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pt. ,Metoda rozpoznawania akcji wykorzystujaca analize

ksztaltu na potrzeby wizyjnych systemow wspomagania

opieki nad osobami starszymi”

1 Zawarto$é rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 119 stron, w tym 99 stron tekstu zasadniczego. Zostala napisana
w jezyku polskim, sklada si¢ z nienumerowanego wprowadzenia, czterech rozdzialéw, nienumero-
wanych zakoticzenia, spisow rysunkéw i tabel oraz bibliografii.

Wprowadzenie rozpoczyna sie od naszkicowania problemu starze;] acego si¢ spoleczeristwa i wy-
nikajacych z tego rosnacych potrzeb w zakresie opieki nad osobami starszymi. Nastepnie omwione
sg zagadnienia techniczne stojace u podstaw systemow wspomagania opieki ze szczegblnym uwzgled-
nieniem systemow wizyjnych — pozyskiwania obrazéw i ich przetwarzania. Przedstawiona jest takze
motywacja Autorki do zajecia sie tytulowym tematem oraz uktad rozprawy. Na koniec sformuto-
wana jest teza rozprawy, ktora brzmi: ,.Wvkorzystanie cech ksztaltu sylwetek wyekstrahowanych
z sekwencji wideo pozwoli na opracowanie skutecznej metody rozpoznawania akcji wykonywa-
nych przez pierwszoplanowe postacie ludzkie na potrzeby zastosowania w systemach wspomagania
opieki bazujacych na monitoringu wizyjnym” oraz okreglone na, potrzeby jej wykazania szczegdtowe
cele pracy.

Rozdzial pierwszy zawiera ogélne oméwienie zagadnien wspomagania opieki nad osobami star-
szymi w kontekdcie wykorzystywanych rozwiazan technicznych. W pierwszym punkcie oméwione
zostaje spoleczne i demograficzne tlo problemu badawczego, ze zaakcentowaniem jego znaczenia
we wspolczesnym Swiecie. Nastepnie Autorka przechodzi do przedstawienia systemow technicz-
nych wspierajacych opieke nad osobami starszymi. W punkcie trzecim opisane sa systemy tego
typu wykorzystujace widzenie komputerowe, z uwzglednieniem stosowanych w nich algorytmoéw.

Rozdzial drugi jest poswiecony metodom przetwarzania i analizy obrazu na potrzeby identyfika~
cji akeji w sekwencjach wideo. Na poczatku przedstawione sg podstawowe definicje i taksonomie.
W punkcie drugim Autorka omawia metody nazwane tradycyjnymi, cho¢ lepsza nazwa, bylaby
-metody klasyczne”, w ktorych pierwszy etap projektowania algorytmu detekeji dla konkretnych
rodzajow obrazéw i obiektow, polega na analizie i $wiadomym wyborze cech. W trzecim punkcie
sa omoéwione metody aktualnie dominujace, w ktérych selekcja cech nastepuje w sposéb automa-
tyczny — w pracy metody te sg nazwane metodami opartymi na uczeniu sie cech.



Rozdzial trzeci jest jednym z dwoch zasadniczych w opiniowanej rozprawie i zawiera omé-
wienie proponowanej metody. W pierwszym punkcie oméwione sg dane wejsciowe i sposob ich
przetwarzania wstepnego, w tym sposoby okreslania obszaru, w ktérym znajduje sie poruszajaca
sie sylwetka. W drugim punkcie jest przedstawiony schemat proponowanej metody skladajacej sie
z kilku etapdéw. W punkcie trzecim przedstawione sa podstawowe algorytmy ekstrakeji cech i two-
rzenia deskryptoréw ksztaltu, miary dopasowania, reprezentacii sekwencii czasowej deskryptorow
ksztaltu oraz klasyfikacji.

Drugim z zasadniczych rozdzialéw pracy jest rozdzial czwarty, w ktorym omoéwiono wykonane
eksperymenty oraz ich wyniki. W pierwszym punkcie przedstawiono podstawowe zalozenia i pro-
cedure testowa. To wazny punkt pracy, w ktérym znajduja sie opisy dwoch ogélnodostepnych zbio-
row danych: Weizmann oraz AMASS wraz z procedurami przetwarzania wstepnego oraz ogdlnego
planu eksperymentéw przeprowadzanych na kazdym ze zbiorow. W kolejnych punktach omoéwiono
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standardowy klasyfikator, proste deskryptory ksztaltu obhczano na podstawie sylwetki czlowieka,

wplyw uogélnienia cech ksztaltu na skutecznosé metody, klasyfikator w postaci prostej sieci neuro-
nowej. W punkcie sio6dmym zawarto poréwnanie zaproponowanego podejscia z metodami znanymi
z literatury. Punkt 6smy zawiera opis eksperymentu z zaproponowana metoda zastosowana do
klasyfikacji akcji w sekwencjach ze zbioru AMASS.

W zakoriczeniu, Autorka podsumowuje przeprowadzone badania.
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zycji literatury.

2 Ocena merytoryczna pracy

Praca jest poswiecona zagadnieniu rozpoznawania rodzaju czynnosci wykonywanej przez czlowieka
na podstawie sekwencji wideo pokazujace] dana czynnosé. Sekwencje akcji bedace przedmiotem
badani skiadaja sie z masek binarnych ukazujacych sylwetke osoby poruszajace] sie 1 powstaly z
oryginalnych sekwencji obrazéw barwnych w wyniku przetwarzania wstepnego. Sekwencje orygi-
nalne zawieraja poruszajacego sie na roézne sposoby czlowieka znajdujacego sie na jednolitym tle.
W pracy wykorzystano dwie ogélnodostepne bazy sekwencji: Weizmann, zawierajaca rzeczywiste
nagrania oraz bazy AMASS, w ktorej sktad wchodza sekwencje wygenerowane sztucznie z uzyciem
grafiki komputerowej. W kazdej z tych baz znajduja sie sekwencje pokazujace osoby wykonujace
okreslone czynno$ci, nazywane w pracy akcjami. Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci detekeji
akcji na podstawie sekwencji z uzyciem klasycznego podejscia opartego na selekcji cech. W dalszym
planie przeprowadzonych badan znajduje sie zastosowanie proponowanej metodologii w systemach
wizyjnych wykorzystywanych do opieki nad osobami starszymi.

Zaproponowane podejscie dotyczy klasycznych metod przetwarzania obrazow. Podejscie to jest
aktualnie rzadzie] stosowane, gdyz ustgpilo ono miejsca metodom automatycznej selekcji (uczenia
sie) cech opartym na uczeniu glebokim. Jednak metody klasyczne sa szybsze i w wielu przypadkach
zupelnie wystarczajace do realizacji zadan detekcji. Podjecie sie zatem badan nad ta grupa metod
uwazam za wladciwe.

W ramach eksperymentéw zbadano rézne kombinacje cech z uzyciem dwoch klasyfikatorow:
najblizszego sasiada i prostej sieci neuronowej. Wybrane wyniki eksperymentow zostaly poréwnane
z wynikami raportowanymi w literaturze.
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Autorka zaproponowala w pracy (punkt 3.2) schemat dzialania w ramach ktorego realizowane

s, kolejno nastepujace kroki:
1. przetwarzanie wstepne klatki sekwencji w celu uzyskania obrazu binarnego — maski sylwetki,

2. wyznaczenie srodka ciezkodci maski i deskryptora ksztaltu (doboér cech wykorzystanych w
deskryptorze jest przedmiotem badarn),

3. laczenie deskryptoréw ksztaltow wszystkich klatek sekwencji w jeden wektor cech i jego
normalizacja,

4. przeksztalcenie wektora cech,
5. klasyfikacja.

Badania nad doborem cech przeprowadzono zgodnie z ustalona procedura (przedstawiong w
punkcie 4.1) w czterech watkach. W ramach pierwszego (punkt 4.2) zbadano ziozone deskryptory
ksztaltu. W drugim watku (punkt 4.3) badaniu podlegaly proste deskryptory ksztaltu oryginal-
nego, zas w trzecim (punkt 4.4) te same deskryptory dla otoczki wypuklej i prostokata ogranicza-
jacego. Badanie w tych trzech watkach byly przeprowadzone dla bazy Weizmann oraz klasyfikatora
najblizszego sasiada. Badania z pierwszego i drugiego watku zostaly zrealizowane takze w warian-
cie z klasyfikatorem w postaci prostej sieci neuronowej (co opisano w punkcie 4.5). Zaproponowane
podejscie zostalo skonfrontowane z innymi metodami (punkt 4.6). Z poréwnania tego wynika, ze
zaproponowane podejscie przewyzsza czes¢ sposréd wymienionych metod znanych z literatury.
Istnieje takze, wymieniona w pracy grupa metod, dla ktérych wyniki uzyskane przez Autorke sa
poréwnywalne. Jednak, co slusznie zostalo zaakcentowane w pracy, podejscie proponowane jest
prostsze, co przy porownywalnych wynikach stanowi o jego przewadze. W osobnym watku ba-
dan zweryfikowano podejécie wykorzystujace proste deskryptory ksztattu i klasyfikator w postaci
proste] sieci neuronowej uczonego na bazie AMASS (punkt 4.7).

W powyzszych watkach przeprowadzono znaczaca liczbe eksperymentéw w ktorych wykorzy-
stywano rozne cechy do otrzymania deskryptora sylwetki, sposoby tworzenia wektorow cech oraz
ich poréwnywania (dopasowania). Zaproponowane podejscie pozwolilo na okreslenie optymalnych
kombinacji cech do realizacji zadania klasyfikacji akcji.

Zaproponowany schemat jest wlasciwy, za§ autorski pomys! na laczenie deskryptoréw w poje-
dynczy wektor cech i jego przeksztalcenie transformacja Fouriera lub jej wariantem — periodogra-
mem w celu uzyskania ostatecznego wektora cech sekwencji, jest ciekawy i — w zaprezentowanej
formie — wraz z testami réznych cech ksztaltu maski sylwetki moze by¢ uznany za osiggniecie
Autorki. Przeprowadzone eksperymenty skutecznie potwierdzily przydatnosé zaproponowanego
podejscia do klasyfikacji akeji wyraznie widocznych sylwetek w ruchu w testowych sekwencjach
obrazow. Wyniki dowodza przydatnosci proponowanego podej$cia do wspomagania opieki nad
osobami starszymi.

Prace badawcze opisane w pracy zostaly przeprowadzone starannie i zgodnie z wlasciwie przy-
gotowanym planem badawczym. Praca jest takze bardzo staranna pod wzgledem edytorskim, z
dobrze dobranym materialem ilustracvinvm. Zawiera ponadto obszerny przeglad literatury z przed-
miotowego zakresu. Na uwage zasluguje rozdzial 3.3, w ktorym znajduje sie omowienie klasycznych
deskryptorow ksztaltu. Stanowi ono dobry material referencyjny.
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Uwagi krytyczne

Lektura pracy pozwolila na sformulowanie nastepujacych uwag dyskusyjnych:

1.

Wizualizacja i analiza eksploracyjna przestrzeni cech. Zaproponowane podejscie po-
lega na wykorzystaniu klasycznych cech ksztaltu. Cechy te sa albo skalarami, albo tworzg
wektory o stosunkowo niewielkich rozmiarach. Poszczegolne klatki sekwencii ruchu sa zatem
przeksztalcane do reprezentacji wektorowej i w efekcie staja sie punktami w wielowymiarowej
przestrzeni cech. Dobrym rozwigzaniem w takich przypadkach jest przeprowadzenie eksplo-
racyjnej analizy danych pozwalajacej na okredlenie zmiennosci wartosci poszezegélnych cech
oraz ich wizualizacji. W szczegolnoscei przydatne byloby przeprowadzenie takich analiz dla
poszezegolnych klas (akeji) oraz skonfrontowanie ich ze soba. Proces taki przeprowadzony
zarowno dla deskryptoréw sylwetki jak i dla wektora cech sekwencji, pozwolitby na uzupel-
niajgca, analize separowainosci kias {akcjif w zaleznosci od rodzaju deskryptora sylwetki i
metody pozyskiwania wektora cech sekwencji. Dopelnialaby ona zawarta w pracy analize ba-
zujaca na wynikach klasyfikacji. Jakie narzedzia moglyby zosta¢ w tym celu wykorzystane 7

. Dobér klasyfikatorow. W pracy wykorzystano dwa klasyfikatory — najblizszego sasiada i

prosta sie¢ neuronowa. Kazda z nich wykorzystano przy tym w innym eksperymencie, dla
innego sposobu pozyskiwania wektoréow cech. Dobrym uzupelnieniem eksperymentéw byloby
wykorzystanie obu we wezystkich przeprowadzonych eksnerymentach co nozwolitoby na ich
poréwnanie. Poza tym dobér tych klasyfikatorow jest dosé arbitralny i niedostatecznie szcze-
gblowo uzasadniony. Jakie inne klasyfikatory moglyby by¢ uzyte i jak mogtoby to wplynaé

na ostateczne wyniki 7

. Parametryzacja metod przetwarzania wstepnego. Zaproponowany schemat propono-

wanej metody zaklada, i stusznie, konieczno§é wstepnego przetwarzania obrazéw — klatek
sekwencji. Kolejne elementy przetwarzania wstepnego przedstawiono w rozdziale 4 na str.
71 dla zbioru Weizmann, oraz na str. 75 dla zbioru AMASS. Wéréd tych elementéw sa
operacje parametryczne, ktorych parametry (prog binaryzacji, rozmiary elementéw struk-
turujacych w operacjach morfologicznych) zostaly dobrane empirycznie tak by, cyt. "syl-
wetka nie stracila szczegolow ksztaltu". Intuicyjnie jest to dobre podejscie. Jednak takie
rozwigzanie jest w zasadniczym stopniu zalezne od cech charakterystycznych konkretnych
sekwencji wykorzystywanych w eksperymentach. Zreszta potwierdza to niejako fakt, iz inna
procedura przetwarzania wstepnego zostala zaproponowana dla bazy Weizmann, inna za$
dla bazy AMASS. Od algorytméw wizyjnych, szczegolnie przeznaczonych do praktycznych
zastosowan, nalezaloby oczekiwaé jak najwiekszych zdolnosei generalizacyjnych, nawet kosz-
tem zbyt duzego dopasowania do zbioru uczacego. W jaki zatem sposéb mozna by zapewnié
w proponowanym podejsciu zwiekszenie zdolnosci do generalizacji metody w zakresie prze-

twarzania wstepnego 7

. Ograniczenie jedynie do jednego rodzaju aktywnosci oséb starszych. Tytul pracy

oraz rozdzial 1 wprost odnosza sie do systemow, w szczegolnosci wizyjnych, przeznaczonych
do wspomagania opieki nad osobami starszymi. W przypadku takich oséb mozna wyr6znié
dwa aspekty aktywnosci fizycznej: pierwszy to aktywnosé w codziennym funkcjonowaniu, zag
druga — to ¢wiczenia fizyczne. W pierwszych przypadku od systemu wizyjnego utatwiajacego
opieke nalezaloby oczekiwaé detekeji specyficznych zdarzen ruchowych takich jak np. upadek,



czy okreslony sposéb wykonywania krokow wskazujacy na zaburzenia réwnowagi itp. W
pracy zostal uwzgledniony jedynie drugi rodzaj aktywnosci — co ilustrujg akcje wykonywane
przez osoby uwidocznione w sekwencjach wideo — z pominieciem pierwszego wspomnianego
aspektu. Wydaje sie, ze dobrym rozszerzeniem pracy bylyby testy metody na aktywnodciach
typowych dla codziennego funkcjonowania osob starszych. Dlaczego ten rodzaj aktywnodci
nie zostal w pracy uwzgledniony ?

5. Nieobecnosé metod uczenia giebokiego. Zauwazalny w pracy Jest brak eksperymentow
z najnowszymi metodami uczenia glebokiego. Szczegolnie w ujeciu takim jak zaproponowala
to Autorka tj. detelcji akcji na sekwencjach nagranych w warunkach laboratoryjnych z dobrze
widoczng sylwetks osoby wykonujacej ruchy. Metody uczenia glebokiego, o ktérych zreszta
sama Autorka wspomina w rozdziale 2.3, sa doskonalym narzedziem pozwalajacym na au-
tomatyczny dobor cech — sa przykladem metod opartych na uczeniu sie cech. Szczegdlnie
ciekawe byloby w tym kontekécie zastosowanie sieci splotowych na podobrazie zawieraja-
cym wycieta sylwetke poruszajacego sie czlowieka. Otrzymaliby§my wowczas wektory cech,
ktorych sekwencie, podobnie jak w zaproponowanym podejéciu, mozna by wykorzystaé¢ do
pozyskania reprezentacji akcji poddawane nastepnie klasyfikacji zgodnie z zaproponowanym
schematem. Z kolei inne sieci uczenia glebokiego — sieci rekurencyjne typu np. LSTM lub
GRU mozna by wykorzystaé jako alternatywny do zaproponowanego (klasyfikacja reprezen-
tacji akeji poprzedzonej taczeniem deskryptoréw) sposob przetwarzania sekwencji wektoréw
cech w celu detekeji rodzaju akcji. Tego typu eksperymenty pozwolilyby na konfrontacje me-
tod klasycznych, ktorych praca faktycznie dotyczy, z metodami uczenia glebokiego. W jakich
przypadkach metody uczenia moglyby poprawi¢ efektywnosé¢ detekeji akeji 7

4 Uwagi redakcyjne

7 uwagi na duzg starannosé edytorska, liczba znalezionych niedociggnieé¢ jest niewielka. W trakcie
lelotaars,
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e W wielu miejscach pracy Autorka powoluje sie na pozycje literatury zawierajace faktycz-
nie oméwienia danych metod czy algorytméw. W ich miejsce nalezaloby raczej poda¢ tam
odniesienia do oryginalnych zrédel.

e Odniesienia do elementéw numerowanych tekstu — rysunkéw, tabel itp, powinny zawieraé
odpowiednie stowo (,rysunek”, ,rys.”, itp.) pisane z malej, a nie wielkiej litery. O ile oczywiscie

nie jest to pierwsze stowo w zdaniu.

e Na stronie 35 znajduje sie lista przedstawiajaca modele glebokiego uczenia (gorna czesc
strony) — glebokie sieci neuronowe zostaly w niej przypisane do grupy modeli nadzorowa-
nych. Nie jest to whasciwe, gdyz modele takie sg wykorzystywane takie w uczeniu nienadzo-
rowanym np. jako kodery (enkodery). Slowo ,gleboki” w tej nazwie odnosi sie do struktury

sieci, a nie jej przeznaczenia.

e Podpisy pod niektérymi rysunkami i tabelami sa za dlugie (np. rys. 3.5, 3.7, tab. 4.10).
Lepszym rozwiazaniem jest pozostawienie krotkiego podpisu z przeniesieniem szczegdlowego
opisu tresci do tekstu zasadniczego.



e W kilku miejscach pracy (np. str. 79, pierwszy akapit punktu 4.2) Autorka uzywa czasow-
nika ,dopasowywa¢” w odniesieniu do okre§lania stopnia podobieristwa pomiedzy dwoma
deskryptorami. O ile w kontekscie miary, okreslenie uzywajace rzeczownikéw ,miara dopa-
sowania”, jest zasadne, o tyle jako czynnosé raczej odnosi sie ono do dokonywania zmian, w
efekcie ktorych jeden wektor staje sie bardziej podobny do drugiego. Tymezasem sens uzycia
tege stowa W pracy odnost sio-do-caynnodct bierne] anslizy dwéch wektordw (4. bezs smiany

zawartodci zadnego z nich) w celu okreslenia podobienstwa. Jest to stuszne podejécie, jednak

lepszym w tym przypadku okresleniem byloby ,poréwnywanie” deskryptoréw.

5 Podsumowanie

Podsumowujac, niezaleznie od zawartych w niniejszej opinii uwag krytycznych, ktore w wiekszosci
sa elementem dyskusji nad praca oraz sugestia ewentualnych dalszych prac badawczych, uwazam,
ze Autorka pracy wykazala kompetencje w wybranym przez siebie obszarze badawczym. Recenzo-
wana rozprawa zawiera oryginalne rozwiazania probleméw naukowych oraz pokazuje umiejetnosci
Autorki w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Calosciowa ocena rozprawy
jest pozytywna. Uwazam, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
stosowne, aktualnie obowiazujace, akty prawne. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gosciewskiej do publicznej obrony.



