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1 Analiza strony merytorycznej

1.1 Obszar problemowy

Rozprawa Aleksandry Kos jest poswiecona detekeji bardzo malych obiektéw na obrazach o wysokiej
rozdzielczodel z zastosowaniami w systemach pracujacych w ezasie rzeczywistym, takich jak roboty au-
tonomiczne czy bezzalogowe statki powietrzne. Autorka trafnie identyfikuje ograniczenia tradycyjnych
detektoréw: proste podejscia jednoujeciowe z koniecznodei przeskalowuja obraz, co prowadzi do utraty
szezegoléw i obnizenia dokladnose, z kolei metody ,sliding-window” sa zbyt obciazajace obliczeniowo,
aby stosowaé je w warunkach czasu rzeczywistego. W odpowiedzi na te ograniczenia zaproponowany
zostal modulowy system SeglrackDetect, laczacy lekka sieé¢ detekcyina z trzema modutami: (1) esty-
macjg regiondéw zainteresowania (ROI) z wykorzystaniem segmentacji semantyeznej, (2) predykeja ROI
na podstawie $ledzenia obiektéw w sekwencjach wideo oraz (3) globalnym filtrowaniem wynikéw detek-
¢ji przy uzyciu autorskich algorytméw Overlapping Box Suppression (OBS) i Overlapping Box Merging
(OBM). Tak zbudowany system umozliwia selektywne wykonywanie detekcji w pelnej rozdzielezosei
tylko w istotnych obszarach obrazu, zmniejszajac liczbe wywolall detektora i zuzycie zasobow, a jed-
noczednie zachowujac kontekst przestrzenny niezbedny do wykrycia bardzo malych obiektéw.

1.2 Ocena wynikéw oraz stopnia ich oryginalnosci

Praca ma wyraznie zarysowana hipoteze badawcza i trzy tezy pomocnicze, ktére odnosza sie do po-
szezegdlnych komponentéw systemu. Autorka pokazuje, Ze zastosowanie segmentacji do wyznaczania
okien detekeji (Teza 1) pozwala znaczaco zwickszy¢ predkosé przetwarzania i poprawia dokladnosé w
poréwnaniu do naiwnej metody okien przesuwanych. Wlaczenie dodatkowego zradla ROI w postaci
predykeji opartej na sledzeniu (Teza 2) jeszcze bardziej zwieksza recall dla obiektéw szybko znikaja-
cych z detekeji 1 pozwala zmnigjszy¢ rozmiar wejsé segmentera. Wreszeie, autorskie algorytmy OBS i
OBM (Teza 3) skutecznie redukuja czesciowe detekeje 1 tacza poszczegdlne wyniki w petne obiekty, co
podnosi precyzje i pozwala na wygenerowanie spdjnych wynikéw.

Ocena eksperymentalna zostala przeprowadzona na trzech zestawach danych (MTSD, SeaDrones-
See, ZebraFish) przy uzyciu poréwnywalnych konfiguracji detektoréw. Wyniki wskazuja, ze system
Seg'IrackDetect osiaga wyzsza miarg AP 1 AR oraz znaczaco wigksza liczbe klatek na sekunde niz me-
tody okna przesuwanego i biblioteka SAHI, Dla przykladéw z SeaDronesSee autorka raportuje AP ~
52%, AR =~ 61% przy predkodci ponad 44 kl./s, co oznacza ponad 25-krotne przyspieszenie wzgledem
SAHI. Takie rezultaty swiadeza o wysokiej oryginalnodei oraz duzym znaczeniu zaproponowanej me-
tody dla praktyki, szczegdlnie w zastosowaniach robotycznych. Otwarty kod Zrodlowy systemu czyni
eksperymenty powtarzalnymi i umozliwia dalszy rozwdj. Na dodatkowe uznanie zasluguje fakt, iz opi-
sane w rozprawie prace byly realizowane w ramach tzw. doktoratu wdrozeniowego, co czgsto ogranicza
mozliwodci skupienia sie na pracy badawczej, w tym publikowaniu rezultatéow prac, natomiast Dokto-
rantka opublikowata szereg artykuldéw, w tym m.in. w wysokopunktowanych czasopismach SoffwareX
oraz Engineering Applications of Artificial Intelligence.



1.3 Zagadnienia dyskusyjne

Cho¢ zaproponowany system prezentuje wyrazne korzyéci, pewne aspekty wymagaja dyskusji. Pe
pierwsze, omawiane zestawy danych obejmuja gléwnie sceny drogowe i morskie, w szezegdlnodei po-
chodzace z drondw: ciekawi mnie, jak system radzilby sobie w innych domenach, np. z obrazami me-
dycznymi czy zdjeciami satelitarnymi. Po drugie, praca bazuje na publikacjach, ktérych wspélautorka
byla Doktorantka, jednak brakuje w rozprawie jasnego wskazania, ktére fragmenty publikacji (a co za
tym idzie, ktdre elementy proponowanych metod) byly wkiadem badawczym Doktorantki. Jest to o
tyle istotne, ze ocenie powinna podlega¢ wlaénie ta cze$é proponowanych metod, ktéra zaproponowala
Doktorantka. W mojej recenzji przyjalem, iz opisane w sekeji 1.4 a takze w odpowiadajacych sek-
cjach kolejnych rozdzialéw kontrybucje sa w petni autorstwa Doktorantki, jednak z checia uzyskalbym
dodatkowe informacje w tym zakresie. Po trzecie, jedng z gléwnych kontrybucji tezy jest mechanizm
wykorzystujacy wyniki trackingu w ramach petli zwrotnej, w celu polepszenia detekeji. Mechanizm
ten bazuje na filtrowaniu Kalmana, ktéry jest doskonale znany i czesto uzywany w zastosowaniach
zwigzanych z teorig kontroli. W widzeniu maszynowym, natomiast, w celu trackingu obiektéw czesto
stosuje sie metody bazujace na przeplywach optycznych (ang. optical flow). Ciekawi mnie, czy uwzgled-
nienie tej perspektywy w ewentualnym rozszerzeniu proponowanej metody mogloby przyniest korzysci
Jjakodciowe (wydajnodciowe zapewne nie, ze wzgledu na wymagania obliczeniowe tych podejéé).

2 Analiza strony formalnej

2.1 Ocena uktadu pracy i redakecji manuskryptu

Rozprawa jest obszerna (ponad 130 stron) i sklada si¢ z rozdzialu wprowadzajacego, przegladu lite-
ratury, opisu proponowanych moduléw, eksperymentéw, analiz poréwnawczych oraz anekséw. Uklad
Jest logiczny, kazdy rozdzial rozpoczyna sie oméwieniem problemu i koficzy synteza wynikéw. Autorka
konsekwentnie uzywa notacji matematycznej i tabel do prezentacji wynikéw. Wyréznié¢ mozna liczne
ilustracje oraz schematy blokowe, ktére ulatwiaja zrozumienie zaproponowanej architektury. Jednakze
brak osobnego podsumowujacego rozdzialu nieco utrudnia syntetyczne ujecie wynikéw i wnieskéw.
Ponadto w niektérych miejscach rozdzialy nawiazuja do sekeji z innych czedei (np. ,patrz rys. 4.2), co
wymaga ciaglego przewijania tekstu; dobrym rozwigzaniem mogloby by¢ rozszerzenie prezentowanych
w rozprawie grafik (np. Rys. 3.1) o odnoéniki do poszczegélnych rozdzialéw i/lub sekcji.

2.2 Uwagi szczegdlne

Praca zostala napisana po angielsku i charakteryzuje si¢ wysoka jakodcia jezykowa; ponizej zebrano
jednak kilka drobnych uwag stylistycznych i redakeyjnych:

o Wstep zawiera bardzo diugie zdania (np. " Ground-truth masks are generated directly from the
detection labels, enabling support for hoth dense and sparse object distributions, in contrast
to density- or clustering-based ROI selection methods that favor high-density regions”), ktére
utrudniajg odbior: warto je podzielié na krétsze i uprodeié skladnie.

e W niektdrych miejscach pojawiaja si¢ powtérzenia tego samego stwierdzenia w réznych sekejach,
np. opis zalet estymacji ROI i predykeji ROI powtarza sie w rozdzialach 1 i 4. Moina by je
skrocié lub przeniesé do jednego, zwartego fragmentu.

e Nazwy moduldéw i skroty zapisywane sa réznie — raz jako ,ROI Estimation Module”, innym
razem , Estymacja ROI” lub , Estimator”; zalecane jest ujednolicenie nazewnictwa w calej pracy.

e W uzasadnieniu wyboru wersji YOLOvT mozna wyjasnié, co oznacza termin ,architectural sta-
bility™.

e W streszezeniu po polsku w zdaniu ,zostata publicznie udostepniona umozliwiajac zastosowa-
nie w rzeczywistych problemach zaréwno naukowych jak i wdrozeniowych™ brakuje przecinkéw
oddzielajacych wirgeenia: powinno by¢ .. .. zostala publicznie udostepniona, umozliwiajac zasto-
sowanie w rzeczywistych problemach, zaréwno naukowych, jak i wdrozeniowych”.



3 Konkluzja

Przedstawiona rozprawa doktorska Aleksandry Kos jest wartoSciowym i oryginalnym wkladem w roz-
woj detekcji matych obiektéw w obrazach wysokiej rozdzielczosci. Autorka zaproponowala modulo-
wy system SeglrackDetect, ktéry w przemyélany sposob laczy segmentacje semantyczna, $ledzenie
obiektéw i zaawansowane filtrowanie w celu zwigkszenia szybkodei i jakosci detekeji. Bogata analiza
eksperymentalna wykazala przewage zaproponowanej metody nad licznymi podejéciami z literatury,
a otwartoé¢ kodu ulatwia reprodukowalnoéé i dalsze badania. Nieliczne uchybienia redakeyine i brak
wyczerpujacego podsumowania nie umniejszaja merytorycznej wartodci pracy.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne roz-
wigzanie poprawnie zdefiniowanego problemu naukowego, a recenzowana dysertacja Pani mgr, inz.
Aleksandry Kos spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce, Dz. U. 2023, poz. T42 z pdin. zm.— praca prezentuje ogolng wiedze teoretyczna i
praktyczna Doktoranta w dyscyplinie Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technolegie kosmiczne

oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
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