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Obszar problemowy rozprawy

Recenzowana rozprawa zwigzana jest z algorytmami poprawy jakosci bina-
ryzacji obiektéw o liniowej strukturze. Otrzymane rezultaty moga zostac¢ wy-
korzystane do budowy nowych systeméw analizy zdje¢ pisma odrecznego z
wykorzystaniem zaproponowanych metod bazujacych na morfologii adapta-
cyjnej. Liczba obecnie realizowanych projektéw oraz pozycji literaturowych
zwigzanych z algorytmami analizy obrazéw dowodzi, ze proponowana tema-
tyka rozprawy jest jak najbardziej zgodna z aktualnym nurtem badan nad
wizja komputerowa. Cel pracy, ktéry dotyczy opracowanie algorytméw po-
prawiajacych jakosci algorytméw binaryzacji z wykorzystaniem apriorycznej
wiedzy o liniowosci struktur obiektéw na obrazie, nalezy uznaé¢ za ambitny i
mieszczacy sie¢ w obszarze wizji komputerowej, dyscyplinie informatyka tech-
niczna i telekomunikacja. Zaproponowana w rozprawie teza, moéwiaca ze sto-
sujac odpowiednie metody preprocessingu do obiektéw o liniowej strukturze
mozna polepszy¢ jako$é ich binaryzacji, jest prawidlowa i ambitna.



Kompozycja i redakcja rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada sie ze wstepu, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, szesciu rozdzialéw oraz spisu literatury obejmujacego 109 po-
zycji. W rozprawie brakuje spisu oznaczen i stosowanych skrotéw oraz in-
deksu rzeczowego, choé¢ umieszczanie go nie jest powszechng praktyka w
przypadku rozpraw doktorskich, ale na pewno wptynetoby na czytelnosc¢ roz-
prawy. Struktura pracy jest nastepujaca:

e We wstepie przedstawiono motywacje autora, cele i tezg pracy oraz
syntetyczny opis zawartosci rozprawy.

e Rozdzial drugi zawiera krytyczny przeglad literaturowy metod prepro-
cessingu.

e W kolejnej czesci przedstawiono autorski algorytm poprawy jakosci bi-
naryzacji obrazéw o liniowe] strukturze, ktéry jest silnie sparametry-
zowany w zakresie doboru metod w kolejnych krokach przetwarzania i
cechuje sie wysoka modularnoscig.

e Rozdzial czwarty opisuje metody weryfikacji zaproponowanego rozwig-
zania, w tym definicje oryginalnej miary jakosci.

e Nastepny rozdzial zawiera wyniki badan eksperymentalnych oraz ich
analize.

e W ostatniej czeéci autor podsumowuje krétko najwazniejsze osiagniecia
rozprawy oraz wskazuje potencjalne obszary zastosowania zapropono-
wanych algorytméw.

Kompozycja pracy jest prawidlowa, a prace czyta si¢ bardzo dobrze. W
mojej ocenie elementy opisujace znane metody, ktére zamieszczono w roz-
dziale nr 3 powinny zostaé przesunigte do rozdziatu nr 2. W przypadku roz-
dzialu nr 4 powinien byé¢ on wlaczony do rozdziatu nr 5, gdyz opisuje on de
facto warunki eksperymentu (miary jakosci oraz stosowane narzedzia analizy
statystycznej). Redakcja pracy jest na dobrym poziomie, a jezyk rozprawy
jest czytelny i poprawny.

Oryginalne osiggniecia

Do szczegélnie oryginalnych i wartosciowych elementéw rozprawy nalezy za-
liczy¢:



e Zaproponowanie znacznego rozwiniecia, zaproponowanej wczesniej w
zespole, z ktérego wywodzi sie doktorant, modularnego algorytmu prze-
twarzania obrazéw cyfrowych poprawiajacego jakos¢ ich binaryzacji.

e Zaproponowanie kilkunastu wariantéw opracowanej metody, poprzez
okreslenie dla kolejnych krokéw algorytmu potencjalnych algorytmoéw,
ktére moga by¢ w nim zastosowane.

e Zaproponowanie zmodyfikowanej miary oceny jakosci dedykowanej seg-
mentacji pisma odrecznego.

e Zaprojektowanie srodowiska eksperymentowania oraz ocena zapropo-
nowanej metody na drodze eksperymentu komputerowego z wykorzy-
staniem zestawu trzech baz benchmarkowych.

Sformulowane algorytmy oraz rezultaty otrzymane w wyniku ekspery-
mentéw komputerowych utwierdzaja mnie w przekonaniu o ich przydatno-
$ci w rozwazanych przez doktoranta problemach. Cele, sformutowane na po-
czatku pracy, zostaly osiagniete, a rezultaty otrzymane na drodze ekspe-
rymentéw komputerowych zdaja sie potwierdza¢ przydatnos¢ zaproponowa-
nych algorytméw w rozwazanych zadaniach i uprawdopodobniaja sformuto-
wana w rozprawie teze.

Dorobek publikacyjny autora sktada sie z 4 publikacji, w tym z arty-
kutu opublikowanego w czasopi$mie indeksowanym w JCR Applied Artificial
Intelligence (IF=6.725 oraz 200 punktéw wg spisu czasopism MEIiN). Po-
zostale prace zostaly opublikowane gtéwnie w materiatach bardzo dobrych
konferencji miedzynarodowych ICCS, ICVG oraz CISIM (indeksowane w ba-
zie CORE). Przedstawiony dorobek §wiadczy o zweryfikowaniu przedstawio-
nych w pracy wynikéw poprzez pozytywny wynik procesu recenzyjnego oraz
prezentacje rezultatéw rozprawy w trakcie wystapien konferencyjnych.

Uwagi krytyczne

Lektura rozprawy pozwala sformutowaé pewne uwagi natury ogélnej oraz
szezegdtowej. Do uwag ogdlnych zaliczam:

e Doktorant wspomnial, ze jest autorem algorytméw rozpoznawania tek-
stéw na obrazach, jednakze nie zawart ich w rozprawie, co nie jest dla
mnie zrozumiale, gdyz jak rozumiem zostaly one opracowane w trakcie
prac nad dysertacja.



Co prawda badania eksperymentalne sa przeprowadzone do$¢ doktad-
nie, dla wielu mozliwych konfiguracji algorytmu, to moje zastrzezenia
budzi niedokladny opis eksperymentu, tj. nie podano doktadnego pro-
tokotu eksperymentalnego. Obecnie w celu weryfikacji badan autorzy
udostepniaja mozliwo$é wykorzystania opracowanego przez nich opro-
gramowania. Powyzsze warunki sa zgodne z podejSciem zwanym repli-
cable research.

Nie sformulowano pytan badawczych, na ktére mialy odpowiedzie¢ wy-
niki badan esperymentalnych.

Doktorant przeanalizowat wyniki badan eksperymentalnych w wyko-
rzystaniem testu NxN Friedmana oraz post hoc Nemenyi. W pracy
brak jest jednak informacji, czy zostaly spelnione warunki stosowania
tego testu, a takze brak jest uzasadnienia jego wyboru (zaréwno w za-
kresie testu NxN, jak i post hoc). Test Friedmana jest znany z tego,
ze jest czuly na sktad metod, ktére sg poréwnywane. W mojej opinii
lepiej stosowaé testy parowe, jak np. signed-rank test Wicoxona, gdyz
w przypadku odrzucenia hipotezy zerowej i tak chcemy otrzymac in-
formacje, w ktérych parach metod mozemy obserwowaé statystycznie
istotnie r6zng jakosc.

W pracy wielokrotnie wskazano na problem efektywnosci obliczeniowej
projektowanych algorytmoéw przetwarzania obrazéw cyfrowych. Jed-
nakze autor nie pokusil sie o ocene ztozonosci obliczeniowej zapro-
ponowanej metody. Jest to o tyle proste, ze dla wielu komponentéw
zaproponowanego algorytmu ztozonos¢ obliczeniowa jest znana.

Do uwag szczegdtowych zaliczam:

Brak umieszczenia spisu skrétow i oznaczen.

Wyniki z wykorzystaniem testu statystycznego Friedmana i posthoc
powinny zostaé¢ przedstawione z wykorzystaniem odpowiednich, po-
wszechnie stosowanych metod wizualizacji.

Dostrzezono drobne bledy interpunkcyjne, a takze drobne uchybienia
redakcyjne, ktére jednak w zaden sposéb nie wplywajg na czytelnosé
rozprawy i jednoznacznie pozytywny odbiér pracy.

Przedstawione w recenzji uwagi o charakterze ogdlnym majg w wiekszo-

sci charakter dyskusyjny oraz uzupelniajacy i nie wplywaja na pozytywne
wrazenie o przedlozonej rozprawie, a ich zamieszczenie moze byé przydatne
dla doktoranta w przypadku szerszego publikowania wynikéw rozprawy, badz
poszukiwania mozliwosci rozwoju swoich metod.
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Konkluzja

Zgodnie z zapisami Ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Art.
187.1) z dnia 20 lipca 2018r. (dalej:Ustawa) ocenie podlega, czy rozprawa
doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczna kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Doktorant wykazal sie w recenzowanej rozprawie wlasciwie stosowanym
aparatem matematycznym oraz dobra znajomoscig aktualnej problematyki
zwigzanej z projektowaniem algorytmoéw na potrzeby wizji komputerowej.
Zostalo to poparte dobrymi studiami literaturowymi obejmujacymi aktualne
pi$miennictwo zwigzane z problematyka rozprawy, gléwnie w zakresie metod
poprawy jakosci segmentacji. Swiadezy to o dobrej wiedzy mgra inz. Kacpra
SARNACKIEGO w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja,
co jednozancznie spelnia wymog Ustawy w tym zakresie.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzanie oryginalnego problemu,
wzbogacajac naszg wiedze dotyczaca wizji komputerowej, szczegdlnie w za-
kresie segmentacji obrazéw zawierajacych pismo odreczne, a zawarte w niej
wyniki badan eksperymentalnych wskazuja réwniez na mozliwoéé¢ wykorzy-
stania otrzymanych metod w praktyce, co zostato potwierdzone wynikami ba-
dan eksperymentalnych. Dla wspomnianych probleméw doktorant sformuto-
wal szereg ciekawych i uzytecznych obserwacji. Mgr inz. Kacper SARNACKI
wykazal sie zatem umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan nauko-
wych, co spetnia wymog Ustawy w tym zakresie.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca mgra inz. Kacpra SAR-
NACKIEGO pt. ,,Poprawa jakosci zdje¢ pisma recznego z wykorzystaniem
morfologii adaptacyjnej” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim w swietle Ustawy. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgra inz. Kac-

pra SARNACKIEGO do publicznej obrony.
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