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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr inz. Karola Piniarskiego

pt.: ,,Highly efficient night-vision pedestrian detection based on thermal images™ ("Wysoce efektywna
detekcja pieszych w obrazach termowizyjnych"),

przygotowanej w Pol. Poznanskiej pod kier. prof. dr hab. inz. Adama Dabrowskiego

Zawartosé rozprawy, metodyka rozwiazywania problemow i teza rozprawy

Tematyka pracy przestawionej na 122 stronach (w tym 48 tablic, 57 rys., 105 poz. bibl.) sytuuje ja
w dziedzinie metod przetwarzania obrazu. Autor postawil sobie jako cel udowodnienie tezy, ze
zbudowane przez niego algorytmy przyczynia si¢ do usprawnienia metody detekcji pieszych przede
wszystkim w obrazach termowizyjnych, cho¢ w tresci rozprawy poruszane sg réwniez zagadnienia
przetwarzania obrazéw wielospektralnych. Gtéwnym zastosowaniem rozwijanych metod sa problemy
praktyczne zwigzane z detekcja obiektow w warunkach stabego oswietlenia, badz w ciemnosci. Autor
sugeruje mozliwos¢ uzycia usprawnionej przez niego metodyki przetwarzania obrazéw przykladowo dla
potrzeb sterowania pojazdami autonomicznymi, przy czym zwraca uwage na ograniczenie wymaganej
mocy obliczeniowej, tzn. unika algorytméw, do stosowania ktérych wymagane sg zaawansowane
procesory graficzne. Postawiony w ten sposéb problem jest konsekwentnie rozwigzywany w kolejnych
rozdziatach pracy, poprzedzonych analiza stanu rozwoju badan i techniki, przeprowadzong na podstawie
literatury przedmiotu. Tres¢ tego rozdziatu erudycyjnego odzwierciedla glebokg wigdze¢ Autora na temat
bedacy jego trescig i bardzo dobra znajomos¢ literatury przedmiotu.

Zagadnienie rozwigzywane w pracy nalezy do aktualnych ze wzgledu na istniejace potrzeby

zwigzane z zastosowaniami, ma tez wyrazne i jasno okreslone aspekty naukowe.

Sposob rozwiazania problemu. uzyte metody, wymagane umiejetnosci

Autor postanawit uzy¢ klasycznej metody z przetwarzania obrazu, polegajacej na jego segmentacji
opartej na progowaniu (thresholding segmentation), aby w szybki sposob ekstrahowaé niewielkg ilos¢
doktadnych regionéw zainteresowania (ROI), przy czym zalozyl, ze uda si¢ opracowaé algorytm
doktadny i szybki. Przyswieca temu dos¢ proste zalozenie, ze piesi s ,.cieplejsi”, niz ich otoczenie w

nocy. Zalozenie to w praktycznych warunkach nie zawsze jest jednak jest stuszne, bowiem podczas
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segmentacji pojawia si¢ wiele problemow, ktore Autor dostrzega i wymienia, takich jak:
nierdwnomierny poziom obserwowanej temperatury tego samego pieszego oraz chwilowa utrata
kontrastu termicznego pomiedzy pieszym a otoczeniem. Zagadnienia te byly rozwazanie w referacie
opublikowanym z udziatem Autora na konferencji IEEE SPA w 2020 r. ("Improved pedestrian detection

by adjustment of segmented ROI in thermal night vision").

Zalozenie, 7e sylwetka pieszego charakteryzuje si¢ zwiekszonym Kkontrastem nie zawsze jest
potwierdzane w praktyce, co wynika takze z analiz, np. widocznych na rys. 7, zmieszczonym w
rozprawie. Wniosek wyciagnigty przez Autora po dostrzezeniu tych trudnosci jest taki, Zze wymienione i
podobne do nich problemy powinny by¢ kompensowane, aby unikna¢ sytuacji, w ktorej pieszy nie jest
nie jest wykrywany na etapie segmentacji. W zwigzku z tym Autor stawia pytanie, czy dokladna i
stabilna segmentacja pieszych w obrazach termowizyjnych jest mozliwa poprzez progowanie. Autor stara
si¢ odpowiedzie¢ pozytywnie na tak postawione pytanie, opracowujac i badajac metody optymalizacji
regiondw zainteresowania i wprowadzajac mechanizmy ekstrakeji cech dystynktywnych oraz oryginalny
mechanizm decyzyjny, oparty na zdefiniowanym przez siebie indeksie (nazwanym ,Universal
Performance Index™), traktowanym jako miara skutecznosci algorytmu, bioraca pod uwage doktadnos¢ i
szybko$¢ dziatania. Aspekt ten zostal opisany w artykule opublikowanym z udzialem Autora w
czasopi$émie Sensors w 2020 r. (pt.: "Tuning of Classifiers to Speed-Up Detection of Pedestrians in

Infrared Images").

Jakkolwiek tego typu podejscie w epoce zdominowanej przez zastosowania metod uczenia maszynowego
wydaje si¢ w duzym stopniu tradycyjne, to Autor broni tego podejécia, wskazujac na istotng réznice w
wymaganej mocy obliczeniowej: niskiej w przypadku podejscia klasycznego, znacznie wyzszej w
przypadku zastosowania bardziej zloznych i nowoczesniejszych metod. Z argumentacjg dotyczaca mocy
obliczeniowe]j nalezy si¢ zgodzi¢, aczkolwiek warto zauwazy¢ szybkie zmiany na rynku procesorow
graficznych, ich integracje z popularnymi rdzeniami CPU, upowszechnianie sig¢ technologii tanich
procesoréw graficznych (Intel, Broadcom, ARM, VideoCore). Istniejg tez wspolczesne algorytmy sieci
neuronowych, ktére dzialaja w peini na CPU, oparte np. na kompresji architektur, wymagajgce
stosunkowo niskiej mocy obliczeniowej. Jednak na korzys$¢ klasycznego podejscia, stanowigcego osnowg
pracy, przemawia analityczny charakter takiego podejscia, wplywajacy dodatnio na czytelnosé
stosowanych metod i na powtarzalny charakter prowadzonych eskperymentow, co jest zaletg rozprawy z
punktu widzenia jej charakteru naukowego i rygoru naukowego, odzwierciedonych w toku licznych

ekperymentow.

Pewien niedosyt w powyzszym kontekscie budzi to, ze czytelnik pracy chciatby zobaczy¢ porownanie, z
ktorego wynikatoby, na ile dobrze dziala w poréwnaniu z podejsciem Doktoranta jakikolwiek
wspblezesny algorytm detekcji pieszych/obiektow (np. algorytm oparty na Faster RCNN), aby ocenic,

jak odnosi sig¢ dokladnos¢ zaproponowanego algorytmu, do algorytmu dzialajgcego na procesorze
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graficznym (GPU). W takim przypadku lepiej uzasadnione zostaloby zawarte w rozprawie stwierdzenie,
ze "dzieki uniknigciu potrzeby stosowania procesoréw graficznych (GPU) dokiadnos¢ wzrosta lub
zmalata albo pozostata na takim samym poziomie”. Z tego tez powodu kiedy Autor pisze, ze jego wyniki
sa ,,w pelni akceptowalne” ("fully acceptable”, str. 77) albo ,,bardzo dobre” (90% to jest rezultat "very
good" dla detekeji pieszych — str. 81), to trudno okresli¢ na jakiej konkretnie podstawie Autor tak
wnioskuje, poniewaz pominiecie 10% pieszych wykrytych np. w autonomicznym pojezdzie byloby

problematyczne.

Autor, co prawda, przeprowadzil poréwnanie z klasyfikatorem wykorzystujacym sie¢ CNN (rozdziat 6),
ale to jednak ograniczony przypadek uzycia sieci neuronowej, inny niz wykorzytanie calosciowego
modelu detekcji pieszych (takiego, jak np. Faster R-CNN). Nalezy tez zauwazy¢, ze sie¢ CNN, ktorg
stosuje Autor, to AlexNet - czyli historycznie pierwsza wspofczesna architektura CNN, opracowana w

2012 roku.

Zaproponowana przez Autora metoda ma na celu okreslenie kilku parametréw. Autor sprawdza ich
wplyw w odpowiednich podrozdziatach (np. 3.8.2). Jednak nie jest jasne, czy przepowadza oceng w
opaciu o zbiér treningowy/walidacyjny/testowy (zwraca uwage brak informacji w tym zakresie). Jesli w
oparciu o zbiér testowy. to byloby to podejscie watpliwe od strony formalnej, bo Autor dobiera
parametry swojej metody w oparciu o przetwarzanie obrazéw ze zbioru, ktdry powinien wykorzystywac
dopiero w kofcowej fazie eksperymentéw. Wobec braku informacji na ten temat recenzent bgdzie prosit
0 wyjasnienie mu tej kwestii, np. w trakcie obrony. Jest oczywiste, ze nalezaloby tego dokona¢ na
zbiorze walidacyjnym, wybraé najlepszy wariant i sprawdzi¢ jak dziata na zbiorze testowym.

Dobér parametréw ma znaczny wplyw wynik na koncowy. Recenzent chcialby si¢ wigc dowiedzie¢ z
tresei rozprawy, w jaki sposéb parametry wybrane na jednym zbiorze danych, dzialaja na innym zbiorze
danych. Tego rodzaju przypadek uzycia ("use-case") mogiby w wigkszym stopniu odpowiada¢ realnemu

zastosowaniu.

Uwagi szczegbdlowe

- str. 3 Autor pisze: “These techniques do not directly use information about thermal contrast
(pedestrians are usually brighter than their surroundings at night).” Recenzent wyraza poglad, ze
ten argument nie jest whasciwy. Jesli wytrenowana zostaje sie¢ CNN do wykrywania pieszych
w obrazach termowizyjnych, to model na niej oparty bedzie uwzgledniat kontrast (co prawda
na ogol niejawnie, ale i tak potencjalnie w sposob konkurencyjny do metody opartej o

progowanie).

- czy wartosé 40% (podana na str. 42) ma odniesienie i uzasadnienie w literaturze?. Takie wymaganie

jest stosunkowo tagodne w odniesieniu algorytmu. Tymczasem, znana jest wartos¢ 50%, podana w
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szeroko znanej publikacji z 2009 r., zatytulowariej: ,,Pedestrian Detection: A Benchmark™ (badania

California Institute of Technology i TU Darmstadt).

- zawartos¢ tabeli nr 35 pokazuje, ze klasyfikator CNN dziata z dokladnoscig prawie zawsze okoto 99%,
niezaleznie od wielkosci obrazu wejsciowego. Czy jest tak w istocie, ze nawet na obrazie o rozmiarze
16x32 piksele algorytm dobrze rozpoznaje pieszych?. Przydatny bytby komentarz ze strony Autora, aby
rozwinaé ten interesujacy watek. Pewne informacje na ten temat znajdujg si¢ w dos¢ odleglej czasowo
(wczesnej) publikacji (IEEE SPA, 2014), wiec czy od tamtego czasu Autor zgromadzit nowsze wyniki,
potwierdzjace tak wysoki wynik dla bardzo niskich rozdzielczosci?

- str 13 ,,The CVC-14 and KAIST datasets were used in the experiments...” te dwa zbiory danych nie
znalazly odzwierciedlenia w Tab. nr 2.

- str. 43 ,, The results of single thresholding are shown...” — to dos¢ mato przejrzysty fragment. Czytelnik
chcialby sie dowiedzie¢, jaka wartosé MISS-rate oznacza "dobry/akceptowalny wynik"?

- str. 69,70 — Roz. 4 zajmuje tylko 2 strony, a dostrajanie algorytmu ROI zostalo zapowiadane we wstgpie
jako jeden z gléwnych wkladow rozprawy. Pozadane bytoby odzwierciedlenie sciezki optymalizacji tego
algorytmu

- str. 76, Tab. nr 33 - w tej tabeli nalezatoby podaé liczbe cech (number of features) wykorzytywana dla
potrzeb sieci CNN (tzn. jaka byla dlugosé¢ wektora cech bezposrednio przed klasyfikacja)

Mocne i stabsze strony rozprawy:

- rozdzial 2.1. Autor orientuje sie znakomicie w zagadneiniach termowizji i potrafit te zagadnienia
dobrze opisa¢

- zasadniczo Autor samodzielnie (od podstaw) zbudowal kompletny model algorytmiczny systemu
detekcji pieszych, ktory zostal potwierdzony w dziataniu. W zwiazku z powyszym rozprawa jest
potencjalnie przydatna do wykorzystania przez specjalistow konstruujacych sprzet do detekcji
termowizyjnej

- rozprawa odznacza si¢ staranna redakcja, dostrzezone bledy redakcyjne sg stosunkowo nieliczne, jezyk
obcy nie przeszkodzit Autorowi z zrzoumiatym redagowaniu tresci, potknigcia stylistyczne nie utrudniaja
lektury w istotny sposéb

- opisana procedura generowania ROI (rozdziat 3) jest zaawansowana i widoczny jest duzy wkiad pracy
Doktoranta w jej opracowanie (np. w podrozdziale 3.5),

- na str. 40, w roz. 3.6 Autor opisuje oryginalng metode radzenia sobie przez algorytm z grupami
pieszych. Zasluguje ona na uwaga jako oryginalny wklad w algorytmike przetwarzania obrazu

- w pracy udokumentowana jest imponujaca liczba eksperymentdw, uzyto wielu zbioréw danych,
optymalizowano dobor parametréw. Tabela nr 35 na str. 79 zawiera szczeg6lnie interesujgce wyniki,
dokumentuje znaczng liczbe eksperymentéw (zréznicowane zbiory danych, rézne rozdzielczosci obrazu).

Odzwierciedla to solidng prace eksperymentalna przeprowadzona przez Autora rozprawy. Niestety,
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prezentacja wynikéw bywa miejscami niezbyt przejrzysta (zamieszczono wielka liczbe tabel, wykreséw
bezposrednio w tekscie pracy, zamiast udokumentowania najbardziej znaczacych wynikow i

przeniesienia pozostalej czgsci do zatgcznikow).

Dodatkowe elementy oceny:

- w wyniku realizacji rozprawy Autor nabyl umiejgtnosci oraz kompetencji na poziomie pozwalajgcym
na zrealizowanie ambitnego planu badawczego, ktdrego realizacja musiata zosta¢ poprzedzona licznymi
pracami zwigzanymi z projektowaniem i implementowaniem algorytméw, a zakoficzona zostata staranna
obrébka i analiza wynikow

- publikacje Autora (wraz ze wspotautorami) sa dostgpne w materiatach konferencji IEEE Signal
Processing and Applications w latach 2014 (rozszerzona wersja tego referatu ukazata sig 2015 r. w
czasopismie CMST, 20 pkt. MEiN), 2015, 2016, 2020. Ponadto, zwigzany z rozprawg artykul ukazat si¢
w czasopismie Sensors (MDPI, 100 pkt. MEiN)

- biorac udzial w opracowaniu wspotautorskich publikacji, Doktorant w trakcie pracy nad rozprawa
wykazal si¢ roéwniez kompetencjami spolecznymi niezbgdnymi do prowadzenia pracy naukowo-

badawczej.

Whniosek

Rozprawa pana mgr inz. Karola Piniarskiego zostata zrealizowana w sposob odzwierciedlajacy
wysokie kwalifikacje jej Autora, znaczny naklad pracy badawczej, implementacyjnej i eksperymentalnej,
jak rowniez staranne podejscie do przedstawienia wynikéw eksperymentalych i sposobu zredagowania
tekstu. W mojej opinii osiggniecia mgr inz. Karola Piniarskiego spetniaja wymogi Prawa o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce, z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 30. 08. 2018 r. Poz. 1668), stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora.

Ze wzgledu na to, ze skladajace si¢ na rozprawe wyniki prac badawczych i eskperymentalnych
zostaly opublikowane wielokrotnie na migdzynarodowej konferencji oraz dwukrotnie w punktowanych
czasopismach, sugeruje jej wyr6znienie, o ile opisany powyzej dorobek publikacyjny spetnia wymqgi

wyrézniania rozpraw doktorskich w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika,
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prowadzonej w Politechnice Poznanskie;.



