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1. Charakterystyka tematu, celu i tezy badawczej rozprawy
Wyszukiwanie obiektow na obrazach jest niezwykle waznym obszarem zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem obrazOw i uczeniem maszynowym. Zastosowanie wynikow
badan z tej tematyki jest niezwykle szerokie od diagnostyki medycznej az po zwykle
rozpoznawanie i klasyfikowanie obiektow. Na podstawie analizy przeprowadzonych badan
symulacyjnych, w recenzowanej pracy, doktorant skupit si¢ na potwierdzeniu osiggnietych
rezultatow w gltownej mierze na przykladach zwigzanych wyszukiwaniem twarzy, cho¢
przedstawiono takze symulacje z zakresu rozpoznawania syntetycznych liter.
Cel i teze pracy sformulowano w nast¢pujacy sposob:
Cel pracy: Opracowanie algorytmu uczenia kaskady klasyfikatorow redukujgcego oczekiwang
liczbg ekstrahowanych cech w poréwnaniu do algorytmu Violi i Jonesa przy zachowaniu
koncowych wymagan dla czulosci i specyficznosci.
Teza: Poluzowanie wymagan czastkowych z wykorzystaniem aktualizowanych s$rednich
geometrycznych oraz technik przeszukiwania drzewa uczenia umozliwia redukcje wartosci

oczekiwanej liczby cech ekstrahowanych przez kaskade klasytikatorow.
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2. Zawartos¢ rozprawy
Recenzowana praca mgra inz. Dariusza Sychela sktada si¢ z 5 rozdzialéw zasadniczych,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisow tablic, rysunkéw oraz bibliografii.
Dokument liczy 86 stron.
Pierwszy rozdzial jest wprowadzeniem do tematyki, zawiera cel, teze oraz strukturg pracy.
Rozdziat drugi zawiera opis wraz z interpretacjg trzech geometrycznych przyktadow:

a) ,,Kostka wrogu”

b) ,.Kostka 3D”

c) ,,Pulapka z szachownicg”
pokazujacych, w jaki sposob uczenie kaskady z odgdrnie natozonymi wymaganiami na kazdy
etap w postaci miary czgstosci fatszywych alarméw (False Acceptance Rate (FAR)) oraz
czutosci moze prowadzi¢ do nieoptymalnosci tej metody. Autor wskazatl tutaj przyktad zbyt
wezesnego przerwania budowy kaskady w danym etapie, co skutkowaé moze wzrostem liczby
cech w kolejnych krokach. Drugim wnioskiem autora jest stwierdzenie, ze istnieje mozliwos¢
przerwania budowy kaskady w danym etapie pomimo niespelnienia wymaganej minimalnej
czutosci (dmin) oraz wartoSci maksymalnej FAR a zatozone wyniki koncowe nadal beda
mozliwe do osiggniecia. Te dwa wnioski autora sg gtdwnym motywem do podjecie dalszych
badan.
W rozdziale trzecim zaprezentowano zestaw autorskich metod opracowanych na bazie
wnioskow przedstawionych w rozdziale drugim. Maja one na celu wprowadzenie nowych
(poluzowanych) kryteriow optymalizujacych proces budowy kaskady na kazdym etapie.
Rezultatem tych dziatan ma by¢ opracowanie technik budujacych klasyfikatory, w taki sposob
by znaczaco redukowaé warto$¢ oczekiwang liczby ekstrahowanych cech. Jednocze$nie
wprowadzenie tych nowych warunkéw nie wplywa na postawione wymagania koncowe dla
calej kaskady w postaci warto$ci FAR i czutosci. Autor wprowadza w tym celu dwa twierdzenia
i przeprowadza ich proces dowodowy. W efekcie opracowane zostajg trzy nowe metody
bazujagce na poluzowanych kryteriach, przy czym pierwsze dwie uczace kaskade z
poluzowanymi wymaganiami na etap (UGM oraz UGM-G) opisane pseudokodem
(TrainRelaxedCascade) oraz jedng bazujacg na przeszukiwaniu drzew decyzyjnych w dwoch
wariantach: z przycinaniem doktadnym (7rainTreeCascade) i przycinaniem przyblizonym
(TrainTreeCascadeApprox). Do kazdej z tych metod autor przedstawil pseudokod oraz

przedstawit ich doktadny opis.



Rozdzial czwarty zatytulowany ,Badania” zawiera opis przeprowadzonych symulacji
komputerowych z wykorzystaniem metod wskazanych w poprzednim punkcie. W gléwnej
mierze autor stosuje swoje metody do wykrywania twarzy na obrazach bazujac na cechach
Harra i HOG. W punkcie 4.3 autor pokazuje zastosowanie swoich metod do wykrywania litery
»A” W ciggu treningowym wygenerowanym syntetycznie. W tym eksperymencie uzyto cech
obrotowo niezmienniczych bazujgcych na momentach Zernike’a. Na podstawie uzyskanych
wynikow mozna uznaé, ze zaproponowane przez autora modyfikacje w budowie kaskad
klasyfikatoréw majg pozytywny wplyw na wydajno$é¢ algorytmow budujacych zestawy
klasyfikatoréw.

Rozdzial pigty zawiera podsumowanie catej rozprawy wraz z krétkim wskazaniem

kierunku dalszych mozliwych badan.

Ogolnie zasadnicze i oryginalne rezultaty pracy mozna podsumoWac’ nastepujaco:

e wyczerpujacy opis oraz nowe rezultaty naukowe dotyczace optymalizacji budowy
kaskad klasyfikatorow,

e Opracowanie metod, ktore w procesie budowy kaskad, poza jakoscia dzialania,
koncentrujg si¢ na optymalizacji wydajnosci kaskady. Zatem doktorant staral si¢ w
gléwne] mierze tak skonstruowaé swoje metody, by ich dzialanie prowadzilo do
redukcji wartosci oczekiwanej liczby ekstrahowanych cech

e Wskazanie trzech przypadkow geometrycznych uzasadniajagcych powstawanie
nieoptymalnosci w kaskadach budowanych z wykorzystaniem statych wymagan na

dany etap przy uzyciu metody Violi i Jonesa.

Wymienione oryginalne metody przedstawione w rozdziatach 2,3,4 zostaly opublikowane w
artykulach naukowych w materialach konferencyjnych oraz czasopismach z tzw. Listy

Filadelfijskiej. Zaprezentowany materiat pokazuje, ze Doktorant udowodnil tezg pracy.
3. Uwagi krytyczne i wskazowki dotyczace rozprawy
Praca jest napisana dobrze, jednak w czasie czytania nasungly mi si¢ nast¢pujace watpliwosci:

W zaproponowanych przez autora rozwigzaniach poszczegoélne kaskady klasyfikatorow

budowane sg z wykorzystaniem metod z rodziny Boosting. W algorytmach tych kazdy kolejny
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klasyfikator budujacy zespot otrzymuje ocene proporcjonalng do jakosci jego skutecznos$ci
(warto$¢ z zakresu (0,1)) lub tez, tak jak w przypadku metody Real Boost, ,,waga” ta zaszyta
jest w odpowiedzi klasyfikatora. W procesie tworzenia w sposob automatyczny takiego zespotu
moze si¢ okazaé, ze jeden z nich dominuje nad pozostatymi cztonkami zespotu (wartos¢
przypisanej oceny jest wieksza od sumy wartosci ocen pozostatych klasyfikatoréw w zespole).
W efekcie, istnienie takiego modutu mija si¢ catkowicie z celem- odpowiedz modutu jest
zawsze odpowiedzig najlepszego klasyfikatora. Nie ma zatem sensu wykonywanie obliczen dla
wszystkich modutow. W tresci rozprawy nie potrafitem odnalezé czy wprowadzono w tym

zakresie stosowne ograniczenie.

Autor w badaniach symulacyjnych w Rozdziale 4 pokazujgcych zasadno$¢ zaproponowanych
rozwigzan uzyl zestawow testujacych, ktore w gldwnej mierze sam tworzyt. Trzeba zauwazyc¢,
ze wskazane liczby uzywanych w do$wiadczeniach probek wskazuja na brak ich
zbalansowania. Niestety trudno mi jest porownaé w tak zdefiniowanym przebiegu doswiadczen
uzyskane wyniki z rezultatami dostepnymi w literaturze Swiatowej, chociazby w zakresie
uzyskanych wartosci jakosci 1 wydajnosci w problemach zwigzanych z detekcja twarzy na
obrazach.

Autor w swojej rozprawie wykonujgc badania symulacyjne ograniczyt sie do wyboru
metod bazujgcych na budowie kaskad klasyfikatoréw. Czy mozna poréwnaé doktadnos¢ i
wydajnos¢ zaproponowanych algorytmoéw z innymi np. wykorzystujgcymi sieci splotowe, ktdre
obecnie sg jednymi z najpopularniejszych metod znanych w literaturze?

Oczywiscie powyzsze uwagi mogg odnosic¢ si¢ do wielu prac naukowych, gdyz ze wzgledu
na ograniczony czas kazdego przedsiewziecia i ogromng liczbe publikowanych prac w nauce
$wiatowej, a tym samym nowych metod, nie jest mozliwe wyczerpujace przetestowanie

konkurencyjnych algorytméw czy zbiorow danych.

Patrzac pod katem edytorskim mozna zauwazy¢ kilka bledow, tzw. literowek. Nalezy takze
zwroci¢ uwage na pisowni¢ ,,nie” z imiestowami i przymiotnikami (np. ,,niekonczace si¢”).
Oczywiscie celem tak postawionych pytan i uwag nie jest jakiekolwiek umniejszenie wartosci

naukowej rozwazanej rozprawy doktorskie;j.



4. Wnioski koncowe recenzji

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze Pan mgr inz. Dariusz Sychel w rozprawie doktorskiej
,Uczenie kaskady klasyfikatorow w celu redukcji oczekiwanej liczby wyznaczonych cech w
zadaniach detekcji obiektow na obrazach” zrealizowat cel i zweryfikowatl tezg postawiong w
pracy. Jednoczesnie poprzez realizacj¢ licznych symulacji komputerowych autor poprat swoja

tezg ich wynikami w praktyce.

Recenzowana praca spelnia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych. Wnosze o jej

przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.



