowego i gaussowskiego
rownoczesnie [67, 71-79]. Przedstawiono dwa podzialy metod redukcji szumu. W pierwszym z nich,
metody odszumiania sa podzielone na (rys. 2.9 z [69]): przestrzenne i czgstotliwosciowe, adaptacyjne i
niecadaptacyjne, liniowe i nieliniowe (wymieniono liniowe filtry usredniajace i wienerowskie oraz
nieliniowe filtry medianowe). W drugiej klasyfikacji wyodrgbniono [60]: 1) lokalne modelowanie
bayesowskie/gaussowskie, 2) progowanie wspotczynnikéw transformat, 3) rzadkie kodowanie, 4)
lokalne/blokowe usrednianie. Metody opracowane w rozprawie naleza do czwartej grupy.

Podkreslono popularnos¢ metod bayesowskiego odszumiania obrazow w dziedzinie transformacji
falkowej (z nieliniowym progowaniem, wykorzystujacym ukryte modele Markowa 1 mikstury
gaussowskie) oraz metod wykorzystujacych ICA (Independent Component Analysis), ale zwrdcono
uwage na ztozono$¢ obliczeniowa tych metod i niemozliwos$¢ (lub trudno$¢) ich zastosowania w
interwencyjnych systemach nadzoru wizyjnego. Nastgpnie skupiono si¢ na metodach prostszych i
doktadniej omoéwiono odmiany ,,inteligentnych”, przetaczanych filtréw medianowych, stosowanych do
odszumiania obrazéw. Na koncu omoéwiono najnowsze rozwiazania hybrydowe [95-100].

W rozdziale 2.3 szczegdtowo zaprezentowano techniki poprawy zakresu dynamicznego obrazéw (HDR).
Rozwijaja si¢ one ostatnio bardzo szybko i maja na celu zmniejszenie lokalnego niedoswietlenia lub
przeswietlenia fragmentéw obrazow, wynikajacych z zastosowanej przestony i czasu otwarcia migawki.
Omowiono pojecie zakresu dynamicznego, opisano nastgpujace metody stosowane do przeliczania
warto$ci pikseli (fone mapping): Millera & Hoffmana [117], Reinharda [118, 113], Drago &
Myszkowskiego [119], Ashikhmina [113], Duranda & Dorseya [121], Fattala [122], Mantiuka [ 123],
Pattanaika [124]. Podkres§lono rosnace praktyczne zainteresowanie metodami HDR w systemach nadzoru
wizyjnego w inteligentnych samochodach [130, 131, 132] oraz rozw6j metod ewaluacji technik HDR
[141-150].

Nalezy stwierdzi¢, ze rozdzial 2 jednoznacznie potwierdza, ze doktorant ma bardzo szeroka i
bardzo dobrze usystematyzowang wiedze z zakresu tematyki rozprawy. Potwierdza to imponujacy,
rozlegly przeglad literatury, dobrze dobranej i umiej¢tnie cytowanej w rozdziale 2. Robi wrazenie
nie tylko liczba cytowanych pozycji, ale tez umiejetno$é: sprawnego porzadkowania zawartej w
nich informacji/wiedzy, laczenia faktow i wyciagania poprawnych wnioskow.

Rozdzial trzeci ,,Proposed method for impulse and Gaussian-impulse noise removing” (24 strony) jest
jednym z dwoch najwazniejszych rozdziatdéw pracy. Przedstawiono w nim zaproponowana metodg
poprawy jako$ci obrazow, w ktorych wystepuje szum impulsowy dwuwarto$ciowy (0/1, ,salt and
pepper”) lub impulsowy losowy-wielopoziomowy. Nowa metoda taczy w sobie zalety metod
usredniajacych i medianowych. W sposéb iteracyjny znajduje si¢ w niej piksele zaszumione, a nastgpnie
zastepuje si¢ je Srednia wartoscia tych pikseli sasiednich obrazu oryginalnego, ktére uznano, po wielu
iteracjach, za niezaszumione (rozmiar sasiedztwa ,,;”” moze by¢ staly lub adaptowany).



Na poczatku wszystkie piksele obrazu sa traktowane jako niezaszumione, a nastgpnie decyzja ta jest
weryfikowana 1 zmieniana w kolejnych iteracjach na podstawie poréwnania bezwzglednej wartosci
roznicy pomigdzy konkretna probka obrazu, a $Srednia wartoscia probek sasiednich, zaliczonych jako
,hiezaszumione” w poprzedniej iteracji (3.4)(3.9). Ogoélny schemat zasady pracy zaproponowanego
algorytmu jest przedstawiony na rysunku 3.2. Na poczatku, na podstawie dwoch wersji tego samego
obrazu — niezaszumionego 1 zaszumionego, sa wyznaczane zbiory wartosci progéw decyzyjnych ,,piksel
zaszumiony/niezaszumiony” dla kolejnych etapéw poszukiwania pikseli zaszumionych — rys. 3.5. Potem
obliczone warto$ci progowe sa stosowane do iteracyjnego odszumiania jakie$ obrazu — tego samego lub
innego — wedtug schematu pokazanego na rys. 3.6. ,,Promien” sasiedztwa ,,;” moze by¢ wybierany
arbitralnie lub adaptacyjnie — rysunek 3.7.

Wstepnie zbadano wplyw przyjetych wartosci promienia sasiedztwa ,,j” (1, 3, 5) oraz tolerancji ,,U” (0,
12, 24) (3.8) na otrzymywane wyniki (tabela 3.1). W wigkszo$ci przypadkéw najskuteczniejszym
okazywat si¢ adaptacyjny dobdr wartosci ,,j”, a wybor wartosci ,,U” byt nieistotny.

Nastgpnie wstgpnie sprawdzono poprawnos¢ dziatania algorytméw (rys. 3.9-3.17): sprawdzono
histogramy alokacji pikseli, wyznaczone progi detekcyjne oraz poprawnos$¢ podejmowanej decyzji dla
progu ,, 7’ (3.8) o rdznej wartosci.

Pod koniec rozszerzono metode o mozliwo$¢ wyznaczania zbiorow progdéw detekcyjnych, wieloma
parami roznych obrazéw o réznym poziomie szumu (rys. 3.18) oraz o mozliwo$¢ odszumiania
dowolnego obrazu (rys. 3.19). W tym przypadku algorytm odszumiajacy sam estymuje poziom szumu
(3.11)(3.12) 1 na tej podstawie dobiera odpowiednie zbiory progéw decyzyjnych. Skuteczno$¢ tego
podejscia zweryfikowano na rysunkach 3.21-3.23.

Ostatecznie rozszerzono algorytm do wersji obrazéw kolorowych, 14-bitowych (nowe kamery CCTV),
dopasowano jego parametry (m.in. warto$¢ progu 7" (3.8)) 1 powtdrzono powyzsze testy, ale tylko dla
schematu odszumiania pojedynczego obrazu R, G, B (rys. 3.24 — 3.27). Obraz referencyjny uzyskano
jako sumg wielu zaszumionych obrazow.

W rozdziale czwartym ,,De-noising experiments for test images” (53 strony) przedstawiono wyniki
bardzo doktadnego testowania opracowanej metody odszumiania. Wybrano standardowe obrazy testowe
(rys. 4.1), cztery czarno-biate: Barbara, Boat, Goldhill, Lena, oraz cztery kolorowe: Airplane, Baboon,
Fruits, Peppers, oraz samemu przygotowano dodatkowych 8 obrazow (rys. 4.2). Obliczenia
przeprowadzono w programie Matlab R2010b. Do zaszumiania wykorzystano program
impulsenoise.m ze strony Mathworks [152] oraz funkcj¢ Matlaba imnose () (mikstury gaussowskie).
Kazdy z 16 obrazow byl zaszumiany 20 r6znymi typami szumow (ile realizacji dla kazdego przypadku?).
SNR dla kazdego sygnatu jest podany w tablicach 4.3 — 4.6, sredni w tabeli 4.7. W przypadku nagran
CCTV uzyto 6 obrazéw testowych (rys. 4.8), dla ktorych obrazy referencyjne obliczono metoda
usredniania 30 kolejnych ekspozycji (tabela 4.9 - przetestowano 6 réznych metod usredniania, wybrano
pierwsza z nich jako poréwnywalna z innymi, a najprostsza). Poniewaz testy przeprowadzono dla
czulosci ISO {400. 800, 1600, 3200, 6400} tacznie rozpatrywano 30 przypadkow.

Dla przypadku odszumiania pojedynczych obrazéw dobrano najlepsza wartos$¢ tolerancji ,,U” (3.8) oraz
przebadano zmienno$¢ PSNR obrazu odszumionego w funkcji numeru iteracji (rys. 4.17-4.23).
Wykazano, ze zbiory wartosci progowych, obliczonych dla jednego obrazu, nie musza by¢ dobre dla
innego obrazu — nie ma jednaj prostej reguly ich wyboru (podmiany) (tabele 4.11 — 4.14). Najlepsze
wyniki uzyskiwano, kiedy stosowano zbior progéw, obliczony dla konkretnego obrazu (ograniczenie tej
metody!) (rys. 4.24-4.25).

Nastepnie przetestowano metode z wyznaczaniem zbiordw warto$ci progowych wieloma obrazami.
Rozwazono cztery przypadki (S - obrazy standardowe, P - obrazy przygotowane, U - uczenie, O -
odszumianie): UO = SS, SP, PP, PS. Pokazano, ze obrazy z jednego zbioru mozna skutecznie
odszumia¢, stosujac zbiory progdéw, wyznaczonych dla innego zbioru obrazow (rys. 4.27-4.30).
Sprawdzono zmiang PSNR w funkcji iteracji (rys. 4.31-4.34). Pokazano, ze zastosowanie rozszerzonych
zbiordéw progdw jest korzystniejsze (4.35-4.36).

Potem przetestowano odszumianie obrazéw z CCTV. Wyznaczono optymalne wartosci: tolerancji U=25
(rys. 4.41-4.42) oraz liczby iteracji i=2. Potwierdzono, ze zbiory progdéw, wyznaczone dla jednego
obrazu, moga by¢ stosowane dla innego, ale jednak najlepsze wyniki sa uzyskiwane, kiedy stosuje si¢
progi obliczone dla konkretnego obrazu (tabela 4.16).
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Na koncu rozdzialu przedstawiono poréwnanie opracowanych metod z alternatywnymi podejsciami
znanymi literatury (!). Wyniki zebrano w tabelach 4.17, 4.19, 4.20 i 4.21 dla czterech r6éznych
kombinacji szuméw. W przypadku szumoéw wylacznie impulsowych, zaproponowana metoda
okazala si¢ najlepsza w najwiekszej liczbie rozpatrywanych przypadkéw (tab. 4.17 i 4.19). W
sytuacji, kiedy dodatkowo wystepowal szum gaussowski, zawsze najlepsze byly metody Lmin lub
MK-SVD, obie z [99], jednak o wiele bardziej zlozone obliczeniowo, a zaproponowana metoda
plasowala si¢ nieznacznie za metodami zlozonymi przed metodami medianowymi. Jest to wazne
osiagnigcie recenzowanej pracy.

W rozdziale piatym ,,Proposed method for local dynamic range increasing” (21 stron) zaproponowano
metode do lokalnego zwigkszania zakresu dynamicznego obrazow. W metodzie stosuje si¢ dwa obrazy:
niedoswietlony (DK) oraz przeswietlony (BR). Na poczatku sa one wyostrzane (5.1) w celu zwigkszenia
szczegblowosci, a nastepnie analizowane pod wzgledem jasnosci (5.3)(5.4) w celu znalezienia obszarow
pikseli, ktore musza by¢ koniecznie wykorzystane na dalszych etapach przetwarzania (gdyz nie sa
niedoswietlone lub przeswietlone). Z dwoch wyostrzonych obrazéw jest sktadany jeden obraz
przejsciowy IMS (5.2) oraz obliczana jest mapa istotnosci jego pikseli (5.6). Potem tworzona jest
wstgpna mapa tonalna T; (5.7)(5.8), zawierajaca tylko informacj¢ dotyczaca kontrastu w otoczeniu
kazdego piksela obu obrazow. Nast¢pnie mapa ta jest przetwarzana (T, = T, rys. 5.15): informacja o
kontrascie i jasnos$ci w kazdym fragmencie obrazu jest taczona i usredniana. Z kolei jest przeprowadzana
detekcja krawedzi, aby zapewni¢ ich odpowiednia jasno$¢ w obrazie wynikowym (T, = T;3). Otrzymana
w ten sposob mapa tonalna T; zawiera doktadng informacjg, ktore czgsci obrazow DK, BR i IM maja by¢
wzigte do obrazu wynikowego 1 w jakich proporcjach. Koncowe rownanie mapowania opisane jest przez
(5.13). Schemat blokowy algorytmu jest przedstawiony na rys. 5.8. Uproszczenie przetwarzania mapy
tonalnej T, = T3 zaproponowano na rys. 5.22.

W Matlabie przetwarzano wlasne obrazy DK i1 BR, mate (1200x900) i osmiobitowe, ktore wczesniej
tworzono w oprogramowaniu Digital Photo Professional ze zdje¢ wielopikselowych i wielobitowych.

W rozdziale széstym ,,Experiments and results for the method of increasing local dynamic range” (20
stron) przedstawiono wyniki walidacji algorytmu z rozdziatu 5. Testowano algorytm pely i
uproszczony. Eksperymentalnie dobrano wartosci progow Ty (5.4), Tp (5.6) oraz Tg (5.9) (Tabela 6.1).
Dobrano wartosci parametrow dla metod z literatury (tabela 6.2). Zwigkszenie zakresu dynamiki byto
oceniane przez ludzi w zadanym czasie (tabela 6.3) oraz bez limitu czasowego (rys. 6.5 — 6.10).
Obserwatorzy musieli udzieli¢ odpowiedzi szczegdétowo-ilosciowej na podstawie zsyntezowanych
obrazéw HDR. Metody opracowane byly najlepsze lub bardzo dobre dla kazdego testowanego obrazu. W
przeprowadzonych testach MOS (Mean Opinion Score) (tabele 6.4-6.7, rys. 6.11) metody opracowane
tez wypadly bardzo dobrze, co cickawe zdecydowanie wygraly pod wzgledem oceny szczegélowosci
obrazow (tab. 6.5), co jest najwazniejszym wymaganiem w monitoringu (!). Uzycie opracowanych
metod do rozpoznawania tekstu (rozdz. 6.3.1) dalo porownywalne wyniki z najlepsza z metod
(tabela 6.8), a zastosowanie ich do wzrokowej rozpoznawania twarzy (rozdz. 6.3.2), wedlug
recenzenta, dalo najlepszy wynik (rys. 6.18), ze wzgledu na najwigksza szczegélowos¢ uzyskanych
obrazow.

W ostatnim, si6)dmym rozdziale, podsumowaniu (2 strony), krotko podkreslono zalety zapropono-
wanych w pracy rozwiazan.

Prace zamyka wykaz cytowanej literatury (8 stron), liczacy 169 pozycji. Jest on bardzo rozbudowany,
reprezentatywny, aktualny i1 dobrze dobrany. Zawiera on bardzo rdézne materiaty zrodtowe, od ksigzek
poprzez artykuly w czasopismach, referaty konferencyjne, dokumentacj¢ techniczna urzadzen i
oprogramowania, az po informacyjne strony internetowe. Powyzej, podczas omawiana rozdziatu 2,
podkreslono, ze bibliografia jest bardzo dobrze wykorzystywana w pracy — umiejgtnie omowiona i
cytowana. CaloSciowo praca daje bardzo dobry przeglad aktualnego stanu rozwigzan Swiatowych w
zakresie rozpatrywanych w niej zagadnien.

W dodatku 1 (7 stron) przedstawiono 12 rozbudowanych ilustracji graficznych - przykladow
odszumiania obrazow testowych metoda SNP (single noise profile).



W dodatku 2 (24 strony) przedstawiono 24 tabele z wynikami odszumiania obrazow testowych dla
roznych wartosci parametry U (od wartosci 0 do 48 co 4).

W dodatku 3 (4 strony) przedstawiono 4 tabele z wynikami klasyfikacji warstw RGB obrazow
testowych do réznej liczby grup obrazéw, ze wzgledu na poziom szumu.

3. Problem badawczy i jego znaczenie

Jak juz bylo powiedziane w punkcie 1 recenzji, w rozprawie sa rozpatrywane dwa problemy naukowe,
majace bardzo duze znaczenie praktyczne, zwiazane z przetwarzaniem obrazow: 1) redukcja szumu
impulsowego, wystepujacego samodzielnie lub w obecnosci dodatkowego, addytywnego szumu
gaussowskiego, oraz 2) lokalna poprawa zakresu dynamicznego obrazu. Sa to dwa bardzo wazne, trudne
1 aktualne problemy. Pierwszy z nich jest ciagle aktualny, a drugi — wyjatkowo ciekawy 1 aktualny
obecnie, w czasach wchodzenia nowych standardow wizualizacji obrazow HDR 10 (High Dynamic
Range) 1 Dolby Vision.

W dzisiejszych czasach, z jednej strony zagrozonych terroryzmem, a z drugiej — wypetnionych
marzeniami o bezpiecznych samochodach autonomicznych, umiejgtno$¢ szybkiej 1 doktadnej analizy
zawartosci danych wizyjnych jest bezcenna. Niestety, zbyt czgsto spotykamy si¢ obecnie z sytuacja, ze
pomimo posiadania zdalnych systeméw nadzoru wizyjnego (monitoringu), ich uzytkownicy nie sa w
stanie zidentyfikowac¢ sprawcow lub zdarzen z powodu ztej jakosci nagran, glownie wystgpujacego w
nich szumu (zta jako$¢ kamery, zle warunki o$wietleniowe) oraz lokalnych przeswietlen lub
niedoswietlen obrazéw (zta ekspozycja zdje¢ — za mata lub za duza przestona oraz czas akwizycji). Z
tego powodu recenzowana praca trafia w 10-tkg, gdyz dotyka jednego z najwazniejszych problemow
wspolczesnego monitoringu — poprawy jakosci uzyskiwanych obrazéw juz po ich akwizycji, na etapie
przetwarzania wstgpnego — przed wlasciwym rozpoznawaniem (automatyczng interpretacja) obrazow. Za
szczegdlnie aktualne uwazam zajgcie si¢ przez doktoranta zagadnieniem lokalnej poprawy zakresu
dynamicznego obrazow, czgsto niedostrzeganym lub ignorowanym, a obecnie niezwykle ,,goracym”
(obrazy HDR — High Dynamic Range, np. w smartfonie Samsung Galaxy S8 aparat szybko wykonuje
seri¢ 3 zdje¢ o réznej ekspozycji, z ktorych metodami obliczeniowymi uzyskiwany jest jeden obraz
lokalnie uzdatniony).

Oczywiscie, pierwszy problem badawczy rozprawy, dotyczacy odszumiania obrazow, nie jest nowy i jest
bardzo intensywnie rozwijany od wielu lat. Wynika to z faktu, ze dawniej urzadzenia pozyskiwania
obrazoéw (aparaty, kamery) byly technicznie znacznie gorsze i z tego powodu zdjgcia koniecznie
wymagaty cyfrowej obrobki juz po etapie akwizycji. Jednak znaczenie tego problemu gwaltownie
rosnie z powodu faktu, Zze obecnie monitoring wizyjny jest stosowany powszechnie. Bardzo czgsto, z
powodow historycznych i finansowych, wykorzystywany obecnie sprzgt nie jest najwyzszej jakosci.
Dlatego jesli mozna, to trzeba wspomoc ten sprzgt obliczeniowo i poprawic jego parametry uzytkowe. |
tym wlasnie zajmuje si¢ naukowo doktorant.

Ze wzgledu na szybko rosnace mozliwosci techniczne cyfrowych kamer 1 aparatoéw fotograficznych,
drugi problem rozprawy, dotyczacy lokalnej poprawy dynamiki, wydaje mi si¢ szczegdlnie aktualny i
wazny. Pokazane w pracy wyniki, uzyskane w tym zakresie, sa imponujace.

Istnieje bardzo wiele metod odszumiania obrazow, od bardzo prostych do bardzo ztozonych. Maja one
rozne zastosowania. Doktorant koncentruje si¢ wytacznie na prostych, szybkich obliczeniowo metodach
analizy 1 przetwarzania pikseli obrazow, a nie na zlozonych metodach analizy 1 przetwarzania
wspotczynnikow transformat obrazow, majac na uwadze zastosowanie tych metod w systemach
monitoringu czasu rzeczywistego. W pracy wykazuje, ze zaproponowane przez niego rozwigzania moga
z sukcesem konkurowac¢ z metodami znanymi z literatury, zar6wno w kwestii odszumiania obrazow jak i
lokalnej poprawy ich zakresu dynamicznego.



4. Wklad autora

W pracy zaproponowano dwa nowe, autorskie rozwiazania, ktore doktadnie przetestowano i poréwnano
z metodami znanymi z literatury. Doktadnie wykazano, ze nowe metody nie sa gorsze niz znane,
stosowane rozwiazania, a czg¢sto nawet lepsze. Nowa metode odszumiania przedstawiono w rozdziale 3 i
przetestowano w rozdziale 4. Nowa metoda poprawy zakresu dynamicznego obrazéw przedstawiono w
rozdziale 5 i1 przetestowano w rozdziale 6. Zawartos¢ tych rozdzialdow i1 uzyskane wyniki doktadnie
scharakteryzowano w punkcie drugim recenzji. Uwazam, ze szczegdlnie wartoSciowa jest opracowana
druga metoda, gdyz okazala si¢ ona najlepsza ze wszystkich testowanych metod, jesli chodzi o
szczeg6lowos¢ przetworzonych obrazow, a wedlug recenzenta jest to wlasnie najbardziej pozadana
cecha w monitoringu.

5. Poprawnosé

Badania zostaly poprawnie zaplanowane i1 przeprowadzone (z malymi wyjatkami, o tym dalej).
Rozprawa doktorska zostala wzorowo napisana jako szczegodty raport z wykonanych prac badawczych.
Bardzo dobrze przedstawiono w niej: problemy naukowe, istniejacy stan wiedzy, zaproponowane
metody, ich walidacj¢ i porownanie z rozwiazaniami konkurencyjnymi oraz wnioski, wynikajace z
przeprowadzonych prac.

W czesci dotyczacej odszumiania mam jednak pewne uwagi dyskusyjne.

1) Zaproponowany algorytm jest matematycznie (programowo) prosty, co wcale nie znaczy, ze jest on
szybki (efektywny obliczeniowo). Doktorant obiecuje ,,czas rzeczywisty”, ale w rozdziale z wynikami
eksperymentalnymi nie zajmuje si¢ pomiarem (oszacowaniem) czasu obliczen.

2) Zaproponowany algorytm jest trochg¢ za malo matematyczny, a za bardzo heurystyczny (iteracyjnie

zapgtlony, z warto$§ciami parametrow obecnie dobieranymi arbitralnie, wymagajacy obrazow treningo-

wych ,,czystych” i ,,zaszumionych”). Czyli jest za bardzo ,hard”, a za mato ,soff” (adaptacyjny,

inteligentny). Za bardzo dedykowany, za dtugo kalibrowany, za mato uniwersalny. W pracy wida¢ duza

zalezno$¢ otrzymywanych wynikoéw od wartosci ,,nastaw”. Dlatego slowo ,,automatic”, wystgpujace w

tytule rozprawy, moim zdaniem nie do konca jest uzasadnione.

Przyktady:

str. 42:  przyjeto v=10 dla obrazéw 8-bitowych,

str. 43:  przyjeto 150 jako maksymalng warto$¢ Sredniego bezwzglednego odchylenia pikseli dla
obrazoéw 8-bitowych,

str. 45:  wzdér (3.10) — dlaczego przyjeto, ze promien ,,;” to tylko wartosci 1, 3, 5 (?),

str. 48:  zalozenie 1500 wartosci optymalnych progow,

str. 43:  stwierdzenie: ,,Warto§¢ U musi by¢ eksperymentalnie dobrana dla kazdego rodzaju 1 poziomu
szumu’.

3) Wydaje mi si¢ takze, ze algorytm odszumiania nie jest do konca poprawnie zbudowany 1 testowany.
Monitoring to sekwencja obrazéow, a doktorant testuje pojedyncze obrazy i w ogodle nie wykorzystuje
faktu, ze obrazy ciagle same do niego ,,plyna”, co powinno poprawi¢ skutecznos$¢ odszumiania (brak jest
przetwarzania obrazow w osi czasu). Jesli CCTV to dynamicznie zmienna scena, to czy zaproponowana
metoda jest odpowiednia dla CCTV z powodu konieczno$ci usredniania wielu obrazéw w celu
otrzymania jednego obrazu referencyjnego?

4) Wedlug mnie metoda odszumiania, projektowana dla monitoringu, powinna mie¢ mechanizmy, ktére
pozwola jej zaadaptowaé si¢ samej do mniej lub bardziej zmiennej sceny obserwacji i zmiennego,
najczgsciej powoli, o§wietlenia.

5) Nie jestem tez przekonany, ze eksperyment odszumiania prawie idealnych pojedynczych obrazéw,
sztucznie zaszumionych idealnymi wzorcami szumoéw, jest lepszy niz eksperyment odszumiania
sekwencji obrazow z monotonicznie pogarszajacymi si¢ warunkami obliczeniowymi.



6) Aby wyciaga¢ wnioski statystyczne trzeba przebada¢ wiele realizacji szumu. W doktoracie dodawano
do obrazéw testowych pojedyncze realizacje szumu, jak zrozumiatem. Przedstawione wyniki moga wigc
by¢ tylko pogladowe. Czy na str. 66 tylko jedna realizacja szumu byta uzyta dla kazdego przypadku z
tablicy 4.27 Jesli tak byto, to czym to bylo umotywowane? Wedtug mnie zbiér obrazoéw zaszumionych
powinien by¢ wigkszy 1 zawierac¢ rdzne realizacje szumu.

7) Brakuje mi w rozprawie jednej tabeli, w ktorej zbiorczo bylby przedstawiony dla wielu metod $redni
zysk PSNR, uzyskany po odszumieniu wielu typow obrazéw z wieloma realizacjami okreslonych typow
szumoéw. Obecnie praca liczy ponad 200 stron, z ktorych zdecydowana wickszo$¢ zawiera tabele z
wynikami dla mnogosci przypadkow. Duza liczba tabel przekonuje czytelnika o wysitku wlozonym w
znalezienie dobrego rozwigzania, ale nie koniecznie o jego znalezieniu. W tym aspekcie w pewnych
czesciach rozprawa jest napisana jak raport z projektu, w ktorym najwazniejsze jest samo
»Sprawozdawanie”.

8) W pracy w rozdziale 2 omawia si¢ obiektywne i subiektywne metody do pomiaru jakosci obrazéw, ale
w rozdziatach 3 i 4 stosuje si¢ tylko najprostsze miary ,,obiektywne” PSNR i MSE, ktore nie zawsze sa
najlepsze.

9) Uwazam, ze tytul rozdziatu 3 jest niepoprawny: metoda redukuje szum, a nie kompletnie go usuwa.

6. Wiedza kandydata

Przegladowy rozdzial 2 pracy oraz bogata i umiej¢tnie cytowana w nim literatura robia bardzo dobre
wrazenie. Doktorant bardzo dobrze czuje si¢ w kazdym poruszanym temacie, widzi i rozumie rzeczy
mate i duze, trafnie ocenia i poréwnuje, podejmuje poprawne decyzje. W konsekwencji tego opisane w
pracy badania sa przeprowadzone logicznie i konsekwentnie oraz zakonczone sukcesem, a sam tekst
rozprawy doktorskiej jest wzorowo napisany pod wzglegdem merytorycznym oraz edycyjnym. Nie
powinno to dziwi¢. Pan mgr inz. Adam Konieczka to juz bardzo do$wiadczony badacz, autor 28
publikacji, ktory zajmowat si¢ wieloma problemami (pierwsza publikacja w 2008 roku). Swiadcza o tym
dane biblio-metryczne, przedstawione w tabeli ponizszej (zebrane w dniu 2 sierpnia 2017 roku). Liczba i
,»widzialno$¢” publikacji kandydata jest rzeczywiscie bardzo duza. Jednak, a szkoda, ze sa to prawie
wylacznie publikacje krajowe (lub migdzynarodowe wydawane w kraju) i wieloautorskie (konsekwencja
pracy w duzym, preznym zespole, szybko zmierzajacym do celu i bez zbytniej zwloki sprawozdajacym
wyniki swoich prac projektowych). Réwnoczesnie, jak na duza liczbg prac, prace te nie sa czgsto
cytowane przez innych (za to czgsto przez wspotpracujacy zespot).

. g Liczba cytowan h-indeks
Baza danych Liczba publikacji (bez autocy;towaﬁ) (bez autocytowan)
WoS 16 18 (3) 2(?7)
Scopus 20 45 (3) 4 (1)
Google scholar 28 89 (?7) 5(7)

7. Inne uwagi
Zalety i mocne strony rozprawy:
1) opracowana metoda poprawy zakresu dynamiki daje najbardziej szczegdlowe obrazy,
2) opracowanie 1 przebadanie dwoch metod, a nie jednej,
3) bardzo dobry opis stanu wiedzy, poparty bogata literatura,
4) staranne pordwnanie si¢ z wieloma, nowymi metodami alternatywnymi,
5) rozlegtos¢ i skrupulatnos¢ przeprowadzonych badan eksperymentalnych,

6) wzorowa edycja pracy.



Wady i slabe strony rozprawy

1) za mato catosciowych wynikéw, za duza objetos¢ pracy (ponad 200 stron),
2) zaproponowane metody odszumiania sa mato elastyczne (wybor wielu parametrow).

3) drobne btedy metodologiczne, moim zdaniem.

8. Podsumowanie

Po starannej lekturze rozprawy nie mam zadnej watpliwosci, ze Pan mgr inz. Adam Konieczka zastuguje
na stopien naukowy doktora nauk technicznych. W recenzji szczegétowo omédwitem zawartos¢ rozprawy
jak 1 uzyskane wyniki. Jedno i drugie robi duze wrazenie: starannie i logicznie napisana praca, liczaca
ponad 200 stron oraz ogrom przeprowadzonych badan i wartosciowo$¢ uzyskanych wynikow. Uwazam,
ze spokojnie kazda z dwoéch opracowanych przez kandydata metod zastuguje osobno na doktorat.
Osobiscie bardziej sobie ceni¢ nowa metod¢ poprawy jakosci zakresu dynamicznego obrazu.
Przedstawione w rozprawie wyniki w pelni potwierdzaja postawiona w niej teze.

Zdecydowanie uwazam, ze:

- praca zawiera oryginalne rozwiazanie dwoch problemow naukowych,

- kandydat posiada ogolna wiedzg teoretyczna w dyscyplinie Automatyka i Robotyka (Systemy wizyjne),
- kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Dlatego, uwzgledniajac bardzo bogaty dorobek publikacyjny doktoranta z zakresu rozprawy (9
publikacji, w tym 4 w czasopismach krajowych) oraz opracowanie dwoch metod, a nie jednej, nie tylko
wnioskuje¢ o dopuszczenie go do dalszych etapow przewodu doktorskiego, w tym do oficjalnej
obrony, ale takze o wyrdznienie jego pracy, jesli tylko spetnia ona inne, formalne wymagania Wydziatu
Informatyki Politechniki Poznanskie;j.

=
T L sles
Krakéw, 7.08.2017 warz  Adin sl



