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Recenzja dotyczy rozprawy dbktorskiej Pana magistra inzyniera Antona Smolifiskiego pt.
Lrzetwarzanie i integracja wielomodalnych danych obrazowych wspomagajgce wykrywanie zachowar
zwiqzanych z obnizeniem poziomu koncentracji uzytkownika pojazdu mechanicznego”, ktora powstala
w roku 2024 w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie na Wydziale
Informatyki. Promotorem pracy jest Pan dr hab. inz. Pawel Forczmarnski, prof. ZUT, natomiast
promotorem pomocniczym jest Pan dr inz. Adam Nowosielski. Przygotowanie recenzji zostalo
wykonane na zlecenie Dziekana Wydziatu Informatyki ZUT Pana dra hab. inz. Krzysztofa Maleckiego.
Praca zostala napisana w jezyku polskim. Recenzja sporzadzona zostata w postaci odpowiedzi na
pytania dotyczace rozprawy doktorskiej Pana magistra inZyniera Antona Smolinskiego.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?

Jednym z istotniejszych probleméw cywilizacyjnych jest zapewnienie bezpieczefistwa w wielu
aspektach zycia, a w szczegdlno$ci bezpieczenstwa zwigzanego z ruchem drogowym. Niestety bardzo
czgsto styszymy o kolejnych wypadkach drogowych, w ktérych wiele 0s6b odnosi uszczerbek na
zdrowi, a nierzadko tez traci zycie. W przewazajacej liczbie przypadkéw powodem jest uczestnik lub
uczestnicy ruchu drogowego, w tym — w znaczacej liczbie — sa to kierowcy pojazdéw. Gléwne czynniki
prowadzace do wypadkéw to nadmierna predkosé, wymuszenie pierwszenstwa, ale rowniez zmeczenie,
czy wrecz zasnigeie kierowey. Niestety tez, ciagle borykamy si¢ z problemem pijanych kierowcow, czy
tez kierowcdw bedacych pod wplywem srodkéw psychoaktywnych.

Nasuwa si¢ wiec pytanie, jak mozna zapobiec, czy tez ograniczy¢ ryzyko zaistnienia wypadku,
a szczegllnie takiego ktérego powodem jest nieprawidlowy, ¢zZy tez wrecz zly stan psychofizyczny
kierujacego pojazdem? Z pomoca przychodza nowoczesne technologie — odpowiedni zestaw kamer



umieszczony w kabinie pojazdu wraz z jednostkg obliczeniowa, a przede wszystkim z odpowiednimi
algorytmami mogg obserwowa¢ stan kierowcy i sygnalizowaé stan zagrozenia.

Praca naukowa Pana magistra inzyniera Antona Smolinskiego wpisuje si¢ wlasnie w nurt badan nad
zaawansowanymi systemami wspomagania kierowcy ADAS (ang. Advanced Driver Assistance
Systems). Doktorant postawil sobie ambitny plan opracowania $rodowiska laboratoryjnego stuzacego
do zgromadzenia odpowiedniej ilo$ci danych wizyjnych pochodzacych z réznych tzw. modalnosci, czyli
rodzajéw pomiaréw fizycznych, takich jak obrazy spektrum widzialnego RGB, obrazy termowizyjne
oraz dane pomiaru glgbi sceny, jak rowniez — a nawet przede wszystkim — algorytmoéw do przetwarzania
tego typu danych w celu komputerowej oceny stanu kierowcy w celu wykrywania zachowan
zwigzanych z obnizeniem poziomu koncentracji kierowcow.

Czy praca ma on charakter naukowy?

Praca Pana magistra inzyniera Antona Smolinskiego ma charakter zaréwno naukowy, jak i posiada
aspekty prac technologicznych. Mimo licznych firm samochodowych, jak i zespoléw naukowych oraz
prac badawczych na $wiecie ciagle nie istniejg systemy, ktére w pelni spelniatyby wymagane zatozenia.
Dlatego istnieje potrzeba kontynuacji badan w tym zakresie, a dostarczenie nowych rozwigzan wymaga
zgromadzenia danych, przeprowadzenia licznych pomiaréw, a nastgpnie opracowania oryginalnych
algorytméw i wykonania z ich uzyciem eksperymentéw. Te ostatnie, aby mogly odpowiedzieé na
pytania naukowe, wymagaja od badaczy pokonania bardzo wielu przeszkdd natury technologiczne;.
Zaréwno zagadnienia naukowe, jak i wyzwania technologiczne, a co wazniejsze, sposoby ich
rozwigzania zaprezentowane sa w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Antona Smolinskiego.

Czy ma on znaczenie praktyczne?

Podjety przez Pana mgra inz. Antona Smolinskiego problem badawczy ma bardzo istotne znaczenie
zardwno w aspekcie teoretycznym, jak i praktycznym. Zaproponowane rozwigzania sg dos¢ uniwersalne
i wieloaspektowe. Moga wigc prowadzi¢ nie tylko do aplikacji zwigzanych z systemami ADAS, ale
rowniez do rozwigzan ogdlniejszych problemow zwigzanych z obserwacja 0s6b w réznych warunkach
oswietlenia celem oceny ich stanu, czy tez zachowania, ale réwniez moga prowadzi¢ do licznych
aplikacji w innych pojazdach i systemach komunikacyjnych.

2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wktad autora opisywane w rozprawie?
Glowne osiagnigcia Doktoranta Pana mgra inz. Antona Smolifiskiego sg nastepujace.

1. Wspdlpraca przy opracowaniu stanowiska do badania zachowar kierowcéw oraz akwizycji
danych wielomodalnych.

Wspolczesne metody przetwarzania obrazéw bazuja na danych, znacznie bardziej niz starsze
algorytmy, ktére w znacznym stopniu opieraly si¢ na modelach i wiedzy eksperckie;. Stad tez
zgromadzenie, a nastgpnie poetykietowanie odpowiednio duzych zbioréw danych jest
kluczowym, ale tez i bardzo wymagajacym, zadaniem naukowym. Zdobycie odpowiednich
danych obrazujgcych réznorodne warunki prowadzenia pojazdéw mechanicznym w warunkach



rzeczywistego ruchu drogowego jest niezmiernie trudne. Stad tez doktorant Pan mgr inz. Anton
Smolinski wraz z zespotem naukowym pod kierownictwem Promotora, Pana dra hab. Pawla
Forczmanskiego, prof. ZUT, zdecydowal si¢ na zbudowanie oryginalnego - stanowiska
laboratoryjnego, w ktérym w kontrolowanych warunkach mozliwa jest akwizycja sygnatoéw
pochodzacych z réznych czujnikdw, takich jak: kamery spektrum widzialnego RGB, kamera
termowizyjna oraz kamera glebi sceny. Niemniej istotne bylo zorganizowanie calosci
eksperymentéw dzigki zaproszeniu 38 uczestnikéw oraz przygotowanie szczegélowych
scenariuszy zachowafi. Dzigki temu mozliwe bylo przeprowadzenie wielogodzinnych
eksperymentow, podczas ktérych osoby uczestniczace odgrywaly prowadzenie pojazdu wraz z
réznymi stanami zmeczenia, typu mruzenie i pocieranie oczu, ziewanie, czy tez opadanie
glowy. Zgromadzona zostala pokazna baza danych wideo, ktéra nastgpnie — dzieki bardzo
pracochfonnemu procesowi obrobki oraz opisu — zostata przeksztatcona w naukowo cenng baze
wielomodalnych sekwencji prowadzenia pojazdu.

Opracowanie nowatorskich algorytméw rozpoznawania zachowan kierowcéw w sekwencjach
multimodalnych z wykorzystaniem glebokich sieci neuronowych.

Do najistotniejszych osiagnig¢ Doktoranta Pana mgra inz. Antona Smolinskiego zaliczam
opracowanie nowatorskich metod detekcji zdarzen zwigzanych z kierowaniem pojazdow
mechanicznych z uzyciem sekwencji wideo. W przeciwienstwie do pojedynczych obrazéw,
sekwencje tego typu, skladajace sig z wielu, czgsto setek czy tysigcy nastepujacych po sobie
klatek obrazowych, umozliwiaja uwzglednienie dynamiki sceny, czyli zmiennej temporalne;.
Jest to podejécie najbardziej wiasciwe do skutecznej oceny trwajacych w czasie, a nie
wystepujacych sporadycznie zdarzen. W tym celu Autor zapropondwai, zaimplementowal,
a nastgpnie zweryfikowal empirycznie liczne warianty systemoéw skfadajace sie z réznorodnie
potaczonych sieci neuronowych o réznych parametrach. W szczegélnosei, do ekstrakcji cech
w réznych strumieniach danych Autor przetestowat glebokie sieci splotowe typu VGGNet-16,
VGGNet-19, RestNet-50 oraz Inception-V3. Sieci te nie byly dodatkowo dotrenowywane, lecz
pracowaly w trybie ekstrakeji uniwersalnych cech obrazowych. Miato to swoje przelozenie na
detekcje w innych modalno$ciach niz obrazy RGB. Do klasyfikacji sekwencji czasowych
Doktorant Pan mgr inz. Anton Smoliniski zaproponowat uzycie sieci typu LSTM (ang. Long
Short-Term Memory), a w szczegdlnosci Bi-LSTM (ang. Bidirectional LSTM). Do tego zbadat
mozliwos¢ oraz - zweryfikowal eksperymentalnie rézne tryby polaczenia strumieni
przetwarzania informacji - s3 to tzw. moduly fuzji danych, gdzie Pan mgr inz. Anton Smolinski
wyprobowat tzw. fuzje ,,wezesng” oraz ,,p6zna”, w zaleznosci od migjsca taczenia danych
w torze systemu. Powyzsze architektury, sktadajace si¢ z wielu sieci neuronowych i réznych
modutéw fuzji, zostaly uzyte do przeprowadzenia licznych eksperymentéw. Oceniano glownie
doktadnos$¢ odpowiedzi w kontekscie rozpoznawania wielu roznorodnych charakterystyk
zachowan $wiadczacych o potencjalnym zmeczeniu kierujacego pojazdem, takich jak ziewania,
mruganie, pocieranie oczu, opadanie glowy, jak réwniez przetestowano system w nieco
prostszym, lecz by¢ moze bardziej uzytecznym z praktycznego punktu widzenia trybie
binarnym, w ktérym zadaniem systemu byto podanie odpowiedzi czy kierujacy wykazuje, czy
tez nie wykazuje oznaki zmeczenia. Szczegélnie w pierwszej grupie badan, tzn.
uwzgledniajacej wszystkie rodzaje zachowan, otrzymane rezultaty nie sa co prawda
perfekcyjne, ale sa na wystarczajaco wysokim poziomie przekraczajacym 83% (szczegdly
zamieszczono w pracy w rozdziale 5). W drugim przypadku, tzn. binarnym, dokladnosci sg juz
znaczaco wyzsze osiagajac pulap 98-99% na danych testowych. Doktorant Pan mgr inz. Anton



Smolinski wykazatl, ze potaczenie wielu cech oraz wielu klasyfikatorow glebokich umozliwia
realizacje tego zadania z wysokim wspdtczynnikiem doktadnosci odpowiedzi. W ten sposob
wykazal postawiong teze pracy.

3. Opracowanie nowatorskich algorytméw rozpoznawania zdarzer w pojedynczych obrazach
multimodalnych z wykorzystaniem glebokich sieci neuronowych.

Do ciekawych osiagnie¢ Doktoranta Pana mgra inz. Antona Smolinskiego zaliczyé mozna
przeprowadzenie szeregu eksperymentdw dotyczacych mozliwosci skutecznej detekcji zdarzen
z wykorzystaniem pojedynczych obrazéw. W szczegolnosci Pan mgr inz. Anton Smolinski
zbadal mozliwo$¢ detekceji cech twarzy, takich jak obrys glowy, usta, oczy, jak rowniez zjawisk
ziewania, zakrywania ust oraz pocierania oczu. Do tego celu Autor uzyt wylgcznie jednej
architektury splotowej sieci neuronowej MobileNet-V1. Mimo iz nie jest to najnowsza
architektura gleboka, a trenowanie wykonano wylgcznie z uzyciem procesora a nie karty
graficznej, to uzyskane rezultaty w postaci dokladnosci detekcji nie sg zle i w zaleznosci od
rodzaju sygnatu przekraczaja 84%. Sa to ciekawe badania o nieco ograniczonych
mozliwoséciach aplikacyjnych chocby ze wzgledu na dostepne nowsze i bardziej wydajne
architektury typu YOLO. Jednakze pokazuja one kierunki rozwoju oraz poszukiwan Doktoranta
w przeciagu ostatnich lat.

4. Opracowanie nowatorskich algorytméw rozpoznawania zachowan kierowcow w obrazach
multimodalnych z wykorzystaniem cech obrazowych.

Doktorant Pan mgr inz. Anton Smolinski opracowat szereg metod detekcji oraz klasyfikacji
charakterystycznych cech twarzy z wykorzystaniem starszych metod takich jak histogramy
orientacji gradientéw (ang. HOG — Histogram of Oriented Gradients), falki (ang. wavelets),
lokalne wzorce binarne (ang. LBB — Local Binary Patterns), jak réwniez klasyfikatorow
z wektorami wspierajagcymi (ang. SVM — Support Vector Machine), najblizszy sasiad (ang. k-
NN k-Nearest Neighbor), KStar oraz szereg dalszych, ktére jednakze dostarczaly gorsze
wyniki. Sa to metody nieco starsze i znaczaco gorsze w kryterium doktadnoéci odpowiedzi, ale
ktore moga znalez¢ zastosowanie jako metody pomocnicze, badz tez moga wykazywaé sie duzo
mniejszymi wymaganiami dotyczacym mocy obliczeniowych platform, na ktérych sg
uruchomione. W tym ostatnim kontekscie az zabraklo mi przystowiowej »kropki nad i”
izweryfikowanie tak réznorodnych klasyfikatoréw we wspolpracujacym zespole (ang.
ensemble of classifiers). Juz dawno zostalo wykazane, ze zespoly tego typu — choéby. ze
wzgledu na dywersyfikacje swoich obszaréw kompetencji, jak réwniez podziat przestrzeni
danych — moga osiagaé rezultaty przekraczajace mozliwosci jednego i to czgsto bardziej
ztozonego klasyfikatora. Byloby to bardzo ciekawe skonfrontowanie metod starszego typu
z metodami wykorzystujacymi glebokie sieci neuronowe, czy tez transformery wizyjne.,

Podsumowujac, teza pracy pt. ,,Odpowiednia ekstrakcja, przetwarzanie oraz integracja cech obrazéw
wielomodalnych twarzy pozwalajq na skuteczniejszq detekcje zachowari charakterystycznych dla
obnizenia poziomu koncentracji uzytkownika pojazdu mechanicznego w poréwnaniu do metod
bazujgcych na obrazach unimodalnych” rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Antona Smolifiskiego
zostata wykazana. Wszystkie opisane zagadnienia badawcze, jak i ich oryginalne rozwiazania naukowe

zaproponowane przez Pana mgra inz. Antona Smolinskiego §wiadcza o duzej wiedzy oraz dojrzatosci
naukowe;j.




3. Poprawnos¢é

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz
zauwazone stabosci i bledy. Wskaz takze te aspekty dotyczgce poprawnosci, ktére sq najbardziej
wartosciowe.

Doktorant Pan mgr inz. Anton Smolinski prowadzit badania naukowe w sposéb systematyczny. Po
okresleniu probleméw badawczych i postawieniu hipotez naukowych proponowat swoje i w duzej
mierze nowatorskie rozwigzania, implementowat je, a w koncu dokonywal ich weryfikacji
eksperymentalnej. Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonywat modyfikacji i powtarzat proces
badawczy. W podejsciu tym brakuje mi nieco wiekszego uwzglednienie nowszych rozwigzan, ale by¢
moze Doktorant podejmie sugerowane kierunki badan w swoich przysztych dziataniach.

Nalezy tu doda¢, ze poprawno$¢ zaproponowanych rozwigzan jest tez potwierdzona poprzez publikacje
naukowe z udzialem Pana mgra inz. Antona Smolinskiego, w recenzowanych materiatach
W przewazajgcej mierze o zasiggu swiatowym. W tym kontekscie Doktorant przytacza 7 swoich prac.
W jednej z nich Doktorant jest pierwszym z autoréw — jest to publikacja z czasopismie MDPI
Electronics (IF=2,6), wydana w roku 2024,

Mimo, ze w pracy przedstawiono wiele rozwigzan to kilka kwestii wymaga poglebionej analizy.
Ponizsza lista zawiera zauwazane kwestie wymagajace lepszego uzasadnienia lub dodatkowej dyskusji
1 wyjasnienia.

1. Wyjasnienia i oméwienia wymaga wplyw wyboru $rodowiska eksperymentalnego na
mozliwos¢ zastosowania otrzymanych rezultatow w warunkach rzeczywistego pojazdu
mechanicznego. Zespot naukowy, do ktérego nalezy Doktorant Pan mgr inz. Anton Smolifiski
zdecydowal si¢ na budowe stacjonarnego stanowiska laboratoryjnego wyposazonego w kamery,
jak réwniez prosty symulator jazdy samochodem. Podejscie takie ma niewatpliwe zalety,
a przede wszystkim jest bezpieczne. Jednakze biorgcy udzial ochotnicy nie tylko operuja
w sztucznym i nieruchomym $rodowisku, ale dodatkowo odgrywaja przygotowane
W scenariuszu sceny ziewania, mrugania, pocierania oczu itd. co moze powodowaé pewne
~odchylenie” od wariantu gdyby sceny takie w rzeczywiscie byly nagrywane w realnych
warunkach poruszajacego si¢ pojazdu. Oczywiscie to drugie podejscie byloby o wiele drozsze
i trudniejsze do realizacji. Tym niemniej brakuje mi w pracy choéby pobieznej dyskusji tego
problemu. Dlaczego Autorzy nawet nie sprébowali nagraé choéby kilku sekwencji
w prawdziwym pojezdzie? Mozna bylo tez skorzystaé z sekwencji tego typu nagranych przez
inne zespoty badawcze i w ten sposéb zweryfikowaé swoje podejscie.

2. Oddzielnej analizy wymaga problem uzytecznosci kazdego z badanych rodzajow sygnatow
wejsciowych, czyli spektrum widzialnego RGB, spektrum dalekiej podczerwieni, tzw.
termowizji oraz mapy odlegtosci. Po analizie wielu prac i rozwiazan jedynie podejscia
wykorzystujace termowizje lub tez bliskg podczerwien wydajg si¢ by¢ adekwatne do uzycia
w warunkach rzeczywistego pojazdu. Co prawda Autor wspomina o tym problemie, jednak
brakuje mi glebszego oméwienia tego zagadnienia.

3. Bardzo zdziwilo mnie podejécie Autora zaprezentowane w rozdziale 5.3 i polegajace na
wykorzystaniu stosunkowo starej architektury MobileNet-V 1 (est juz V2 i kolejne) do
problemu detekji i klasyfikacji charakterystycznych zjawisk wystepujacych w pojedynczych
obrazach. Zdziwiony jestem, ze Autor nawet nie wyprobowat innych architektur, znacznie
lepiej pasujacych do problemu. Mam tu na mysli choéby jedna z wersji sieci YOLO (ang. You
Look Only Once), ktére nie dos¢ ze umozliwiaja bardzo wysokie wspotczynniki doktadnodci
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detekcji i to dla wielu klas, ale réwniez naleza do najszybszych wérod calej gamy sieci
dedykowanych do detekcji obiektow w obrazach. Istnieje tez olbrzymia bibliografia na temat
tych sieci, jak iich wielu modyfikacji domenowych.

Nie wiem kiedy byly wykonywane te eksperymenty, ale kolejnym zaskoczeniem byto dla mnie
wielogodzinne trenowanie powyzszych sieci wynikajace z uzycia wylacznie procesora CPU,
podczas gdy juz standardem w tego typu treningach jest uzycie choéby najprostszej karty
graficznej GPU.

4. Niejako skutkiem uzycia moim zdaniem nieoptymalnych do tego problemu architektur sieci
splotowych sg bardzo niekorzystne czasy dziatania systemu, zaprezentowane w rozdziale 5.2.5.
Tym niemniej, doceniam ze Autor wyprébowat 3 platformy obliczeniowe: komputer PC, karte
graficzng NVIDIA Xavier oraz modul wbudowany Raspberry Pi 4. W tym kontekscie dziwne
jest jednak, ze NVIDIA Xavier o poteznej mocy obliczeniowej ma réwniez stosunkowo niski
wspolezynnik FPS (ang. frames per second). Prawdopodobnie jest to wynik uzycia niezbyt
optymalnej implementacji. Na przyszio§¢ sugeruje zapoznaé sie ze $rodowiskiem
obliczeniowym SDK DeepStream firmy NVIDIA, dedykowanym wilasnie na te platformy. Jego
uzycie na pewno przyczynitoby si¢ do znacznego przyspieszenia obliczen.

5. Nie wykorzystano danych testowych, s3 jedynie treningowe i walidacyjne, ktdére odgrywaja role
testowych, jednakze sa uzywane w procesie trenowania. Co wiecej, zupetnie brak jest danych
testowych z innych dystrybucji niz te otrzymane w laboratorium Doktoranta. A mozna bylo
chociaz sprobowac¢, gdyz sekwencje tego typu, chocby z wybranych modalnoscei, sa dostepne
w Internecie. Nalezato tez uzy¢ wielokrotnego podziatu danych na tzw. foldy, po ktérym
powinno nastapi¢. kolejne uczenie oraz weryfikacja klasyfikatorow. Niemniej istotna
i uzasadniona naukowo by{aby tez weryfikacja klasyfikatoréw na podstawie analizy hipotez
statystycznych.

6. W wielu miejscach Autor poréwnuje otrzymane doktadnosci sugerujac sie warto$ciami na
trzecim miejscu po przecinku wartoéci doktadnosci klasyfikacji. Uwazam, ze jest to dziatanie
zbyt pochopne i stabo uzasadnione.

7. Brakuje mi proby potaczenia wielu klasyfikatorow w zesp&t wspolpracujqcych klasyfikatorow,
o ktérych byta juz mowa we wczesniejszej czesci tej recenzji.

8. Zupetnie brakuje analizy czaséw odpowiedzi opracowanych systeméw, ktére Autor
zaprezentowal w rozdziale 5.4. Czy umozliwiaja one dzialanie w warunkach rzeczywistego
pojazdu?

Drobniejsze problemy i usterki zauwazone w pracy sg nastepujace:
9. Tabela 2.4 — zacytowane metody zapewne bazujg na réznych zbiorach danych, wigc trudno jest
je poréwnywacé (kolumna: doktadnosé).

10. Rozdziat 3.3.1 — opisana jest metoda pozyskiwania mapy glebi za pomoca technologii czasu
przelotu (ang. Time-of-Flight). Jednakze brakuje mi analizy na ile dane tego typu mogg by¢
uzyte w warunkach rzeczywistego pojazdu.

I'1. Rozdziat 4 — dobrze byloby si¢ dowiedzieé jaki jest indywidualny wktad Doktoranta, zaréwno
w budowg stanowiska, jak réwniez w akwizycje i obrobke danych oraz opracowanie kazdego
z algorytm6w. Dotyczy to réwniez procesu manualnego oznaczania akcji, opisanego na str. 67.

12. Rozdziat 4.3.1 — brakuje mi poglebionej analizy problemu synchronizacji wielu kamer.




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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26.

Str. 69 — Autor uzywa pojecia ,,mapy cieplnej”, jest to troche niefortunna nazwa bo sugeruje
uzycie wylacznie kamer termowizyjnych, a zapewne tak nie jest.

Rozdzial 5.1 — podana jest analiza dokladnosci lokalizacji punktow twarzy i podane s3
dokladnosci, ale nie jest jasne jak byly mierzone?

Rozdzial 5.2 — Autor wymienia tu pracg wielo-autorskg o numerze [49], ale jaki jest
indywidualny wklad pracy Doktoranta.

Rozdzial 5.2.2 — Autor wspomnial, ze najlepszym rozwigzaniem okazat si¢ klasyfikator 1-NN,
ale czy byly badane inne wersje k-NN, dla k>1?

Rozdziat 5.3 — przetwarzanie pojedynczych obrazéw w stosunku do analizy strumienia wideo
wymaga uscislenia, gdyz poprzednie modele réwniez dzialaja na poszczegdlnych klatkach,
z ktorych sklada si¢ strumien wideo — choéby obliczanie HOG czy LBB itd. Z drugiej strony
sledzenie (ang. tracking) jest mozliwe réwniez przy zastosowaniu CNN. Przeciez juz nawet
w schemacie na Rys. 5.2 pokazany jest krok "pobierz ramke"...

Rozdziat 5.3.1 — Doktorant napisat ze ,,Modele zostaly zoptymalizowane pod kgtem
minimalizacji funkcji straty” — a jest jaka$ inna mozliwo$¢?

Rozdzial 5.4 — Autor uzywa ,,gotowych” sieci aby unikna¢ koniecznosci ich uczenia; jednakze
sieci nie musi si¢ trenowa¢ od podstaw, gdyz jak sa dostepne dane domenowe, tak jak miat to
Doktorant, to stosunkowo prosto mozna dotrenowac juz istniejacy model (jest to tzw. transfer
learning). Szczegdlnie istotne byloby zastosowanie tego procesu w przypadku obrazow
termowizyjnych, ktérych cechy moga by¢ bardziej ,odlegle” od cech uzyskanych
z wykorzystaniem sieci trenowanych wylacznie na danych spektrum widzialnego.

Rozdziat 5.4.2 — Doktorant wspomina o konieczno$ci wyboru interwalu, ale nie bardzo
wiadomo jakby ten parametr wybieraé w praktyce.

Rozdziat 5.4.2 — tu Autor uzywa sieci ResNet-50, ale juz w rozdziale 5.4.3 nastepuje przeskok
do architektury Inception-V3, dlaczego? Autor tez tutaj uzywa stalej wartosci 25 klatek, nie
bardzo ttumaczac czemu akurat ta wartos¢.

Rozdziat 5.4.5 — dokladnosci, ale czego? Przeciez w Tabeli 5.13 mamy zdefiniowane 6
rodzajéw zachowan, to ktére sg omawiane w tabeli 5.17?

Rozdziat 5.4.5 — nie jest jednak jasne jak te cechy zostaly polaczone na wejsciu sieci Bi-LSTM.

Tabela 5.21 — wymaga wyjasnienia; doktadnos¢ potaczonych modalnosci wynosi tutaj 0,864,
ale jest to nizsza wartos¢ niz nawet jednej modalnoéé RBG1, czyli 0,891. Podobnie ostatnia
konkluzja na str. 99 — jest tak ale tylko w przypadku VGGNet19 i to tylko 0,825, co wynosi
Jednak mniej niz jedna modalnosé RGB z ResNet-50, gdzie mamy 0,891. Problem ten nalezy
glebiej wyjasnié.

Tabela 5.22 — skoro ResNet-50 jest najlepszy dla RGB to po co tu jest np. VGG?

Str. 101 — Autor wymienia ,,wysokie koszty obliczeniowe”, ale jakie rzeczywiscie one sg, bo
nie podano ani architektury ani czaséw trenowania, nie znany jest tez czas predykcji systemu.

Powyzsza lista pytan dotyczy dodatkowych zagadnien naukowych lub tez prosby o glebsze
potraktowanie pewnych tematow poruszonych w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Antona
Smolinskiego. Tym niemniej, maja one charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wezesniej opisanego
przeze mnie wkiadu naukowego Doktoranta Pana mgra inz. Antona Smolifiskiego.




4. Wiedza kandydata

Ktore z rozdzialow (lub sekcji w rozdziatach) rozprawy omawiajq istniejgcy stan wiedzy i dzieki temu
potwierdzajq ogdlny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin
zostaly omoéwione w tych rozdziatach/sekcjach? Jaka jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdziatow
sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosiiny o podanie
innych argumentéw za lub przeciw stwierdzeniu, ze kandydat  posiada ogding wiedze
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Antona Smolifiskiego jest do$¢ obszerna. Praca liczy 120 stron, na
ktore sklada si¢ 6 rozdzialow oraz spis literatury, w ktorych Autor zamiescit 180 prac naukowych oraz
stron internetowych. Bibliografia ta jest do$¢ kompletna i uwzglednia réznorodne publikacje w tematyce
opracowywania systeméw ADAS.

Niestety nie wszystkie rozdzialy i zawarte w nich opisy w ogole byly konieczne. Nie bardzo rozumiem
dlaczego Autor zdecydowat poswieci¢ az caly rozdziat 3 na dosé powierzchowne opisy stosunkowo
leciwych juz metod i algorytméw ekstrakeji cech oraz klasyfikacji, takich jak metody Viola-Jones, czy
tez filtry Gabora? Rowniez zawarte tam pobiezne opisy sieci neuronowych uwazam za zupelnie
nietrafione i zbgdne — wszystkie informacje mozna znacznie szybciej, a przede wszystkim znacznie
precyzyjniej opisane znalezé choéby na stronach Wikipedii, czy tez w wielu latwo dostepnych
artykutach naukowych. Nieco lepiej przedstawia sig rozdziat 2, w ktérym Autor Pan mgr inz. Anton
Smolinski opisat przeglad problematyki zwigzanej z opracowaniem skutecznych metod monitorowania
kierowcow celem wykrywania stanu zmeczenia oraz obnizenia poziomu koncentracji. W szczegdlnosci,
bardzo ciekawy jest tu opis prac prowadzonych przez firmy motoryzacyjne.

Najistotniejsze s 2 rozdzialy rozprawy Pana mgra inz. Antona Smolifiskiego — sa to rozdzialy 4 oraz 5,
w ktérych Autor opisat metodyke pozyskiwania i przygotowywania danych (rozdzial 4) oraz metody
ich klasyfikacji (rozdziat 5).

Podsumowujac, opracowanie nowych metod do ambitnego zadania stworzenia skutecznych metod
analizy stanu kierowcéw wymagato od Pana mgra inz. Antona Smolifskiego zaréwno doglebnej wiedzy
w zakresie przetwarzania obrazéw, jak i budowy zlozonych systeméw klasyfikacji z uzyciem
roznorodnych architektur glebokich sieci neuronowych. Nie mniej istotne byly umiejetnosci
programistyczne Pana mgra inz. Antona Smolinskiego, ktory stworzyl oprogramowanie, ktére nastepnie
postuzyto do weryfikacji eksperymentalnej zaproponowanych rozwigzan.




5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana magistra inZyniera Antona Smolinskiego speinia
warunki okreslone w art. 13.1. Ustaw z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pézn. zm.). Wnioskuje¢ o dopuszczenie Pana magistra
inzyniera Antona Smolinskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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