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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

dla Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Uniwersytetu Zielonogorskiego

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w wyniku powotlania na recenzenta rozprawy doktorskiej pt.
. Przetwarzanie sekwencji wideo przy zastosowaniu podejscia deep learning do automatycznego
generowania instrukcji stanowiskowych” przez Senat Uniwersytetu Zielonogérskiego na posiedzeniu w dniu
16 grudnia 2020 roku oraz na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny ,.Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja” Uniwersytetu Zielonogoérskiego prof. dr hab. inz. Jozefa Korbicza z dnia
21.12.2020 roku.

Tytul rozprawy: Przetwarzanie sekwencji wideo przy zastosowaniu podejécia deep learning do
automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych.

Autor rozprawy: mgr inz. Daniel Halikowski.
Promotor rozprawy: dr hab. inz. Justyna Patalas Maliszewska, prof. UZ.

Podstawa opracowania recenzji:

e otrzymany egzemplarz rozprawy doktorskiej,

e autoreferat doktoranta zawierajgcy m. in. zyciorys zawodowy oraz dorobek naukowy,

e pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny ,,Informatyka Techniczna i Telekomunikacja”
Uniwersytetu Zielonogorskiego prof. dr hab. inz. Jozefa Korbicza z dnia 21.12.2020 roku.

Zawarto$¢ tre§ciowa rozprawy oraz analiza zagadnienia naukowego

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien zwiazanych z przetwarzaniem sekwencji wideo przy
zastosowaniu podejécia zwigzanego z uczeniem glebokim (deep learning) w celu automatycznej oceny
aktywnoséci pracownika na stanowisku roboczym. Gléwnym celem rozprawy jest opracowanie nowego
modelu dla automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych. Proponowane rozwigzanie
poszukiwane jest dla dziatu utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie, w ktorym prowadzone sg szkolenia dla
0s6b podejmujgcych zatrudnienie na danym stanowisku pracy. ' ]
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Praca sklada si¢ z siedmiu rozdziatlow, bibliografii oraz spisu tabel i rysunkow. W rozdziale pierwszym
przedstawiono wprowadzenie do tematyki rozprawy zawierajgce genezg, cel i zakres pracy oraz zarysowano
problem badawczy. Rozdzial drugi zawiera omowienie metod i technik uczenia glgbokiego w odniesieniu do
analizy i rozpoznawania obrazéw. W trzecim rozdziale zaprezentowane zostaly algorytmy klasyfikacji oraz
przedstawiono metody dyskretyzacji szeregéw czasowych jak rowniez metody redukcji cech. Rozdziat
czwarty prezentuje autorskg metod¢ automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych, w
szczegblnosci opisuje elementy zaprojektowanego modelu oraz opracowane algorytmy. Rozdzial piaty
zawiera oceng efektywnosci zaproponowanego modelu wraz z opisem trzech eksperymentow badawczych.
W  rozdziale szostym przedstawiono zakres, funkcjonalno$¢ oraz dzialanie autorskiego systemu
informatycznego zaprojektowanego do wspomagania procesow szkolen pracowniczych. Ostatni rozdziat
zawiera wnioski, podsumowanie pracy oraz kierunki dalszych prac rozwojowych.

W rozprawie zdefiniowano nastgpujace pytania badawcze: ”Czy mozliwe jest zbudowanie metody, ktorej
zastosowanie umozliwi monitorowanie i weryfikacje czynnosci wykonywanych przez pracownika na
stanowisku roboczym w przedsigbiorstwie produkcyjnym?” oraz ,,Czy mozliwe jest zbudowanie takich
algorytmow, ktére w wyniku integracji z CNN+SVM, CNN+R-CNN, YOLOv3 umozliwiq wygenerowanie
scenariusza postgpowania dla pracownika szkolonego na danym stanowisku pracy?”. Oba pytania badawcze
zostaly sformulowane poprawnie oraz adekwatnie od postawionego celu glownego oraz celow
szczegblowych rozprawy.

Autor rozprawy w oparciu o postawione pytania badawcze sformulowal nastgpujgce tezy pracy:
»Wykorzystanie podejscia deep learning w oparciu o CNN, CNN-SVM, R-CNN/YOLOv3 pozwoli na
zbudowanie modelu przetwarzania sekwencji wideo do automatycznego generowania instrukcji
stanowiskowych w dziale utrzymania ruchu” oraz ,Zastosowanie autorskich algorytmow oraz ich
implementacja w komputerowym systemie wspomagania procesu szkolen pozwoli na efektywnq realizacje
szkolen w dziale utrzymania ruchu”. Obie tezy zostaly sformulowane w sposéb jasny, rzeczowy i
odpowiedni do rozpatrywanego problemu badawczego. A takze zostalty udowodnione w rozprawie w oparciu
o otrzymane wynikow eksperymentéw komputerowych.

Przydatnos$é rozprawy dla gospodarki narodowej

Tematyka rozprawy miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Z
punktu widzenia nauk technicznych przydatnosé rozprawy dotyczy przede wszystkim opracowania nowego
modelu dla automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych oraz autorskich algorytmoéw, jak
réwniez walidacji proponowanego rozwigzania w Srodowisku rzeczywistym. Opracowane przez Autora
metody zostaly zweryfikowane na drodze eksperymenty komputerowego w oparciu o stworzony system
informatyczny wspomagajacy procesy szkoleniowe. Zalozenia przyjete przez Autora rozprawy s3
uzasadnione i w szczeg6lnosci dotycza to takich aspektow jak: wykrywanie dziatan zaréwno na podstawie
podobienstw wyekstrahowanych cech obrazéw sekwencji wideo, jak rowniez zdefiniowanych obiektow
pojawiajacych si¢ na okreSlonym obrazach. Wymienione zalozenia dotycza z jednej strony aktualnych
probleméw badawczych, a z drugiej znajduja odzwierciedlenie w realnych potrzebach rozwigzywania
probleméw praktycznych. Autor zauwazyl réwniez, ze nalezy wykluczy¢ sytuacje w ktorych pomimo, ze
zbiory etykiet klas obiektow na obrazach referencyjnych i testowych badanych sekwencji wideo pokrywaty
sig, to cechy klatek nie byly wystarczajagco podobne. Spostrzezenie to pozwolito w duzej mierze
wyeliminowa¢ prawdopodobne niestabilnoSci proponowanego rozwigzania zwigzane z mozliwg
niejednoznaczno$cig procesOw rozpoznawania i klasyfikacji.

Tematyka rozprawy jest interesujaca i w pelni uzasadniona a takze wykazuje duzy potencjat wykorzystania
w rzeczywistych problemach dotyczacych automatyzacji generowania instrukcji stanowiskowych w celu
optymalizacji procesow szkoleniowych.



Charakterystyka rozwigzanie postawionego zagadnienia

Autor rozwigzal zagadnienie zdefiniowane w tezach rozprawy. W tym celu sformutowat wilasne autorskie
koncepcje dotyczace: wyznaczania czynnos$ci i etapéw czynnosci na podstawie wyodrgbnionych klatek
referencyjnych, wyznaczania cech i etykiet klas obiektow klatek referencyjnych oraz testowych, jak rowniez
wyznaczania zbioru instrukcji graficznych oraz kontroli przebiegu procesu serwisowania. Zastosowana
metodologia sprowadza si¢ do nastgpujacej sekwencji: zdefiniowania problemu badawczego, propozycji
rozwigzania postawionego problemu, zdefiniowania Srodowiska eksperymentowania z wykorzystaniem
adekwatnych do postawionego problemu metod i technik jak réwniez testowych oraz produkcyjnych baz
danych, analizy otrzymanych wynikéw 2z wykorzystaniem odpowiednich wskaznikow jakosci
rozpoznawania 1 klasyfikacji. Tego typu postepowanie jest typowym podejéciem stosowanym przez
spoleczno$¢ naukowa w analizie zagadnien zwigzanych z uczeniem maszynowym, tak wigc zaprezentowane
w dysertacji podejscie jest prawidiowe i wlasciwe w konteksScie tematyki rozprawy.

Charakter rozprawy

Recenzowana praca ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny. Autor zaproponowal nowy model dla
automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych z wykorzystaniem podejscia zwigzanego z
uczeniem glebokim w celu automatycznej oceny aktywnosci pracownika na stanowisku roboczym.
Uzyskane przez Autora wyniki potwierdzajg postawnie na wstepie pracy tezy badawcze, ktore zostaly
udowodnione w sposob eksperymentalny. Dysertacja zawiera niezbgdne elementy eksperymentu
komputerowego, ktére pozwalaja na oceng jakosci wykorzystywanych metod uczenia maszynowego, a
poruszana tematyka jest aktualna co do stanu wiedzy dotyczacego wykorzystania metod sztucznej
inteligencji w zagadnieniach rozpoznawania i klasyfikacji obrazow.

Oryginalno$¢ rozprawy

Wkiad autora w rozw6j metod i technik zwigzanych z analiza, rozpoznawaniem i klasyfikacja obrazéow w
kontekscie automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych w celu podniesienia efektywnosci
procesow szkoleniowych polega na opracowaniu i implementacji algorytméw (dwuetapowego modelu
identyfikacji aktualnie wykonywanej czynno$ci procedury serwisowe;j) tj.:

e wyznaczania cechy klatek referencyjnych oraz testowych,

e identyfikacji obiektow na klatkach referencyjnych oraz testowych,

e poréwnywania cechy i obiekty zidentyfikowanych na klatkach referencyjnych i testowych,

e generowania scenariuszy postgpowania na podstawie zidentyfikowanego etapu czynnos$ci
serwisowej,

o weryfikacji poprawno$¢ realizowanych czynnosci serwisowej na podstawie czasu ich trwania.

Ponadto do oryginalnych osiggnig¢ mozna zaliczy¢ zaprojektowanie i implementacje systemu
informatycznego wspomagajacego realizacj¢ procedur serwisowych dla przedsigbiorstwa produkcyjnego.
Oryginalnym osiggnieciem jest rowniez wykazanie skuteczno$ci zastosowania przedmiotowego systemu
informatycznego w celu efektywnej realizacji szkolen w dziale utrzymania ruchu.

Stabe strony rozprawy

Pomimo osiggniecia postawionych celéw rozprawy, udowodnienia sformutowanych tez oraz przedstawienia
odpowiedzi na postawione pytania badawcze w kontekscie proponowanego rozwigzania oraz otrzymanych
wynikow eksperymentéw, w recenzowanej rozprawie mozna zauwazy¢ pewne braki, zar6wno natury
merytorycznej, wymagajace wyjasnienia i doprecyzowania, jak rowniez mniej znaczace usterki natury
jezykowej i edycyjne;.



Do gtéwnych wad rozprawy, aczkolwiek majgcych w wigkszosci charakter dyskusyjny oraz nie

umniejszajacych wartosci pracy w znaczacy sposob, zaliczy¢ nalezy kwestie wymienione ponizej (stanowig
one zagadnienia polemiczne do wyjasnienia lub dyskusji podczas obrony rozprawy doktorskiej):

Rozwazania zawarte w rozdziatach 2 i 3 zapewne istotne i potrzebne z punktu widzenia wyjasnienia
metod i technik wykorzystywanych w pracy, stanowig jednakze znaczacag czes¢ rozprawy tj. licza
okoto 40 stron. Bardziej syntetyczne ujecie tych zagadnien wraz z znaczacym uzupelnienie czesci
badawczej z pewno$ciag wzbogacitoby merytorycznie i pozwolito wnikliwiej oceni¢ recenzowanag
rozprawe doktorska.

Zawarto$¢ rozdziatu 4 opisuje metode automatycznego generowania instrukcji stanowiskowych w
oparciu o sieci konwolucyjne wykorzystywane do zadan wykrywania, segmentacji oraz
rozpoznawania obiektdow oraz regiondéw na obrazach. Pewien niedosyt budzie jednak brak
jakichkolwiek rozwazan dotyczacych wpltywu znieksztalcen obrazu tj. szumu czy rodzaju
o$wietlenie sceny na jako$¢ realizowanych zadan detekcji.

Nie przedstawiono wyczerpujacych rozwazan dotyczacych wplywu architektury sieci neuronowej
(tzn. ztozonosci, ilosci warstw, rodzaje funkcji aktywacji czy tez wartosci poczatkowych wag) na
osiggane wyniki detekcji. Samo okreslenia skutecznosci zawarte w rozdziale 5 nie jest wystarczajace
do obiektywnej weryfikacji przyjetej metody badawczej w kontekscie rozwazanych typoéw sieci
neuronowych.

Brak jest jednoznacznego i precyzyjnego okreslenia parametru dotyczacego efektywnosci systemu
informatycznego (tj. realizacji szkolen przy zastosowaniu systemu generowania instrukcji
stanowiskowych). Sformutowanie zawarte w podrozdziale 6.4, Ze ,analiza efektywnosci systemu
informatycznego polegata na ocenie skutecznosci wykrywania czynnos$ci, etapoéw czynno$ci
serwisowych oraz generowanego scenariusza postgpowania (wraz z instrukcjami graficznymi) na
danym stanowisku roboczym™ nie definiuje w sposob Scisty przedmiotowego parametru. Istotnym
mankamentem jest réwniez fakt braku definicji pojecia skutecznosci w odniesieniu do
analizowanego rozwigzania.

Powyzsze uwagi wynikaja przede wszystkim (prawdopodobnie) z braku prezentacji wynikéw
eksperymentow, ktére byly zapewne przeprowadzone podczas opracowywania poszczegdlnych algorytmow.
Ich prezentacja pozwolitby potwierdzi¢ pelng efektywnos¢ przyjetych rozwigzan, a by¢é moze pozwolitaby na
dalsze udoskonalenie, zwlaszcza metod wykorzystywanych do analizy obrazow i klasyfikacji obiektow.

Recenzowana rozprawa napisana jest poprawnie pod wzgledem jezykowym, stylistycznym oraz
redakcyjnym. Niemniej jednak w pracy mozna znalez¢ biedy jezykowe oraz redakcyjne, takie jak:

str. 2 niepoprawna struktura w spisie tresci tj. podrozdzial 2.4.1 jest jedynym elementem
podrozdziatu 2.4,

str. 8 wykazuje niejednolite stosowanie my$lnikow tj. zamienne stosowanie tgcznika i polpauzy w
wykazie skrotow,

str. 25 blad interpunkcyjny w tekscie ,,(regulacja wartosci progu aktywacji.).”,

str.26, 37, 38, 53, 54, 56, 57-59 bledy interpunkcyjne (brak przecinka lub kropki na koncu linii
wzoru matematycznego),

str. 39 blad interpunkcyjny, przecinek zamiast kropki w tekscie ,,klasy obiektu),”,

str. 43 uzycie dwukropka (:) jako separatora dziesigtnego zamiast przecinka (,),

str.43, 44, 46, 47, 65, 67, 69-71, 73-74 niewystarczajaca czytelno$¢ rysunku 13-15, 18-19, 28, 29,
30-32, 33-34,

str. 52 powinno by¢ z duzej litery w tekscie ,,gdzie:”,

str.54 kropka na poczatku zdania ,,. Dla ....”,

str. 107-115 brak jednolitego standardu zapisu pozycji literaturowych oraz liczne bledy
interpunkcyjne,




e str.116-117 bledy edycyjne zwigzane z formatowaniem tekstu.

Nalezy podkresli¢, ze przytoczone powyzej bledy je¢zykowe oraz redakcyjne nie pomniejszaja wartosci
naukowej oraz oryginalnosci rozprawy.

Ocena wiedzy Autora oraz znajomosci wspolczesnej literatury z zakresy dyscypliny

Rozdziaty nr 2 oraz 3 opisujg kolejno stan wiedzy dotyczacy uczenia glebokiego (ktore polega na
wytrenowaniu wielowarstwowych sztucznych sieciach neuronowych w celu tworzenia zlozonych koncepcji
na podstawie prostszych reprezentacji) w analizie obrazu oraz problematyki klasyfikacji polegajacej na
podejmowaniu decyzji o przynaleznosci do danej klasy, w wyniku obserwacji aktualnego wektora cech i
wiedzy nabytej (w procesie uczenia) na podstawie okreSlonego zbioru uczacego. Przedstawione w
wymienionych rozdziatach tre$ci wskazujg, ze Autor rozprawy posiada wiedze teoretyczng ktéra dotyczy
omawianej w pracy problematyki i miesci si¢ w aktualnym nurcie badan zwigzanych z przetwarzaniem
obrazéw, w szczeg6lnosci z zagadnieniami wykorzystania uczenia maszynowego. Tresci tych rozdziatow
odnosza si¢ do aktualnego stany wiedzy i odpowiednio wprowadzaja czytelnika do poszczegdlnych
zagadnien, ktére w dysertacji stanowig oryginalny wklad Autora. Spis literatury liczy 139 pozycji. Cytowane
prace dobrane s3 prawidlowo i odnosza si¢ do omawianych w pracy probleméw oraz $wiadczg o
umiejetnosci korzystania z istniejacej literatury.

Ocena umiejetnosci poprawnego i przekonujacego przedstawienia wynikow

Autor wykazat umiejetnosci poprawnego i przekonujacego przedstawienia wynikow dzialania opracowanych
autorskich algorytmoéw oraz ich eksperymentalnej weryfikacji z wykorzystaniem referencyjnych zbiorow
danych. Styl i forma prezentacji jest poprawna i zrozumiata. Dodatkowo wyniki badan eksperymentalnych
zostaly szeroko skomentowane w tresci rozprawy.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Daniela Halikowskiego pt. ,,Przetwarzanie sekwencji
wideo przy zastosowaniu podejScia deep learning do automatycznego generowania instrukcji
stanowiskowych”, ktorej promotorem jest dr hab. inz. Justyna Patalas Maliszewska, prof. UZ, spelnia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65 poz. 595, z
pozn. zm.).

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi samodzielne rozwiazanie problemu badawczego mieszczgcego
sic w zakresie dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, zgodnie z aktualna klasyfikacja (obejmujgc m. in. zagadnienia wcze$niejszej
dyscypliny informatyka w dziedzinie nauk technicznych) i potwierdza umiejgtnos¢ rozwigzywania
probleméw naukowych zgodnych z jej zakresem przez Autora rozprawy.

Whioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.




