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Uktad rozprawy i jej czesci sktadowe

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw, z ktorych pierwsze trzy (1-3) majag charakter
wprowadzajgcy, kolejne trzy (4-6) przedstawiajg trzy rézne kierunki pracy, a ostatni
rozdziat (7) zawiera wnioski i plany dalszych prac. Rozprawa zawiera materiat z dwdch
publikaciji (rozdziaty 4 i 5) oraz materiat, ktéry prawdopodobnie stanie sie trzecia
publikacjg (rozdziat 6). Dodatkowe, nienumerowane Czesci rozprawy to: streszczenie (w
jezyku angielskim i polskim), bibliografia, spis rysunkow i spis tabel. Jest to typowy
uktad spotykany w rozprawach doktorskich i tym samym jest zadowalajgcy.

PiSmiennictwo

Jezyk angielski w rozprawie pana Mohda Faizana Ansariego jest bardzo dobry i nie
wymaga wielu poprawek. W dalszym ciggu tej recenzji zamieszczam kilka drobnych
bteddw i poprawek.

Cel pracy

Rozprawa doktorska pana Mohda Faizana Ansariego koncentruje sie na problemie
estymacji ruchu gatek ocznych. Problem ten jest istotny i ma wiele zastosowan, takich
jak zrozumienie intenc;ji i uwagi uzytkownika, sposobu myslenia i nastroju.

Tradycyjng metodg, opracowang i stosowang w psychologii poznawczej, jest
wykorzystanie okulografu. Problemem tego urzgdzenia jest jego koszt i koniecznosé
zatrudnienia wyspecjalizowanego personelu do jego obstugi, chociaz obecnie dostepne
sg okulografy obstugiwane przez uzytkownika. Ich cena jest nadal dos$¢é wysoka.
Rozprawa doktorska pana Ansariego koncentruje sig na $ledzeniu ruchu gatek ocznych
Za pomocg prostej kamery komputerowej — urzadzenia, ktére jest zaréwno niedrogie, jak
| tatwe w obstudze. Autor poswieca szczegolng uwage wyzwaniom wynikajacym z
parametrow technicznych standardowych kamer komputerowych, w tym ich niskiej
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rozdzielczos$ci, potozenia wzgledem gtowy uzytkownika oraz zmiennych warunkow
oswietleniowych.

Istnieje mnoéstwo publikacji z zakresu $ledzenia ruchu gatek ocznych (proste
wyszukiwanie w Google Scholar wskazuje ponad cztery miliony!), Sledzenia spojrzenia
(ponad milion!), Sledzenia ruchu gatek ocznych za pomocg kamery internetowej (ponad
20 tysiecy!), $ledzenia ruchu gatek ocznych za pomocg kamery internetowej opartej na
sieciach neuronowych (ponad 20 tysiecy!) i $ledzenia ruchu gatek ocznych za pomoc3
kamery internetowej opartej na sieciach neuronowych konwolucyjnych (ponad cztery
tysigce!). To sugeruje, ze jest to obszar wysokiego ryzyka, poniewaz konkurencja jest
ogromna. Stwierdzenie autora: LIstniejag prace podobne do naszych” (strona 35) wydaje
sie nie oddawac sprawiedliwos$ci ogromne; konkurencji w tej dziedzinie. Mimo to wydaje
sig, ze pan Ansari znalazt niszg w tej dziedzinie. Moje badania nie sg nawetw
najmniejszym stopniu zwigzane z tg dziedzina i nie $ledzitem literatury na tyle uwaznie,
aby mdéc wiarygodnie stwierdzic, czy wktad pana Ansariego jest nowatorski. Oceng
unikalnos$ci wktadu Pana Ansariego pozostawiam jego promotorowi, prof. Pawtowi
Kasprowskiemu, anonimowym recenzentom dwodch opublikowanych artykutow, ktorych
materiaty zostaty wtgczone do rozprawy, oraz moim kolegom, pozostatym recenzentom
rozprawy. W mojej recenzji skupie sie na konstruktywnej krytyce zaprezentowanych
prac w tych obszarach, w ktorych czuje sie w miarg kompetentny.

Sposréd trzech hipotez zaproponowanych w rozprawie, H1 wydaje sie byC
przetestowana przez innych badaczy - istnieje wiele innych prac, w ktorych zastosowano
konwolucyjne sieci neuronowe do $ledzenia ruchu gatek ocznych za pomocg kamer
internetowych. Nie znam aktualnej literatury w tej dziedzinie, aby ocenic, czy
dopasowanie modelu CNN do konkretnej osoby (hipoteza H2) zostato wystarczajgco
przetestowane i czy niniejsza rozprawa oferuje istotne nowe spostrzezenia na ten temat.

Hipoteza H3 (dotyczgca techniki zwanej ,,uczeniem transferowym?”) jest interesujgcali
przypomina mi technikeg stosowang w bayesowskich podejsciach do uczenia sie. Zanim
nastapi faktyczne uczenie sig, model mozna wytrenowac na danych populacyjnych, a
nawet na parametrach uzyskanych od ekspertow (bayesowskie podejscie do
prawdopodobieristwa pozwala na uzyskanie i przetwarzanie ocen ekspertow). To, cow
uczeniu maszynowym nazwano ,uczeniem transferowym?”, wyglada jak po prostu
przyktad aktualizacji bayesowskie]j — statystyka ogolnego przeznaczenia jest
dostosowywana do problemu lub badanej osoby. Nie dziwi mnie, ze ta korekta prowadzi
do doktadniejszych modeli.

Podsumowujac, cel rozprawy zostat osiggniety i postawione hipotezy zostaty pomyslnie
przetestowane.

Zastosowane metody badawcze
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Autor potgczyt projektowanie, Implementacje i testowanie proponowanych przez siebie
rozwigzan. Chociaz mam kilka pytan, ktére zadaje ponizej, uwazam, ze ogélnie rzecz
biorgc podejscie jest poprawne.

Interesujgce bytoby poznanie, jak proponowane metody sprawdzajg sie w przypadku
kamer o wysokiej rozdzielczosci i lepszym oswietleniu. Trend technologiczny zmierza w
Kierunku produkc;ji lepszych i tafiszych urzgdzen (na przyktad o wyzszej rozdzielczosci) z
biegiem czasu, a wiec definicja ,niskiej rozdzielczosci” bedzie sie z czasem zmieniadé.
Mozna by pokusi¢ sie o inne podejscie do testowania hipotez: wykorzystanie jednego ze
zbiorow danych o wysokiej rozdzielczosci, takich jak te wymienione w rozprawie, i
wstgpne przetworzenie ich w celu systematycznego obnizenia rozdzielczosci.
Rozpoczecie badania od zbioru danych o wysokiej rozdzielczosci pozwolitoby na
bardziej miarodajne poréwnanie wynikéw z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy
korzystajgcych z tych samych zbioréw danych.

Jednag ze stabosci przeprowadzonych eksperymentow jest to, ze przeprowadzono jena
danych zebranych od jednej osoby. W zalezno$ci od cech fizycznych tej osoby (np.
ksztattu i koloru oczu), wyniki moga byé specyficzne dla tej osoby. To wtasdnie
zmiennos¢ miedzy osobami daje nam wariancje, kluczowa dla wyprowadzenia
Istotnosci statystycznej lub przedziatéw ufnosci dla wynikow.

Zbior danych wykorzystany w ,.transferze edukacyjnym” (rozdziat 6) obejmuje pomiary
roznych oséb (Azjatéw, Afrykandw | Europejczykéw). Bardzo Interesujgce bytoby
sprawdzenie doktadnosci w kazdej z tych trzech grup osob oddzielnie. Cechy fizyczne
kazdej z trzech grup (takie jak kolor lub ksztatt 0czu) mogag wptywac na doktadno$gé.

Zauwazytem, ze autor uzywa réznych miar doktadnosci w réznych rozdziatach (btad
kgtowy, btgd minimalny, $redni btad bezwzgledny). Czy nie bytoby lepiej uzyé jednej
miary (btedu kgtowego?) lub byé moze dwéch miar jednoczesnie, poniewaz btad katowy
moze byC zbyt przyblizony, na przyktad przy zaledwie 20 predefiniowanych obszarach
ekranu? Czasami trudno byto zrozumieé w tekscie, co doktadnie zostato zmierzone. Na
przyktad tabela 4.3 przedstawia wyniki eksperymentu. Jaka mierzona jest tu
doktadnosc? Czy jest to trafne przewidywanie jednego z 20 regionéw? Dobrym
pomystem moze by¢ przedstawienie kazdego z rodzajow btedéw. Zaktadam, ze wiele
btedow dotyczyto wskazania sgsiednich regionow. Ztej perspektywy btgd katowy bytby
bardzo interesujgcy. Sugeruje przedstawienie obu btedow. W rozdziale 5, tabele 5.7 i
kolejne zawierajg minimalny btad. Czy maksymalny btad nie bytby bardzie;j
interesujgcy? Biorgc pod uwage zamieszanie, jakie pojawia sie wokét réznych miar
btedu, znalaztem nastepujgce zdanie (strona 73): ,Na podstawie naszych ustalen
oczywiste jest, ze nasze wyniki przewyzszyty wyniki poprzednich badan” niezbyt
oczywistym.

Omowienie wynikéw badan
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Dyskusja uzyskanych wynikow wydaje sie prawidtowa i nie stwierdzitem zadnych
powazniejszych problemow dotyczgcych wewnetrznej i zewnetrznej spojnosci w pracy
eksperymentalnej poza uwagami zawartymi w poprzedniej sekcji.

Praktyczne zastosowania pracy

Wyniki pracy sg obiecujgce. W szczegdlnosci modele dobrze dostosowane do
konkretnego uzytkownika dziatajg lepie; niz modele trenowane na podstawie danych
pochodzgcych z interakcji z wieloma uzytkownikami. Autor wykazuje, ze modele oparte
na transferze danych sa doktadniejsze w sytuacjach ograniczonej liczby danych niz
modele z wagami wyuczonymi naich podstawie. Wyniki uzyskane za pomocg prostej
kamery internetowej o niskiej rozdzielczo$ci sg porownywalne z wynikami uzyskanymi za
pomocg drozszego i bardziej skomplikowanego sprzgtu. Z tej perspektywy mozna
oczekiwag, ze prace te znajdg praktyczne zastosowanie w wielu obszarach, takich jak
gry, reklama czy wywiady | przestuchania.

Nieprawidtowos$ci wykryte w pracy

Nie znalaztem zadnych nieprawidtowosci w tej pracy. Moje uwagi i sugestie powyzej
ponizej powinny ulepszy¢ prace, ale samaw sobie praca zastuguje na doktorat.

Ocena oryginalnosci rozprawy

Jak wyjasnitem powyzej, uwazam, 7e rozprawa rozwigzuje oryginalny problem naukowy.
Chociaz nie jestem ekspertem w te] dziedzinie i nie moge z catg pewnoscig stwierdzic,
7e proponowane rozwigzania s3 nowatorskie, istnieja silne przestanki, ktére na to
wskazujg. Dwa z trzech gtownych artykutdéw zostaty opublikowane | Zrecenzowane przez
niezaleznych, anonimowych recenzentéw. Kandydat byt pod opieka prof. Pawta
Kasprowskiego, eksperta w tej dziedzinie. Zaktadam, ze pozostali dwaj recenzenci
rozprawy przedstawig wiarygodng opinie na temat je; oryginalnosci.

Ogdblna ocean

Ogolnie rzecz biorgc, moje wrazenie na temat rozprawy doktorskiej pana Mohda Faizana
Ansariego jest pozytywne. Kandydat wykazat, ze jest zdolny do samodzielnego prowadzenia
wysokiej jakosci badan i moim zdaniem zastuguje na doktorat. Zalecam umozliwienie
kandydatowi przejscia do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.

Mniej istotne uwagi i pytania

W akapicie na dole strony 86 kandydat wspomina o kilku przeprowadzonych testach
istotno$ci statystycznej. Nalezy by¢ Swiadomym zagrozen zwigzanych z testami wielu
hipotez. Ile testow tam wykonano?

Nie rozumiatem, dlaczego niepoprawnie sklasyfikowane obrazy zostaty recznie usunigte
(strona 60). Czy nie wptywa to bezposrednio na miarg doktadnosci metody?
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Po co badac wyniki dla lewego i prawego oka oddzielnie? Sadze, ze poza kilkoma
klinicznie interesujgcymi przypadkami, oba oczy koncentrujg sie na tym samym
Kierunku.

Powdd gorszych wynikdéw w tabeli 5.8 autor wyjasnia nastepujgco: ,liczba obrazéw
treningowych (1880) jest mniejsza w poréwnaniu z liczbg obrazow testowych (2360)”.
Czy nie jest to wtasnie problem nadmiernego dopasowania?

ByC moze lepiej bytoby potgczyé czesé materiatu wprowadzajgcego z rozdziatdw 4
(ostatni akapit na stronie 41 i pierwsze dwa akapity na stronie 42), 5 (trzy pierwsze
akapity na stronie 58) i 6 z rozdziatami 1-3. Zdaje sobie sprawe, ze wprowadzenia do
artykutow zawieraty ogélny materiat wprowadzajacy, ale w przypadku rozprawy lepie;j,
aby rozdziaty 4, 5 i 6 byty wolne od materiatu wprowadzajgcego, chyba ze jest on
bezposrednio zwigzany z przeprowadzanymi eksperymentami.

Nie zrozumiatem szczegoétdw konfiguraciji przy akwizycji danych, ale zaktadam, ze
uzytkownicy byli proszeni o klikniecie w obszar, ktory emitowat sygnat wizualny, i
zaktadam, ze z zatozenia patrzyli na punkt lub obszar, w ktory klikali? Dobrym pomystem
moze byC pokazanie w pracy zrzutu ekranu przedstawiajgcego rzeczywistg interakcje
uzytkownika podczas gromadzenia danych, np. w sekcji 4.1.1.

Drobne uwagi i poprawki

Jezyk angielski rozprawy jest bardzo dobry i nie wymaga wielu poprawek. Ponizejwskaze
tylko kilka problemow.

W technicznym angielskim lepiej jest unikaé strony biernej. Nie ma zbyt wielu
przypadkow strony biernej w rozprawie, ale zauwazytem kilka, zwtaszcza w tekscie
zaczerpnigtym z dwoch opublikowanych artykutdw.

Zwyczajowo unika sie form krotkich (takich jak ,let’s”, ,,it’s”, »there’s”, itp.) w artykutach i
rozprawach. W rozprawie jest ich zaledwie kilka, co jest dobre. Sugeruje, aby zastgpic je
ich petnymi odpowiednikami, tj. ,let us”, ,itis”, ,there IS”, itp.

Wzory matematyczne nalezy ogdlnie traktowad jako czgsci zdan, a zatem zazwyczaj
stawia sig po nich przecinek lub kropke, w zaleznosci od zdania je otaczajgcego. Na
przyktad réwnanie (2.6) powinno koriczyé sie kropka, a nastepne zdanie powinno
zaczynac sie wielka literg (np. ,,Minimize...”). Rdwnanie (2.8) rowniez powinno konczy¢
si¢ kropkg, natomiast réwnanie (2.9) przecinkiem, poniewaz istnieje tekst kontynuujacy
jego opis (przed stowem ,Where” nie powinno by¢ myslnika, a stowo ,where” nie
powinno zaczynac sig wielka literg). Podobnie jest ze wszystkimi iInnymi rownaniami.

W przypadku cytowania kilku artykutéw z rzedu, np. strony 42, [101,66], zazwyczaj
sortujemy cytowania, tj. w tym przypadku wpisujemy [66,101 ].
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Rysunek 3.1 jest nieco sprzeczny z intuicja, poniewaz jego celem jest pokazanie oSl
czasu, podczas gdy przedstawia on to, cO nazwatbym ,zawijaniem czasu”, gdzie rok
2024 jest poprzedzony rokiem 1908. Mysle, ze bardziej odpowiedni bytby wykres liniowy,
byé moze zawiniety na kilka linii.

Strona 19: Stowo ,data” w jezyku angielskim jest w liczbie mnogiej, dlatego nalezy pisac
,data are” zamiast ,,data is”.

Strona 25, Sekcja 3.2.1: ,Model based” => ,Model-based”
Strona 31: Brakuje spacji przed cytatem [53].
Strona 31: ,X Zhang et al.” =>Zhang et al.” Inicjat imienia nie jest potrzebny.

Strona 32: Cytat Dubay et al. jest btedny — powinien brzmieé [36]. Usunagtbym imieg
(,Neeru”) i umiescitbym cytat zaraz po nim, tj. ,,et al. [36]".

Strona 35: “advance in term of complexity” => “advanced in terms of complexity”
Strona 35: “maybe be” =>“may be”

Strona 35: “a wide range of subjects and exhibiting various environmental conditions” => “a
wide range of subjects under various environmental conditions”

Cyfry od zera do dziesigciu nalezy w jgzyku angielskim zapisywac stownie, a cyfry wyZzsze
cyframi. Na przyktad na stronie 36 powinni$my napisac ,Specifically, dataset has five head
poses for each subject, with 21 gaze directions per head pose.” zamiast ,,Specifically,
dataset have 5 head poses for each subject, with 21 gaze directions per head pose.”

Strona 36: “This dataset aims to tackle the challenge” => “This dataset aims at tackling the
challenge”

Strona 36: “It include” => “It includes”

Strona 36: “boasts” => “includes”

Strona 39: Niepotrzebne spacje przed cytowaniami [175] i [35].
Strona 40: Btad formatowania w cytowaniu citezhang2021leye”.

Strona 41: Dobrym pomystem moze by¢ podanie petnego cytowania artykutu, na ktorym
oparty jest rozdziat.

Strona 43: Wyrazenie ,,in the wild” wydaje sig tu nieodpowiednie. Moze po prostu je
usuna¢? Otaczajgce wyrazenia wyjasniaja, w jaki sposob zebrano dane.

Podczas zapisywania duzych liczb dobrym pomystem jest umieszczenie przecinka jako
separatora tysiecy. Na przyktad na stronie 47 napisatbym ,,6,000 images”.

Strona 52: “allocated for the test set of Dataset” => “allocated for the test set”
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Strona 95: “from the scratch” => “from scratch”

Strona 95: “Impact of Dataset Amount on Convergence” => “Impact of Dataset Size on
Convergence”

Strona 95: “This behavior demonstrates the efficiency of transfer learning in adapting diverse
data sizes.” => “This behavior demonstrates the efficiency of transfer learning in adapting to
diverse data sizes.”

Strona 95: “particularly in scenarios where datasets can be limited, noisy, or challenging to
obtain” => “particularly in scenarios where data can be limited, noisy, or hard to obtain”

Strona 99: “In this thesis, multiple approaches were developed” => “In this thesis, three
approaches were developed”

_
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