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1 Zawarto$¢ rozprawy

1.1 Charakterystyka ogélna

Rozprawa sklada sie z wprowadzenia, czterech rozdzialéw numerowanych i zakoficzenia, oraz za-
wiera spis rysunkéw, spis tabel oraz bibliografie.

We wprowadzeniu szeroko oméwiono kwestie aktywnego starzenia sig, zdrowia i ogblniej jako-
$ci zycia 0séb starszych. Na tym tle oméwiono metody wspomagania oséb starszych w kontekscie
rozszerzonej opieki, co moze wymagaé metod monitorowania aktywnosci tych oséb. W ten spo-
s6b przeprowadzono uzasadnienie uzycia metod analizy obrazéw w zakresie zagadnien aktywnego
starzenia sic. We wprowadzeniu znalazto sie réwniez wstepne oméwienie metod rozpoznawania ak-
tywnosci cztowieka, w tym czujnikéw ruchu i ogdlnie sposobéw wykorzystania informacji o ruchu
osoby. Podano tam réwniez motywacje dla podjecia pracy, ktéra jest waznosé celéw zachowania
jakosci zycia oséb w starszym wieku.

W rozdziale 1. zaprezentowano zagadnienia bedace tlem dla podjetych badan, czyli szerzej
oméwiono kwestie opieki nad osobami starszymi i systeméw wspierajacych te opieke, szczegdlnie
tych, ktére wykorzystuja rozpoznawanie akcji na podstawie danych wizyjnych. Systemy monito-
ringu umozliwiajg tak analize normalnej aktywnos$ci seniora, jak i uruchomienie alarmu w razie
stwierdzenia sytuacji zagrozenia. R6zne scenariusze uzycia w rézne spodziewane korzysci stwarzajg
rézne wymagania. Automatyzacja 1 przyspieszenie dzialania takich systeméw umozliwityby prowa-
dzenie analizy dla wickszej grupy oséb przez ograniczony personel, lub bez udziatu zewnetrznego
personelu. Dostepnoéé kamer i czujnikéw ruchu, tak znajdujacych si¢ w smartfonach, w standardo-
wych 1 medycznych urzadzeniach noszonych na ciele, jak i zewnetrznych w ramach inteligentnego
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domu, moze spowodowaé rozwéj réznorodnych aplikacji w zakresie aktywnego zycia i teleopieki
uzytecznych dla duzych grup odbiorcéw.

Rozdzial 2 obejmuje przeglad metod rozpoznawania akcji na podstawie sekwencji wideo, w tym
metod klasycznych, wykorzystujacych cechy i deskryptory ksztaltu, oraz metod wykorzystujacych
uczenie sie. Opis rozpoczeto od globalnych deskryptoréw ksztalttu obiektu pierwszoplanowego na
obrazie binarnym z wykorzystaniem cech sylwetki, cech jej krawedzi lub przepltywu optycznego.
Dalej, oméwiono deskryptory cech lokalnych (punktéw charakterystycznych wykrywanych automa-
tycznie). Duzo miejsca poswiecono algorytmom uczacych sie zaréwno cech, jak i rozpoznawania.
Sg to gbéwnie sieci gltebokie, ktére na wejsciu wymagaja tylko samego obrazu nie przetworzonego,
ale wymagaja takze duzych zbioréw uczacych, szczegdlnie gdy mamy do czynienia z uczeniem nie-
nadzorowanym. W tym kontekscie oméwiono konwolucyjne (splotowe) glebokie sieci neuronowe.
Zwrbcono uwage na to, ze tradycyjne detektory i ekstraktory polaczone z klasycznymi klasyfi-
katorami, lub rozwigzania hybrydowe z klasycznymi cechami i plytks siecia neuronows moga byé
wystarczajace do uzyskania wymaganej jakodci rozpoznawania, przy niewielkich zbiorach uczacych.

W rozdziale 3 zdefiniowano i dokladnie oméwiono zaprojektowana przez Doktorantke, wizyjna
metode rozpoznawania akcji wykonywanych przez ludzi, z uzyciem cech ksztattu. Metoda ta moze
byé wykorzystana w systemach monitoringu dla wspomagania 0séb starszych. Metoda zostala
zaprojektowana przede wszystkim dla rozpoznawaniu przeznaczonych ¢wiczef dla senioréw do
wykonywania w domu (nie dla rozpoznawania sytuacji zagrozenia zdrowia i zycia). Skoniczona liczba
etapéw przetwarzania powoduje wygenerowanie deskryptora akcji na podstawi sekwencji wideo,
w ktérym wykorzystano deskryptory ksztaltu uzywane do opisu obrazéw statycznych. uwzgledniane
sa takze trajekorie wykonywanych ruchéw. Dzigki temu opis jest prosty, wystarczajgco ekspresyjny
dla obrazu zmiennego, oraz elastyczny — rodzaj deskryptora i rozmiar danych mozna dostosowywaé
do zastosowania. Postaé deskryptora umozliwia jego uzycie zaréwno w klasycznych klasyfikatorach,
jak i w prostej jednokierunkowej sieci neuronowej.

Wyniki eksperymentéw w ktérych przebadano skutecznoéé opracowanej metody przedstawiono
w rozdziale 4. Jakoéé tych wynikéw stanowi dowdd skutecznosci i przydatnosci metody w zatozo-
nych scenariuszach uzycia. Osiagnieto prawie idealna skutecznos$é¢ klasyfikacji (jak to okreéla Au-
torka) przy zastosowaniu wybranych, prostych deskryptoréw ksztaltu. Przy tym, zaproponowane
rozwigzanie jest otwarte na wiele mozliwosci kalibracji ze wzgledu na rézne zastosowania. Osig-
gnieto przy tym znaczna redukcje wymiarowosci danych o sekwencji ruchu, ktére s pojedynczym
wektorem liczb. W eksperymentach w ktérych uzyskano (niemal) najlepsze wyniki, ksztalt repre-
zentowany byl w sposéb uogélniony, Dodatkowa zalets jest fakt, ze jednymi z najskuteczniejszych
eksperymentéw byly te, ktére wykorzystywaly uogélniona wersje ksztaltu, dla ktérej ekstrakcja
danych z sekwencji obrazéw jest stosunkowo prosta. Metode mozna zastosowaé do skutecznego
rozpoznawania aktywnoéci pochodzacych z réznych baz danych. Nadaje si¢ ona do laczenia w po-
dejéciu hybrydowym, w ktérym wykorzystywane sa klasyczne cechy ksztaltu i klasyfikator oparty
na sieci neuronowej.

W rozdziale kohczacym rozprawe dokonano podsumowania uzyskanych rezultatéw. osiggnigto
zadowalajaca jakosé klasyfikacji dla tych éwiczen, dla ktérych metoda byta projektowana. Spraw-
dzono to na dwéch bazach danych sekwencji obrazéw. Pokazuje to, ze cele zostaly osiggnigte, a teza
wykazana. Metoda moze byé rozszerzana, na przyklad dla bardziej skomplikowanych dzialan, cha-
rakterystycznych dla éwiczefi wykraczajacych poza zastosowania dla oséb starszych.
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1.2 Celi teza

Cele i teze pracy sformulowano w rozdziale stanowiacym wstep do pracy.

Cel gléwny pracy to opracowanie metody opartej na deskryptorach ksztaltu, prze-
znaczonej do rozpoznawania wybranych akcji wykonywanych przez postacie ludzkie
na sekwencjach wideo, na potrzeby systeméw monitorowania wizyjnego.

Cele szczegdlowe pracy sa nastepujace:

1. dokonanie przegladu literatury dotyczacej metod rozpoznawania akcji opartych na danych
wizyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod ekstrakeji i reprezentacji cech danych ob-
razowych na potrzeby przygotowania reprezentacji akcji (na podstawie pojedynczego obrazu
lub sekwencji wideo, tj. serii obrazéw);

2. opracowanie ogdlnej struktury przetwarzania danych o sylwetkach, ktérej etapy beda mody-
fikowalne pod katem doboru algorytméw opisu i dopasowania ksztaltu (elastycznosé rozwia-
zania);

3. dostosowanie wyzej wymienione]j struktury pod katem zapewnienia redukcji wymiarowosci
danych wejéciowych oraz mozliwoéci dopasowania wielkoSci reprezentacji pojedynczej akcji;

4. przeprowadzenie eksperymentalnej weryfikacji skutecznosci zaproponowanego podejscia dla
najpopularniejszych algorytméw opisu ksztaltu dwuwymiarowego;

5. przeprowadzenie eksperymentéw weryfikujacych skutecznoéé klasyfikacji, w tym poréwnanie
klasyfikatoréw tradycyjnych i klasyfikatora opartego na sieciach neuronowych;

6. przeanalizowanie uzyskanych wynikéw eksperymentalnych w konteksdcie skutecznosci i jako-
$ci rozpoznawania wybranych rodzajéw aktywnosci, spotykanych w systemach monitoringu
wizyjnego z modulem automatycznej analizy zawartoSci obrazéw.

Teze badawczg pracy sformulowano jak nastepuje.

Wykorzystanie cech ksztaltu sylwetek wyekstrahowanych z sekwencji wideo po-
zwoli na opracowanie skutecznej metody rozpoznawania akcji wykonywanych przez
pierwszoplanowe postacie ludzkie na potrzeby zastosowania w systemach wspomaga-
nia opieki bazujacych na monitoringu wizyjnym.

2 Dyskusja zawartosci i wynikéw rozprawy

2.1 Uwagi pozytywne
2.1.1 Waznoéé tematyki rozprawy

Procesy starzenia si¢ spoleczefistwa, wynikajace tak ze zwigkszania si¢ dlugosci zycia (co jest ko-
rzystne) oraz zmniejszania liczby urodzen (co jest niekorzystne) sg doniostg przestankg dla prowa-
dzenia badah nad metodami i technikami wspierania zdrowego starzenia sie. Przedstawiona praca
doktorska znajduje si¢ w centrum nurtu takich badan.

2.1.2 Opis stanu wiedzy

Autorka przedstawila bardzo systematycznie zagadnienia wynikajace z powigkszania si¢ w spole-
czefistwie grupy oséb starszych i zmniejszania sie grup potencjalnego wsparcia, bedace w zakresie
szeroko pojetego wspomagania samodzielnosci i zdrowego starzenia sig. Wymienila i skrétowo
scharakteryzowal liczne systemy detekeji rodzaju aktywnosci oséb monitorowanych, w tym takze



detekcje zaburzen poznawczych i sytuacji niebezpiecznych. Z opisu wynika, Ze stosowane byte roz-
maite cechy sylwetki cztowieka w ruchu, od bardzo uproszonych, jak elipsa i prostokat opisany, czy
trojkat stopy-glowa, do zlozonych, generowanych przez glebokie sieci neuronowe. Przegladu doko-
nywano przy podziale cech na globalne, odnoszace si¢ do sylwetek ludzkich w calych sekwencjach
wideo, oraz lokalne, odnoszace sie do charakterystycznych punktéw odnajdywanych w algorytmach
poszukujacych obszaréw o duzej zmiennosci intensywnosci obrazu, ktére mogg przedstawiaé istotne
cechy (punkty zainteresowania, cechy znaczace itd.). Osobno rozwazono metody wykorzystujace
glebokie sieci neuronowe. Stan wiedzy w interesujacym zakresie zostal wiec doglebnie opisany. Nie
wynika z niego, ze zlozone metody uczenia glebokiego sg najlepszym rozwigzaniem w rozwazanym
zastosowaniu; przeciwnie, mniejsze sieci lub prostsze metody opisu sceny ruchomej i klasyfikacji
okazywaly si¢ od nich lepsze. Te obserwacje postuzyly jako podstawa do podjecia poinformowanej
decyzji o wyborze zestawu metod do badan w ramach recenzowanej pracy.

2.1.3 Nowoéé zastosowanej metody

Doktorantka podjela decyzje zastosowania wiekszej liczby wybranych metod spos$réd znanych

i sprawdzonych metod analizy obrazu, reprezentacji ksztaltu i klasyfikacji. Sposéréd tych metod

mozna wybieraé te, ktére w danym zastosowaniu okazuja sie zapewnié¢ wynik o najwyzszej jakoSci.

Celem ogdlnym jest uzyskanie opisu danej sekwencji w postaci sygnatury o malej objetosci. Dok-

torantka uzyskala sygnatury w postaci wektora liczb. Sygnatury takie okazaly sie wystarczajace

do rozpoznania typu akcji.

Klasycznie, wyrdézniono cztery etapy przetwarzania: uzyskanie obrazu binarnego sylwetki czlo-
wieka, opis ksztaltu, transformacja sygnatéw, oraz klasyfikacja. Na trzech ostatnich sposréd tych
etapéw jest mozliwosé wyboru metod.

Jako etapy przetwarzania zastosowano nastepujace operacje.

Binaryzacja Tu zastosowano odejmowanie tla, eliminacje klatek nie nadajacych si¢ do przetwa-
rzania, oraz korekcje sylwetki metodami morfologicznymi.

Opis ksztaltu oprogramowano do wyboru szereg cech, od prostych, jak érednice Fereta, poprzez
bardziej zlozone, jak parametry korzystajace z otoczki wypuktlej, po kilka metod momento-
wych (w tym momenty Zernike’a) i cech opartych na analizie Fouriera posiadajacych rézne
wlasciwosci niezmienniczoéci. Cechy te byly liczone tak dla powierzchni, jak i dla konturu
sylwetki. W kazdej metodzie, w ktérej deskryptor nie byl skalarem, zastepowano deskryp-
tor miarg jego podobienstwa (korelacji) lub niepodobiefistwa (odlegloécia) w stosunku do
deskryptora dla pierwszej klatki. Do tego zawsze dodawano potozenie érodka cigzkodci syl-
wetki, dla ustalenia, czy mamy do czynienia z sylwetks pozostajaca w jednym miejscu, czy
poruszajaca sie.

Transformacja sygnalu Transformacje zostaly tak zaprojektowane, aby uzyskaé wektor cech
rzeczywistych o wybranej dlugosci dla kazdej sekwencji wideo. Sg to wspélczynniki jedno-
wymiarowej transformaty Fouriera i widmowa gesto§¢ mocy, czyli periodogram. Cechy byty
takze normalizowane do zakresu [0, 1].

Klasyfikacja Zastosowano po pierwsze metode najblizszego sasiada z odleglodcia Euklidesowg lub
korelacja, albo korelacjg z miara L, zwang w pracy korelacjg Ci. Po drugie, zastosowano
klasyczng sieé¢ neuronows z jedna warstwa, ukryta, uczong metoda gradientu sprzezonego.

Mozna by powiedzieé, ze metody te zostaly przyjete arbitralnie, oraz, ze pominigto glebokie sieci

neuronowe. Jednak powtérze, ze zakres i doglebno$é opisu stanu wiedzy, jakiego dokonala Dokto-

rantka, jest bardzo dobrym uzasadnieniem dla przedstawionego wyboru metod.
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Metody te mozna skladaé¢ w bardzo duza liczbe konfiguracji. Wyniki uzyskane dla wybranych
konfiguracji przedstawiono w czwartym rozdziale rozprawy. Pokazaly one, ze wéréd mozliwych kon-
figuracji znajduja sie podzbiory bardzo skuteczne w rozwigzywaniu postawionego zadania, osigga-
jace dokladnosci dochodzace do 100%. To uzasadnia, ze obrana droga do wskazania najlepszych
metod okazala sie wladciwa.

2.1.4 Weryfikacja metod

Metody sprawdzano na testowych bazach: Weizmann i AMASS (4ciSlej, bazy MoVi powstalej na
jej podstawie). Obrazy z tych dwéch baz miaty rézne rozdzielczodci, rézne liczby klatek na sekunde,
rézne liczby klas (osiem i pieé), rézne sposoby prowadzenia kamery. Uzycie dwéch baz pozwolilo
sprawdzi¢ jak metody zachowuja sie dla réznych danych.

Po setkach eksperymentéw na bazie Weizmann Doktorantka wskazala co nastepuje, w najwiek-
szym skrécie.

Klasyfikator najblizszego sasiada: proste cechy ksztaltu (wyrazajace proporcje ksztattu, liczone
bezposérednio na ksztalcie) z odleglodcia Euklidesows dla akcji wykonywanych w miejscu daja
najwiekszg doktadnodé: 100%, zas dla akcji w ruchu dla korelacji Cy: 86%.

Klasyfikator najblizszego sasiada: cechy obliczone na podstawie prostokata ograniczajacego
o dowolnym nachyleniu z korelacja C; dla akcji w miejscu (obwdd): 100%, dla akeji w ruchu (pole):
92%.

Klasyfikator jako sie¢ neuronowa: przy wielu cechach, w tym takich samych, jak w poprzednim
Klasyfikatorze, dokladnosci przekraczajace 99%.

Uzyskane wyniki, przy wykorzystaniu mniejszej liczby danych, sa nie gorsze, lub lepsze, niz te
uzyskane w literaturze, co stwierdzono na podstawie analizy kilkunastu Zrédel.

Na bazie AMASS, znowu na podstawie setek eksperymentéw, przy parametrach dokladnie
opisanych w pracy, uzyskano doktadnoéé 99.7% przy zastosowaniu pola otoczki wypuklej jako
cechy ksztaltu, przy 43 neuronach w warstwie ukrytej sieci neuronowej (nie jest to najwigksza
badana wielko$é).

Zatem, po przeprowadzaniu znacznej liczby eksperymentéw, w ktérych przebadano wiele konfi-
guracji calosci algorytmu, najlepsze okazaly sie cechy bardzo proste. Doktadnoéé¢ klasyfikacji blisks
lub réwna 100%, co oznaczalo zero, jeden lub najwyzej dwa bledy dla calych zbioréw sekwencji
ruchu, jest mozliwa do uzyskania tylko przy zastosowaniu takich wladnie, prostych cech.

Jest to wartoéciowy i ciekawy wynik, uzyskany na podstawie nadzwyczaj doglebnej, szczegélo-
wej analizy, przygotowanej na podstawie obszernej literatury przedmiotu. Jest on z jednej strony
nieco zaskakujacy, a z drugiej jednak doéé oczywisty. Ludzki system wzrokowy najprawdopodob-
niej réwniez ujmuje proste, nie wymagajace obliczen cechy, szczegélnie, gdy rozpoznaniu podlega
coé tak nam bliskiego, jak wyraznie widoczna sylwetka ludzka.

2.1.5 Publikacje

Doktorantka ma indeks Hirscha 8 (Google Scholar) i 6 (Scopus). W bazie Scopus jest 26 jej publika-
cji z 92 cytowaniami pochodzacymi z 74 dokumentéw. Pani Katarzyna Gosciewska jest pierwszym
autorem 13 z tych prac i ostatnim jednej. W Google Scholar artykuléw jest 34 (w tym ciekawa pra-
ca o zachowaniu psa w klinice weterynaryjnej, niestety tylko na podstawie ankiet). Jest to pokazny
dorobek dla etapu doktoratu w $ciezce kariery naukowej.



2.1.6 Redakcja rozprawy

Rozprawa zostata bardzo starannie zredagowana od strony technicznej z zastosowaniem wielu moz-
liwosci, jakie daje system skladu dokumentéw ETREX.

2.2 Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Uwagi sa raczej wstepem do dyskusji podczas obrony, niz krytyka.

Czas obliczenn Nie odnalazlem w pracy wzmianek o czasie obliczen. Jakkolwiek uzycie srodowi-
ska Matlab pokazuje, ze czas nie byt krytycznym czynnikiem w badaniach, za§ wszystkie lub
prawie wszystkie deskryptory byly bardzo proste do obliczenia, to jednak podanie czaséw dla
réznych deskryptoréw, przy okazji podawania danych o uzyskanych dokladnosciach, byloby
bardzo potrzebne. Jesli metody mialyby dziala¢ w domu osoby, nad ktéra sprawowana jest
piecza, to mieliby$my do dyspozycji zapewne procesor telefonu komérkowego lub podstawo-
wego komputera. Zastosowanie $rodowiska Matlab byloby nierealne. Jak czas przetwarzania
mialby sie do czasu rzeczywistego?

Parametry Jak zwykle, w metodach uzyte sg dziesigtki parametréw, od tak zrozumiatych, jak
prég dtugosei Sciezki ruchu, oddzielajacy sylwetki statyczne od ruchomych, do licznych pa-
rametréw uzytych w cechach, w kompresji danych do wektoréw liczbowych (sama diugosé
tych wektoréw). Gdzies wewnatrz tego zbioru kryje si¢ liczba najblizszych sgsiadéw w meto-
dzie najblizszych sgsiadéw, réwna jeden. Kwestii doboru parametréw zasadniczo nie mozna
uniknaé, nie mozna tez oczekiwaé optymalizacji ze wzgledu na wszystkie parametry, cho¢
korzystne jest to, ze jest tylko jedno kryterium optymalizacji, czyli dokladnoéé rozpoznania.
Badano rézne zestawy metod. Jak Doktorantka okrela szanse, ze globalne optimum zostalo
znalezione w tej przestrzeni?

Jakoéé klasyfikacji Zastosowano tylko miare dokladnosé. Szkoda, ze pominieto kwestie ble-
déw miedzy klasami. Rozumiem, ze w tym zastosowaniu blad miedzy taks czy inna klasa
majg podobne znaczenie. Jednak, w zadaniach z wielu klasami standardem jest pokazanie
macierzy pomylek. Byloby ciekawe dowiedzieé sig, ktére klasy ruchéw sa ze sobg najczgsciej
i najrzadziej mylone.

Dalsze uwagi podane tutaj sg na pograniczu uwag merytorycznych i redakcyjnych. Zreszta,
wszystkie te uwagi nalezy uwazaé raczej za podstawe do dyskusji. Nie podwazaja one mojej ogélne;j
pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.

Jednowarstwowe sieci neuronowe Piszac o takich sieciach (np. s. 26!3) Autorka miala na
mysli, jak sadze, sieci z jedna warstwa ukryta.

Antropomorfizacje Wielokrotnie w pracy pojawiaja sie zdania méwigce, ze rozdzial co$ omawia
lub ze wyniki coé udowodnity. Klasyczny styl pisania publikacji wymagal, aby w rozdziatach
coé opisywano, lub aby wyniki stanowity dowéd. To autor omawia, opisuje i udowadnia, lecz
ukrywa sie za formami bezosobowymi. Podobnie, nie mozna planowaé, ze zrobimy co§ w spo-
s6b zrozumiaty dla komputera (s. 2311,10). Jest jasne, ze style pisania sie zmieniajg. Obserwuje
ze zdumieniem, ze niektérzy redaktorzy nadal upierajg sie na przyktad przy rycinach, nie za-
uwazajac, ze zastapily je rysunki. Jednak, pozostafimy przy sformutowaniach precyzyjnych.
Nauka jest miejscem spotkania rozwoju i tradycji, bez utraty zdrowego rozsadku.

Tlumaczenie terminéw (terminu) Czy wearable devices to urzgdzenia ubieralne? Raczej nie
takie, ktére mozna ubraé, lecz takie, ktére mozna nalozyé i nosic. Ale moze takie, w ktdre si¢
mozna ubraé. Niektéry ttumaczg to jako urzqdzenia nasobne, urzgdzenia do noszenia na ciele
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(to tlumaczenie réwniez zostalo uzyte w pracy), albo niezgrabnie uciekaja od tlumaczenia
moéwigc o urzgdzeniach wearable. W czasach gdy temat takich urzgdzen dopiero powstawal
méwilidmy opisowo o urzadzeniach noszonych lub noszonych na sobie. To sprawa poboczna,
wiec tu zakoncze jej omawianie.

2.3 Uwagi redakcyjne i techniczne

Prace napisano i zredagowano nadzwyczaj staranie. Potknigcia sg drobne i bardzo nieliczne. Za-

uwazam je tylko dla porzadku, nie spodziewam si¢ omawiania ich w odpowiedzi na recenzje.

Anakolut: Niemal w kazdej pracy, od inzynierskiej do habilitacyjnej, jest przynajmniej jeden
anakolut [2]. Anakoluty sa plaga jezyka polskiego. W recenzowanej pracy doktorskiej anakolut
znalazl sie na stronie 10'4~18: Skupiajgc sie na problemie analizy akcji wykonywanych przez
czlowieka, potencjalne aspekty problematyczne bedq zwigzane z charakterystykq samego ruchu
czlowieka oraz rodzajem nagrania wideo.

Nawiasy, np. wzor 3.2: Zewnetrzny nawias nalezaloby zapisaé¢ jako \left( ... \right) —
wielko$é nawiaséw zostanie dopasowana do zawartosci. Latwiej tak napisaé, niz recznie wy-
biera¢ nawiasy \big(, \Big(, \bigg(, BiggC(.

Brak numerdéw DOI: W spisie literatury identyfikatory DOI, ktére od dawna sa standardem,
w formie aktywnych linkéw, bardzo utatwityby prace z rozprawa. W braku DOI, jak np. w pra-
cy (Goodfellow, 2014), mozna podaé adres URL. Obie te funkcjonalnosci doskonale wspiera
program BibTgEX, ktérego Autorka na pewno uzywala (choé URL i aktywne DOI trudno
uzyskaé¢ w stylu bibliograficznym Chicago).

Nomenklatura: Cechy bywaja nazywane atrybutami, nalezaloby ujednolici¢ nomenklature. Za-
miast benchmark mozna powiedzieé zbidr testowy. Zamiast dylatacja, w kontekscie metod
morfologicznych lepiej powiedzieé¢ dylacja [1].

Cudzystowy: Zamiast run’ lepiej napisaé run’ — zastosowano otwierajacy pojedynczy cudzy-
stéw (¢), lewa strona klawiatury, géra.

S. 545: dwumiarewegedwuwymiarowego.

3 Podsumowanie

W rozprawie mozna wyrdznié istotne elementy oryginalne oraz inne pozytywne aspekty oméwio-
ne w rozdziale 2.1, za$ uwagi dyskusyjne i krytyczne oméwione w rozdziale 2.2 nie umniejszaja
w istotny sposéb wartosci pracy.

Cele pracy zostaly osiggniete, a teza zostala potwierdzona.

W rozprawie zaproponowano i przebadano uzyteczna, koncepcyjnie prosta metode klasyfikacji
akcji wykonywanej przez cziowieka w ramach éwiczeh mogacych wspieraé proces zdrowego starzenia
sie. Prosta metoda zostala wskazana poprzez wybdr, na podstawie doktadnodci klasyfikacji, spoéréd
setek mozliwych kombinacji zaawansowanych i prostych metod opisu ksztattu i redukcji danych.

Whioski Powyzszy opis, uwzgledniajacy uwagi pozytywne jak réwniez uwagi dyskusyjne i kry-
tyczne, uzasadnia moje ostateczne wnioski o nastepujacej tresci.

Recenzowana rozprawa w postaci opracowania pisemnego stanowi oryginalne rozwigza-
nie problemu naukowego w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Rozprawa



wykazuje i prezentuje ogblng wiedze teoretycznag kandydatki w tej dyscyplinie nauko-
wej oraz umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zagadnienie badawcze
zostato prawidlowo postawione i skutecznie rozwiazane, a rozwigzanie zostalo rzetelnie zweryfiko-
wane. Tym samym rozprawa spelnia wymagania okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
a takze art. 187.1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Roz-
prawe oceniam pozytywnie i stawiam wniosek o skierowanie jej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

P =N
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