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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Bugiel pt.: "Automatyczna analiza duzych zbioréw
nagran wideo w celu wskazania w nich obrazéw wybranych obiektow i okre$lenia warunkdw

pogodowych”.

Pddstawg formalng opracowania recenzji jest Uchwata nr 77/2022 Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej z dnia 25 pazdziernika 2022
roku, a takze pismo o sygnaturach RDAEE/87/2022, RDAEE.512.11.2022 Przewodniczacej
Rady Dyscypliny Automatyka. Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej dr hab. inz.
Moniki Kwoki, prof. PS z dnia 9 listopada 2022 roku. Promotorem opiniowanej rozprawy
doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Jacek lzydorczyk, a promotorem pomocniczym dr inz.

Marcin Szelest.

1 Znaczenie podjetej tematyki

Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy aspektéw aktywnego bezpieczenstwa w
branzy motoryzacyjnej. Przeprowadzone przez Doktorantke badania dotyczg w szczeg6lnosci
anotacji oraz segregacji nagran wideo z samochodowych jazd testowych. Obecnie obserwuje
sie dynamiczny rozwoj systemow bezpieczenstwa w samochodach, ktérych zadaniem jest
wsparcie kierowcdéw w wymagajacych warunkach drogowych, a takze podniesienie poziomu
ochrony zdrowia i 2zycia pasazerbw oraz pieszych. Rozwdéj aktywnych systeméw

bezpieczenstwa to ogdélnoswiatowy trend wymuszony w duzym stopniu przez Parlament



Europejski, ktory wytyczyt kierunek rozwoju motoryzacji stawiajacy na bezpieczenstwo. Od
2020 roku na terenie Unii Europejskiej obowigzujg przepisy majgce na celu wyposazenie
produkowanych pojazdéw w systemy zwiekszajagce ochrone zycia ich uzytkownikéw.
Zgodnie z wprowadzonymi przepisami wszystkie produkowane i sprowadzane od 2022 roku
pojazdy muszg byé wyposazone m.in. w takie funkcje, jak inteligentny asystent predkosci,
wykrywanie pieszych i rowerzystdw, automatyczne hamowanie awaryjne, awaryjne
utrzymanie auta na pasie ruchu, a takze monitorowanie koncentracji kierowcy. Wprowadzenie
nowych przepisbw ma przede wszystkim na celu zmniejszenie liczby ofiar wypadkow
drogowych. W branzy motoryzacyjnej wykorzystywane sg obecnie zaawansowane systemy,
ktore informuja kierowcow z wyprzedzeniem o sytuacji na drodze oraz wspomagajg w trakcie
manewréw. Systemy te wyposazone sg W rozmaite sensory, takie jak kamery, LiDARYy, a
takze radary, ktore monitorujg otoczenie pojazddw w trakcie jazdy oraz czytajg znaki

drogowe i ograniczenia predkosci.

Podjeta przez Doktorantke tematyka wpisuje sie wprost w zakres dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Nalezy réwniez podkresli¢, ze tematyka rozprawy
doktorskiej jest niezwykle wazna i aktualna z zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego
punktu widzenia. Opracowane metody w zakresie analizy i augmentacji danych moga znalez¢

zastosowanie w systemach wspomagania kierowcy.

2. Ogolna charaktery styka, zakres i cel rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy automatycznej analizy duzych zbioréw nagran wideo z
samochodowych jazd testowych. Przeprowadzone badania oraz analizy mialy na celu
usprawnienie wizyjnych systemoéw wspomagania kierowcy. Zasadniczym celem pracy jest
opracowanie systemu usprawniajgcego anotacje oraz segregacje nagran wideo z
samochodowych jazd testowych. Do realizacji postawionego celu projektu wykorzystano
metody przetwarzania obrazéw oraz metody glebokiego uczenia. W opisie celu rozprawy
Doktorantka zasygnalizowata, ze obecnie wykorzystywane wizyjne systemy wspomagania,
bazujace na sieciach neuronowych uczonych w spos6b nadzorowany, wymagajg duzego
zbioru anotowanych nagran wideo z jazdy samochodem. W efekcie konieczne jest
usprawnienie anotacji, ktora jest bardzo czasochtonnym procesem. Istotnym celem rozprawy

doktorskiej byto réwniez okre$lenie minimalnego, ale dostatecznie duzego zbioru danych,



niezbednego do walidacji i uczenia detektora poprzez automatyczne dodanie do nagran
metadanych. Tak postawione cele pracy doprowadzity do sformutowania nastepujgcych tez

rozprawy doktorskiej:

e Zestaw obrazéw stuzacych do uczenia sieci konwolucyjnej moze zostaé
uzupetniony o nowe dane bez koniecznosci ich anotacji poprzez przetwarzanie
juz oznaczonych obrazéw, a aktualnie istniejace do tego techniki nie
wyczerpujg wszystkich mozliwosci i jest mozliwe znalezienie nowych
skutecznych metod augmentacji obrazow.

» Degradacje obrazébw z sensora optycznego, jakie moga by¢ spotykane w
systemach wspomagania kierowcy, maja wptyw na jako$¢ detekcji i zaleznie
od rodzaju znieksztatcenia, w r6znym stopniu pogarszaja rozpoznawalnos¢

obiektéw.

Cele oraz tezy pracy zdefiniowano w precyzyjny sposdb. Mozna stwierdzi¢, ze
postawione cele pracy sg istotne i aktualne na tle obecnego stanu wiedzy w zakresie
wizyjnych systemdw wspomagania pojazdéw. Cele oraz tezy pracy odpowiadajg zakresowi i
tematyce rozprawy oraz determinujg zakres przeprowadzonych badan. Uwazam, ze podjecie
tematu rozprawy doktorskiej byto celowe zaréwno ze wzgledéw poznawczych, teoretycznych
oraz praktycznych. Tezy pracy zostaly prawidtowo postawione, natomiast cele gtowne

rozprawy doktorskiej zostaty zrealizowane.

3. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Bugiel pt.. "Automatyczna analiza duzych
zbioréw nagran wideo w celu wskazania w nich obrazéw wybranych obiektéw i okre$lenia

warunkéw pogodowych™’jest podzielona na 4 zasadnicze rozdziaty, ktore zostaty uzupetnione

wykazem 86 pozycji literaturowych.

W rozdziale pierwszym, bedacym jednoczesnie wprowadzeniem do rozprawy
doktorskiej, sformutowano obszar tematyczny pracy, a takze przedstawiono motywacje
podjecia tematyki rozprawy. Ponadto, zdefiniowano cele pracy oraz tezy pracy, a takze

przedstawiono charakterystyke poszczegélnych rozdziatdw rozprawy doktorskiej.



Rozdziat drugi poswiecony jest omoOwieniu podstawowych poje¢ dotyczacych sieci
neuronowych. Do budowy narzedzia stuzacego do automatycznego wykrywania obiektéw na
filmach lub obrazach, ktére mogtoby dawaé podpowiedzi dla uzytkownika, Doktorantka
zdecydowata sie wykorzysta¢ mechanizmy uczenia maszynowego. W ramach rozdziatu
wprowadzono  pojecie  perceptronu oraz  sieci  neuronowej.  Scharakteryzowano
jednokierunkowg sie¢ neuronowa, funkcje kosztu oraz metody ich minimalizacji, a takze
funkcje aktywacji. Omdwiono uczenie nienadzorowane, uczenie nadzorowane oraz uczenie
przez wzmacnianie. Przedstawiono ponadto problematyke doboru danych uczacych.
Odniesiono sie w tym zakresie przede wszystkim do wielkosci zbioru uczgcego, dokfadnosci
anotacji, a takze podziatu danych. Scharakteryzowano parametry odnoszace sie do sterowania
procesem uczenia sieci. W dalszej kolejnosci oméwiono augmentacje danych, a w
szczegolnosci w odniesieniu do klasyfikacji oraz detekcji obrazéw. Wprowadzono pojecie
sieci konwolucyjnej oraz oméwiono zasady jej dziatania. Nastepnie omoéwiono problematyke
klasyfikacji i detekcji obiektdw na obrazach. Odniesiono sie m.in. do sieci R-CNN, sieci Fast
R-CNN, sieci Faster R-CNN, a takze sieci YOLO. W dalszej kolejnosci scharakteryzowano
metodykit i narzedzia stosowane do anotacji obrazow (w szczegblnosci w branzy
motoryzacyjnej). W ramach rozdzialu omowiono réwniez wspdtzawodniczace sieci
generatywne GAN. Przedstawiono zasade dziatania tego typu sieci, oméwiono architekture
dyskryminatora i generatora, opisano mechanizmy trenowania sieci GAN, a takze
scharakteryzowano popularne architektury sieci GAN. Nastepnie omoéwiono narzedzia i miary

wykorzystywane do ewaluacji sieci.

Rozdzial trzeci jest zasadniczg czescig rozprawy doktorskiej, w ktorej zaprezentowane
zostaty wyniki przeprowadzonych badan i analiz. Prace badawcze dotyczace augmentacji
danych w kontekscie detekcji obrazéw byly prowadzone w oparciu o baze danych
udostepniong przez pracodawce Doktorantki, a takze z wykorzystaniem ogo6lnodostepnych
danych. W rozprawie scharakteryzowano zbiory danych, ktére zostaty wykorzystane do
procesu uczenia sieci neuronowej. Zbiory danych zostaty opisane zaréwno w jakosciowy, jak
i iloSciowy sposob. Scharakteryzowano zbiér znakéw drogowych, zbior filméw, zbior
Berkeley DeepDrive, zbior Cityscapes, a takze dane z symulatora jazdy Carla. Nastepnie
przedstawiono i omdwiono metodyke badan. Odniesiono sie m.in. do procesu przygotowania
danych, przygotowania Srodowiska programistycznego, procesu trenowania  Sieci,
wyznaczenia metryk oceny wytrenowania sieci, a takze analizy uzyskanych wynikow.

Oméwiono ponadto stanowisko, ktére zostato wykorzystane do badan, a takze platforme



programistyczng Darknet, ktdéra zostala uzyta do trenowania sieci neuronowych. W
Srodowisku Darknet zostata zaimplementowana architektura sieci YOLO. W dalszej
kolejnosci  przedstawiono  wyniki  badan  dotyczacych  augmentacji  obrazdéw.
Scharakteryzowano wykorzystane podczas badan metody augmentacji. Wykorzystane metody
zostaty zaimplementowane w postaci autorskiego kodu wykorzystujacego biblioteki OpenCV.
Opracowano rowniez skrypty do transformacji anotacji. Wykorzystano m.in. operacje w
postaci rotacji, $cinania, korekcji barwy, a takze wstawiania probek. Operacja wstawiania
prébek to autorska metoda Doktorantki, ktéra polega na umieszczaniu obiektéw na obrazach
tla (obrazach na ktérych nie bylo zadnych interesujgcych obiektow). Nastepnie przedstawiono
i oméwiono wyniki badan dotyczacych augmentacji obrazéw. W trakcie badan stworzono 17
zbioréw treningowych i wytrenowano 34 sieci. W kolejnej cze$ci rozdziatu przedstawiono i
omowiono wyniki badan dotyczacych augmentacji obrazéw z wykorzystaniem symulatora
jazdy. Dane z symulatora stanowity zrodto dodatkowych danych do trenowania detektora.
Doktorantka zauwazyta, ze dodanie do danych prezentujgcych rzeczywiste obiekty probek z
symulatora nie poprawia, a nawet pogarsza detekcje na danych realnych. W dalszej kolejnosci
zaprezentowano wyniki badan dotyczacych augmentacji z wykorzystaniem  sieci
generatywnych GAN. Doktorantka zaobserwowala, ze poprawe wynikdéw przy zastosowaniu
danych augmentowanych mozna osiggna¢ jedynie dla sieci OASIS. Z kolei sie¢ CycleGAN
dla czesci klas daje poprawe wynikéw, a dla innych klas skutkuje pogorszeniem. W ogélnosci
potwierdzono, ze sieci GAN nadajg sie do wykorzystania w celu augmentacji danych. W
dalszej czeSci rozdziatu omoéwiono wplyw degradacji obrazu na jako$¢ detekciji.
Przeanalizowano m.in. rozmycie gaussowskie, wpltyw czasteczek obecnych na soczewce
kamery, degradacje gtebi bitowej skali szarosci, cykliczne oSlepienie, a takze okluzje
fragmentu obrazu. Omodwiono rowniez wykorzystany algorytm klastrowania. W ramach
badan przeprowadzono eksperymenty odzwierciedlajgce wplyw sztucznie wprowadzonych
zaburzeri obrazu na jako$¢ dziatania modutéw rozpoznajacych inne samochody na drodze
podczas symulacji jazdy testowej autonomicznego pojazdu. Uzyskane wyniki wyznaczyly
granice odpornosci algorytméw wizyjnych pracujagcych w réznych warunkach podczas

jednostajnie zwiekszajacego sie poziomu degradacji danych wejsciowych.

W rozdziale czwartym przedstawiono podsumowanie wynikéw badan. Odniesiono sie
do badan w zakresie augmentacji danych, a takze degradacji obrazéw. Doktorantka
podkreslita, ze co do zasady augmentacja danych poprawia jako$¢ detekcji. Niemniej jednak

nie wszystkie metody sg odpowiednie dla danego zestawu danych. Analizujgc wyniki badan



dotyczacych wplywu degradacji obrazéw na jako$¢ detekcji Doktorantka podkreslita, ze
niektére degradacje powodujg rozny spadek jakosci detekcji, zaleznie od tego do jakich

danych zostaty zastosowane.

Bibliografia zawiera 86 pozycji. W spisie literatury wyodrebniono réwniez 5 prac
wspotautorstwa Doktorantki. Literature dobrano w staranny sposéb. Odniesiono sie do
reprezentatywnych prac z systemow wizyjnych, systemow aktywnego bezpieczenstwa w
branzy motoryzacyjnej, metod uczenia maszynowego, augmentacji danych oraz degradacji

obrazow.

4. Ogo6lna ocena rozprawy

Autorka rozprawy doktorskiej zrealizowata postawione cele w sposéb adekwatny,
uzywajac do tego wiasciwej metodyki badan. Przyjete zatozenia sg uzasadnione. W sposéb
przejrzysty odniesiono sie do Zrddet. Do najistotniejszych osiggnie¢ Doktorantki nalezy

zaliczy¢ przede wszystkim:

» weryfikacje dostepnych metod augmentacji danych w celu poprawy sprawnosci
automatycznego detektora obiektow na obrazach;

e opracowanie autorskiej metody wstawiania préobek ;

» weryfikacje wykorzystania sieci generatywnych do augmentacji obrazéw;

» weryfikacje wptywu degradacji obrazéw na detekcje obiektow w systemach

wspomagania kierowcy.

Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej dotyczyty gtownie analizy wptywu
danych uczacych na sprawno$¢ splotowych sieci neuronowych wykorzystywanych do
rozpoznawania obiektow. Wykazano, ze augmentacja danych poprawia jako$¢ detekcji.
Zaproponowana przez Doktorantke metoda wstawiania probek umozliwia poprawe jakosci
detekcji w poréwnaniu do powszechnie wykorzystywanych rozwigzan. Z przeprowadzonych
przez Doktorantke badan wynika, ze wptyw degradacji obrazéw na detekcje obiektow jest
mocno uzalezniony od rodzaju zmian w obrazie, ich umiejscowienia, zmienno$ci w czasie, a

takze od warunkéw pogodowych oraz otoczenia pojazdu.



5. Uwagi krytyczne

Uwagi

Uwagi

merytoryczne:

W badaniach dotyczacych augmentacji obrazéw wykorzystano m.in. operacje rotacji.
W rozprawie doktorskiej zadeklarowano, ze obrazy poddano rotacji o losowy Kkat z
zakresu [-15, -4] u [4, 15] stopni. Czy przeprowadzono analize wptywu tego kata na
wyniki badan?

W badaniach dotyczacych augmentacji obrazéw wykorzystano m.in. operacje
Scinania. W rozprawie doktorskiej zadeklarowano, ze kat $cinania wybierano losowo z
zakresu [-8,5; 8,5] stopnia. Z czego wynika przyjety przedziat katowy? Czy
przeprowadzono analize wptywu tego kata na wyniki badan?

W badaniach dotyczacych augmentacji obrazéw wykorzystano m.in. korekcje barwy.
W rozprawie doktorskiej zadeklarowano, ze warto$¢ odcienia zmieniono o losowy
warto$¢ z zakresu [-50, 50]. Z czego wynika przyjety przedziat? Czy przeprowadzono
analize wptywat wartosci odcienia na wyniki badan?

Jaka jest geneza opracowania autorskiej metody wstawiania probek? Czy byly
konkretne powody opracowania tego typu metody, czy tez powstata ona w wyniku
roznych manipulacji zbiorem danych?

W sekcji 3.3.5 zadeklarowano, ze ,,uczenie odbywato sie na tyle dtugo, aby warto$¢
funkcji strat nie spadata juz zbyt gwattownie i mozna byto przeprowadzi¢ badania
porownawcze”. Jak nalezy rozumie¢ pojecie ,,zbyt gwattownego spadku”? Czy mozna
to pojecie wyrazi¢ w mierzalny sposéb?

W przypadku badan nad wptywem degradacji obrazéw na jako$¢ detekcji dokonano
analizy 5 typow zaburzen. Dlaczego ograniczono sie do 5 typow zaburzen. Jakie byto

kryterium wyboru tych zaburzen?

redakcyjne:

Rozprawa doktorska zawiera liczne usterki jezykowe w postaci btedow stylistycznych
oraz interpunkcyjnych.
Rozprawa doktorska zostata podzielona za zbyt wiele sekcji niskiego poziomu. Taka

struktura rozprawy utrudnia jej lekture.



e Tre$¢ rozprawy doktorskiej zawiera za duzo ogdlnie znanej wiedzy w zakresie sieci

neuronowych.

Wskazane uwagi krytyczne i komentarze majg charakter dyskusyjny i nie wpltywaja na

ogoblnie pozytywng ocene wynikow zawartych w opiniowanej rozprawy doktorskiej.

6. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr inz. Paulina Bugiel wykazata sie duzg wiedza
z zakresu analizy i przetwarzania obrazoéw, a takze metod sztucznej inteligencji. Rozprawa
doktorska mgr inz. Pauliny Bugiel pt.: "Automatyczna analiza duzych zbioréw nagran wideo
w celu wskazania w nich obrazéw wybranych obiektéw i okre$lenia warunkéw pogodowych”
jest oryginalnym, interesujgco przedstawionym, uzasadnionym i twdrczym wkiadem
w dyscypline Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Niniejsza rozprawa doktorska
zawiera poprawnie sformutowany i rozwigzany problem badawczy oraz posiada bardzo duzy

aspekt praktyczny. Stanowi zatem oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W efekcie stwierdzam, ze mgr inz. Paulina Bugiel spetnia wymagania okres$lone w art.
13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 poz. 595 z p6zn. zm.) oraz w art. 179 ust. 1
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669 z pdzn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje
0 dopuszczenie mgr inz. Pauliny Bugiel do publicznej obrony rozprawy doktorskiej przed

Rada Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej.



