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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila Sidora

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Kamila Sidora
zatytutowana ,,Rozpoznawanie czynnosci oséb na podstawie chmur punktéow”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Marian Wysocki. Praca zostata opracowana na Wydziale
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej w Katedrze Informatyki i Automatyki.
Przewdd jest prowadzony wg zasad okreslonych w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, wigc
niniejsza recenzja zostata przygotowana zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku , w sprawie szczegéfowego trybu i
warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim (...)”. Podstawg formalng do
sporzadzenia tej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza, prof. dr.
hab. inz. Jacka Kluski nr RE. 530-10/RDITiT/2023 datowane w Rzeszowie 10 lipca 2023 roku.

Rozprawa jest broniona w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Rozprawa ma objetos¢ 168 stronic, a jej tres¢ podzielona jest na 7 rozdziatow, wliczajac w to

»Wstep” oraz ,Wnioski”.

Przedstawie teraz oméwienie poszczegdlnych czesci pracy, dokonujac wstepnej oceny ich
wartosci z punktu widzenia wymagan stawianych ustawowo i zwyczajowo rozprawom

doktorskim.

Wstep naswietla znaczenie problematyki podjetej w ocenianej pracy. Jest bardzo
profesjonalnie napisany i dowodzi ogromnej wiedzy Doktoranta w obszarze problemowym,
w ktérym ulokowana jest rozprawa. Zamieszczony w podrozdziale 1.1 przeglad literatury
dowodzi, ze mgr Sidor rzetelnie przygotowat sie do realizacji pracy wyczerpujaco zbierajgc

i analizujac publikacje innych autoréw dotyczgce rozpoznawania czynnosci ludzi na
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podstawie w rézny sposob zbieranych i analizowanych danych gtebi. Oméwienie
przedstawione w formie tekstu zostato dodatkowo zebrane w bardzo czytelnej formie w

tabeli 1.1.

Dodatkowo na stronie 14 omawianego tu Wstepu zdefiniowany jest cel, zakres oraz teza

pracy, ktéra brzmi:

Wykorzystujgc jedynie dane w postaci sekwencji chmur punktow, pozyskane z
sensoréw 3D, mozna skutecznie rozpoznawac czynnosci 0sob przy zastosowaniu
deskryptoréw chmur punktéw i podziatu bryty brzegowej chmury na

prostopadtoscienne komorki.

Autor dodatkowo w podrozdziale 1.3. wskazuje, jakie s gtéwne rezultaty jego wysitkow, ale

do tego sie odniose podczas oceny zawartosci rozprawy.

Uwazam, ze sformufowana teza odpowiada ustawowym i zwyczajowym wymaganiom, jakie
wiaze sie z zagadnieniem naukowym formutowanym i rozwigzywanym w ramach rozprawy

doktorskiej.

Rozdziat 2 dotyczy chmur punktéw. Najpierw Doktorant omowit metody wyznaczania
chmury punktéw na podstawie mapy gtebi. Nawigzano przy tym do parametrow
wewnetrznych kamery Kinect. Potem mgr Sidor przedstawit wstepne przetwarzanie chmur
punktéw informujac o wiasnych doswiadczeniach zwiagzanych z podprébkowaniem
(downsampling). Nastepnie zdefiniowat bryte brzegowa i opisat cztery sposoby podziatu bryty
chmury punktéw na komérki: odpowiednio dwie komérki, cztery komorki w dwéch réznych
uktadach oraz na szeé¢ komdrek. Waznym elementem opisanym w omawianym tu rozdziale
pracy jest deskryptor VFH (Viewpoint Feature Histogram). Deskryptor ten bywat
wykorzystywany wczesniej przez innych badaczy, przy czym sktada sig on z dwdch
komponentéw: ksztattu powierzchni oraz kierunku patrzenia. Mgr Sidor wykorzystat w
swojej pracy tylko pierwszy z wymienionych komponentéw, a nastgpnie zaproponowat
stworzenie wektora cech, ktéry moze by¢ podstawg do zastosowania algorytmow
klasyfikujacych. Rozdziat ten jest madry i dobrze napisany. Oceniajac jednak ten rozdziat z
punktu widzenia poszukiwania argumentéw przemawiajacych za nadaniem magistrowi

Sidorowi stopnia naukowego doktora musze niestety ,spisac go na straty”, poniewaz



argumenty upowazniajace do wnioskowania o doktorat musza opierac sig na wynikach

wtasnych oryginalnych badar Autora, a tych w rozwazanym tu rozdziale jeszcze nie ma.

Same algorytmy klasyfikujgce opisane sg w rozdziale 3. Opisano algorytm kNN
wykorzystujacy miare odlegtosci DTW oraz sieci neuronowe LSTM i BiLSTM. Rozdziat
potrzebny w pracy i dobrze napisany, ale — podobnie jak w przypadku poprzedniego

rozdziatu — ,,nie dysertabilny”.

W kolejnym, czwartym rozdziale rozprawy, mgr Sidor omawia metody fuzji klasyfikatorow.
Rozwazana jest metoda okre$lona jako ,gtosowanie”, metoda usrednionego klasyfikatora
Bayesa, metoda Dempstera-Shafera, oraz metoda catki rozmytej. Rozdziat ten przeczytatem z
najwiekszym uznaniem, podziwiajac obszerng wiedze Doktoranta i swobodg, z jaka sig on w
tej trudnej problematyce poruszat. Niemniej po raz kolejny musze stwierdzic, ze rozdziat ten

wtasnych oryginalnych osiggnie¢ naukowych mgra Kamila Sidora nie zawiera.

Przeciwnego zdania moge by¢ przy ocenie tresci kolejnego, pigtego rozdziatu. Zgodnie z
tytutem rozdziat ten opisuje eksperymenty jakie przeprowadzit Doktorant opierajac sig na
obrazach z jednej kamery i dgzac do rozpoznawania czynnosci obserwowanego cztowieka.
Eksperymenty byly prowadzone w oparciu o dostepne w Internecie zbiory danych o nazwach
odpowiednio UTD Multimodal Human Action Dataset, MSR-Action 3D Dataset oraz SyKoMi.
W podrozdziale 5.1. Autor przedstawit charakterystyki owych zbioréw danych, a w dalszych
podrozdziatach zaprezentowat zastosowane przez siebie metody ich analizy i klasyfikacji.
Pierwsza metoda, opisana w podrozdziale 5.2, polegata na uzyciu odwzorowania DTW i
klasyfikatora kNN. Przedmiotem badania byta ocena wptywu sposobu podziatu bryty
brzegowej oraz doboru liczby sgsiadéw w metodzie kNN na uzyskiwane wyniki (skuteczno$c
klasyfikacji). Dla uzyskania wynikéw o duzym poziomie wiarygodnosci zastosowano
oémiokrotna walidacje krzyzowa. Wyniki przedstawiono w tabelach a takze na rysunku 5.4

i wedtug mojej oceny wyniki te s3 zadowalajace. Autor zajat sie takze zagadnieniem redukji
czasu obliczen. Doszedt do do$¢ oczywistego wniosku, ze zmniejszenie liczby uwzglednianych
cech pozwoli na budowe szybszych klasyfikatorow, przy niewielkim tylko pogorszeniu
skutecznosci klasyfikacji (ktéra w niektérych przypadkach nawet paradoksalnie wzrosta).
Autor przedstawit takze ciekawe i oryginalne rozwazania dotyczace algorytmu wyboru

reprezentantéw oraz dwupoziomowy algorytm rozpoznawania w ktorym wykorzystuje sig



reprezentantéw do stworzenia zbioru uczacego drugiego poziomu. Badania, jakie w tym
zakresie wykonat, sg bardzo oryginalne, wiec znaczgco wzbogacaja stan wiedzy na temat
rozwazanej grupy metod klasyfikacji. OgéInie zawarto$¢ podrozdziatu 5.2 oceniam bardzo

wysoko i zdecydowanie pozytywnie.

Pozytywnie oceniam takze podrozdziat 5.3, w ktérym mgr Sidor wykorzystuje sieci BiLSTM do
klasyfikacji wykonywanych czynnosci. Sie¢ zostata przez Doktoranta stworzona przy uzyciu
oprogramowania MATLAB R2020a, za$ jej parametry zestawia tabela 5.19. Doktorant
zastosowat interesujaca koncepcje dziedziczenia wag. Uzyskana skutecznosc klasyfikacji
(ustalona metoda dziesieciokrotnej walidacji krzyzowej) moze by¢ uznana za zadowalajaca.
Zachecony szybka praca sieci BiLSTM mgr Sidor zastosowat fuzje klasyfikatoréw metodami
gtosownia, uérednionego klasyfikatora Bayesa, metody Dempstera-Shafera oraz catki
rozmytej. Ciekawe jest, ze mimo stosowania takze bardzo wyrafinowanych metod fuzji
klasyfikatorow — w wielu prébach najlepsza skutecznos¢ klasyfikacji uzyskano dla proste;

i intuicyjnej metody gtosowania.

Z metodologicznego punktu widzenia na pochwate zastuguje fakt, ze Doktorant nie
poprzestat na samym tylko zaprezentowaniu uzyskanych przez siebie wynikow (przeze mnie
ocenianych jako bardzo dobre), ale podjat ambitna i pracochtonng probe poréwnania swoich
metod z innymi metodami (w podrozdziale 5.4). Poréwnanie to wypadto korzystnie dla

oryginalnych metod stworzonych przez Doktoranta i opisanych w ocenianej dysertacij.

Ze wzgledu na udziat w programie ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” finansowanym
przez Ministra Edukacji i Nauki Doktorant poswigcit oddzielny podrozdziat swojej rozprawy
(numer 5.5) omdwieniu zagadnienia zastosowania stworzonych przez niego metod do
rozpoznawania wyrazer jezyka migowego. Najpierw wyprobowano metode DTW. Okazato
sie, ze po odpowiednim podziale chmury punktéw na komorki i po odpowiednim doborze
szerokoéci okna transformacji w metodzie DTW uzyskano takze i w tym zadaniu
zadowalajace skutecznosci klasyfikacji. Nastepnie do tego zadania uzyto sieci BiLSTM oraz —

podobnie jak we wczesniejszych badaniach — takze fuzji klasyfikatorow.

Rozdziat 5 koriczy obszerne podsumowanie, w ktorym Autor skupit sig na rodzajach
i przyczynach btedéw wykrywanych podczas testowania badanych metod. Analiza tego typu
jest bardzo cenna naukowo, ale takze wystawia doktorantowi bardzo dobre swiadectwo jako
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badaczowi, ktéry osiagnat juz wysoki stopien dojrzatosci. Nie lada dojrzatosci bowiem
potrzeba, zeby majac liczne pozytywne wyniki przeprowadzonych prac koncepcyjnych i
zwiazanych z nimi badari — skupic¢ si¢ na analizie btedéw popetnianych przez tworzone

metody. To wymaga charakteru!

W sumie rozdziat 5. spetnia wszystkie wymagania samodzielnej, wartosciowej i wysoce
oryginalnej pracy naukowej. Zdecydowanie tre$c¢ tego rozdziatu spetnia warunki art. 13 ust. 1
ustawy z dnia 14 marca 2003 roku i bedzie podstawa mojego koricowego pozytywnego

wniosku. Jednak Autor opiniowanej pracy na tym nie poprzestat.

W rozdziale 6 rozprawy podat on temat rozpoznawania czynnosci obserwowanej osoby na
podstawie obrazéw z wielu kamer. Korzystajgc z faktu, ze zbiér UTD Multi-View Action
Dataset zawiera czynnosci, zarejestrowane przez pig¢ kamer ustawionych w réznych
orientacjach mgr Sidor podjat prébe rozpoznawania czynnosci wykonywanych przez tak
wielokierunkowo obserwowane osoby. Najpierw zastosowano rozpoznawanie metodg kNN z
wykorzystaniem miary odlegtosci opartej na DTW. Rozwazano rozpoznawanie w czterech
wariantach: bez podziatu chmury punktéw, przy podziale wertykalnym na dwie komorki, przy
podziale krzyzowym na cztery komorki oraz przy podziale wertykalnym na dwie komorki
wylacznie gérnej czesci postaci. Przy kazdym podziale brano pod uwage wszystkie pigc
rejestracji z kamer ustawionych pod réznymi katami oraz rozwazano rézne wartosci

parametru k w metodzie KNN. Wyniki zebrano w tabeli 6.1.

Nastepnie podjeto prébe rozpoznawania z wykorzystaniem sieci BiLSTM. Wykonano trzy
testy opisane w podrozdziale 6.3 a potem zastosowano fuzje wynikéw klasyfikacji metodami:
glosowania, uérednionego klasyfikatora Bayesa, Dempstera-Shafera i catki rozmyte;j.

Najbardziej skuteczny w tych badaniach okazat si¢ usredniony klasyfikator Bayesa.

Podjeto takze ambitng prébe polioptymalizacji (podejscia dwukryterialnego), co prowadzito

do koniecznosci wytonienia zbioru Pareto i frontu Pareto.

Jak wspomniatem — juz sam rozdziat 5. byt wystarczajacy do wnioskowania o stopien

naukowy, ale dodanie do rozprawy rozdziatu 6. jeszcze ten wniosek wzmacnia.
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| Opiniowang prace koriczy podsumowanie numerowane jako rozdziat nr 7. Omoéwiono w nim
stosowane w pracy metody rozpoznawania czynnosci osob i zestawiono najwazniejsze
wyniki. Autor na stronicach 124 i 125 zaprezentowat sze$¢ osiagnie¢, ktére sam uznat za

| swoje najwazniejsze osiggniecia. Po doktadnym zapoznaniu sie z trescig rozprawy jestem

sktonny zgodzié, ze s3 to rzeczywiscie osiggniecia godne wskazania jako najbardziej

wartosciowe.

Tresc¢ pracy uzupetnia Dodatek, w ktérym mgr Sidor dyskutuje wybor sposobu podziatu bryty
brzegowej. Rozwazono osobno zagadnienie podziatu dla obrazu z jednej kamery oraz dla
obrazu z wielu kamer. Po przestudiowaniu z przyjemnoscia stwierdzam, ze w petni akceptuje
zawartosc¢ tego Dodatku i bardzo pochwalam fakt, ze te obszerne i dos¢ szczegdtowe
rozwazania nie zostaty zamieszczone w gtéwnym tekscie rozprawy, ktory dzieki temu stat sie

tatwiejszy do czytania i oceny.

Na pochwate zastuguje takze fakt uzupetnienia rozprawy o rozne skorowidze: wykaz
wazniejszych skrotéw (na poczatku dysertacji), spis rysunkow i spis tabel. Wyjatkowa
solidnoscia wykazat sie Doktorant przy sporzadzeniu wykazu bibliografii zawierajacego 96
pozycji literatury. Otoz przy kazdej wykazanej pozycji podane sg stronice w tekscie rozprawy,
na ktérych ta wtasnie pozycja jest cytowana. Przyznam sie, ze nie widziatem tego w zadnej

innej z opiniowanych przeze mnie prac doktorskich, ale bardzo to pochwalam.
Rozprawa zaopatrzona jest w streszczenie w jezyku polskim i w jezyku angielskim.

Podsumowujac t¢ recenzje¢ stwierdzam, Ze moja ocena merytoryczna opiniowane;j

rozprawy jest zdecydowanie pozytywna.

Dla porzadku odnotuje kilka mato waznych uwag dyskusyjnych dotyczacych strony
redakcyjnej, jakie mi si¢ nasunety przy studiowaniu dysertacji. Oceniana praca jest generalnie
napisana na bardzo wysokim poziomie i zadnych merytorycznych bledéw mnie nie udato si¢
odnalezé. Dodam, ze bardzo si¢ z tego ciesze, bo z catej pracy wynikal wniosek, ze Autor jest
osoba bardzo kompetentng, rzetelng i kreatywna. Jednak, jak wspomnialem, dostrzegtem w

| rozprawie kilka mankamentow edytorskich, ktore dla porzadku pozwolg sobie odnotowac.



e W opiniowanej rozprawie, jak w prawie kazdej pracy inzynierskiej, sg przytaczane
rozne wykresy. Wykresy te maja wyskalowane numerycznie osie, ale nie jest podane,

co jest odlozone na ktorej osi i w jakich jednostkach.

e Za usterke redakcyjng uwazam takze fakt, ze na miare odlegtosci DTW autor si¢
najpierw powolal (w tytule podrozdziatu 3.1), potem jej domyslnie uzywat w
rozwazaniach dotyczgcych rozpoznawania metoda kNN, a objasnit jg dopiero na
stronicy 33. Dla wygody czytelnika najpierw nalezato wyjasni¢, czym jest odleglos¢
DTW, a dopiero p6Zniej omawiaé algorytm podejmowania decyzji na podstawie

odleglosci od elementéw zbioru uczgcego.

e Praca ma budowe hierarchiczna, to znaczy dzieli si¢ na rozdziaty, podrozdziaty i pod-
podrozdziaty, co zdecydowanie pochwalam. Jednak podziat ten jest niekonsekwentny.
Przy tworzeniu podobnego dendrytu zwykle zaktada sig¢, ze kazdy fragment tekstu
znajduje w nim swoje miejsce i objasniong przez swoj tytut rolg. Tymeczasem
wszystkie rozdzialy ocenianej pracy maja nastgpujaca budowe: tytut rozdziatu, potem
dhuzsze lub krotsze rozwiniecie tego tytu, a potem pierwszy z wyrdznionych
podrozdzialow. Moim zdaniem ten poczatkowy tekst tez powinien mie¢ charakter
podrozdziatu ze swoim numerem i tytutem. Ten tytul méglby by¢ krotki (,,Wstep”,
,,Uwagi wstepne”, ,,Przyjete zatozenia” itp.) ale powinien by¢. Oczywiscie jest to moj

poglad wynikajacy z opiniowania wielu innych rozpraw doktorskich i habilitacyjnych.

Oczywiscie przytoczone uwagi w najmniejszym stopniu nie umniejszajg wartosci rozprawy.

Opiniowana rozprawa spetnia warunki okreslona w art. 13 ust.1 Ustawy z dania 19 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki wiec wniosek koricowy tej recenzji jest taki, ze rekomendujg Radzie Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Rzeszowskie przyjecie rozprawy

i dopuszczenie jej autora, mgr. inz. Kamila Sidora do jej obrony, a po pozytywnym (mam

nadzieje) odbyciu tej obrony bede wnioskowat o nadanie mu stopnia naukowego doktora.




