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1. Tematyka i cele rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy tematyki biometrycznej ochrony dostepu do
zasobow aplikacji dziatajacych na urzadzeniach mobilnych, gdzie zrédtem informacji biometrycznej sq
obrazy linii papilarnych spodu dloni. Prace nad rozwojem metod rozpoznawania biometrycznego, ktore sa
dedykowane implementacjom w urzadzeniach mobilnych, sa niezwykle aktualne z uwagi na dazenie do
zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa korzystania z powszechnie dostepnych ustug,
wymagajacych uwierzytelniania uzytkownikow. Zalozenie nienadzorowanego kontekstu akwizycji
danych biometrycznych stanowi oczywiste wyzwanie dla algorytméw analizy biometrycznej z uwagi na
konieczno$¢ zastosowania skutecznych metod ekstrakcji informacji biometrycznej z obrazéw o
potencjalnie bogatej treSci, nieoptymalnej prezentacji biometryk oraz mozliwosci dokonywania préb
oszukania systemu analizy przez podstawienie spreparowanych danych, nazywane w literaturze ‘atakami
prezentacji’. W konsekwencji, podjety w rozprawie obszar tematyczny jest trudny, a sformulowanie
oryginalnych metod pozwalajacych na uzyskanie poprawy procesu analizy biometrycznej moze stanowi¢
istotne osiggniecie w obszarze dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, w
ktérej prowadzony jest przewdd Doktorantki.

Wyb6r biometrii dtoni jako podstawy rozpoznawania osob stanowi uzasadniong alternatywe dla czesciej
stosowanego podejscia, wykorzystujacego biometrie twarzy. Na marginesie warto stwierdzi¢, ze podjete
przez Doktorantke prace maja w czesci charakter ogdlniejszy niz sugerowany tytulem rozprawy,
wykraczajac poza obszar identyfikacji uzytkownikéw urzadzenn mobilnych — detekcja w obrazach
obszaréw zawierajacych linie papilarnych dtoni, a nastepnie, identyfikacja na tej podstawie oséb, ma
istotne znaczenie w kryminalistyce jako narzedzie automatyzacji analizy materiatu dowodowego.

Celem prac Doktorantki byto opracowanie funkcjonalnego, kompleksowego algorytmu analizy obrazéw
dloni prezentowanych kamerze urzadzenia mobilnego, obejmujacego trzy komponenty: ekstrakcje obszaru



spodu dloni, przeprowadzenie procedury rozpoznawania na bazie informacji zawartej w wydzielonym
obszarze oraz zapewnienie dodatkowej detekcji prob atakéw prezentacji (ang. Presentation Attack
Detection — PAD). W obszarze kazdego z wymienionych komponentéw procedury, Doktorantka podjela
proby sformutowania oryginalnych metod pozwalajacych na uzyskanie lepszych wynikéw odpowiednich
analiz: zwiekszenia dokladnosSci wydzielania obszaru zainteresowania, zwiekszenia poprawnosci
rozpoznawania oraz zwiekszenia skutecznosci detekcji atakow prezentacji.

2. Struktura i tezy rozprawy

Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim, ktéory w wiekszo$ci oceniam za poprawny,
umozliwiajacy bezproblemowe $ledzenie przekazywanych treSci. Kompozycja pracy nie budzi zastrzezen
— po prezentacji kontekstu prac, identyfikacji istniejacych wyzwan i probleméw oraz okresleniu gtéwnego
i szczegdtowych celéw podjetych prac, przedstawionej we Wprowadzeniu, Doktorantka w Rozdziale 2
obszernie omawia zbiory danych, uzywane w pracach jako podstawa do tworzenia i testowania
algorytméw, a nastepnie przechodzi do prezentacji swoich pomystow i wynikéw ich ewaluacji. W
kolejnych trzech rozdziatach opisane sa badania Doktorantki dotyczace trzech wymienionych wcze$niej
aspektéw biometrycznej analizy obrazéw dloni:

e poszukiwania metod ekstrakcji obszaru dioni z obrazéw pozyskiwanych kamera urzadzenia
mobilnego, bez wprowadzania ograniczen na rodzaj tta

® poszukiwania metod reprezentacji tekstury linii papilarnych spodu dioni, pozwalajacych na
uzyskanie wysokiej poprawnosci rozpoznawania

e opracowania skutecznych metod detekcji atakéw prezentacji, a wiec atakéw na procedure
przedstawiania systemowi analizy biometrycznej spreparowanych danych wejsciowych

Kompozycja kazdego z moduléw nie budzi zastrzezenn — Doktorantka poprzedza prezentacje swoich
pomystow przegladem stanu wiedzy w podejmowanym obszarze tematycznym, uzupeilionym oceng
wybranych, uznanych przez Nia jako reprezentatywne metod referencyjnych, po czym probuje (ze
zréznicowanym stopniem szczegdtowosci) wyjasniC istote oraz szczegély proponowanych przez nia
metod, poddawanych w ostatniej czesci ewaluacji i konfrontacji z istniejacymi podej$ciami.

Doktorantka formuluje cztery stwierdzenia (‘statements’), wykazanie stusznosci ktérych jest przedmiotem
jej prac:

1. Palm recognition in unconstrained conditions is more difficult than in laboratory, and the
recognition accuracy of existing algorithms is insufficient.

2. The proposed method of hand segmentation allows for generating precise, consistent binary mask
predictions for different conditions of data acquisition.

3. The proposed palmprint feature extraction method, based on the Siamese neural network,
increases the accuracy of recognition in unconstrained conditions.



4. Presentation attack detection method, which was proposed in this doctoral study is resistant to
common types of presentation attack instruments.

3. Merytoryczna ocena pracy

Prace Doktorantki maja bardzo silny wymiar praktyczny: opracowane przez Nig procedury sa z
powodzeniem implementowane i daja bardzo dobre wyniki w konfrontacji z rzeczywistymi danymi
pozyskiwanym z uzyciem urzadzeri mobilnych, co bez watpienia zastluguje na uznanie. Jednakze, w
odniesieniu do warto$ci naukowej przedstawianych przez Nig koncepcji, moja opinia jest zr6znicowana —
czes¢ z zaprezentowanych przez Doktorantke pomystéw jest oryginalna i warto$ciowa, natomiast cze$¢
nie stanowi w mojej opinii zauwazalnego wkladu do dziedziny i wymaga przeprowadzenia dodatkowych,
obszernych prac w celu potwierdzenia stuszno$ci formulowanych tez. Struktura dalszej czeSci oceny
odpowiada trzem tematycznie odrebnym watkom przedstawionym w rozprawie, wyrazonym
postawionymi przez Doktorantke tezami.

3.1. Segmentacja obszaru dtoni

Prace Doktorantki ukierunkowane na wykazanie stusznosci drugiej z przedstawionych tez rozprawy,
poswiecone poszukiwaniu nowych metod ekstrakcji obszaru dtoni w obrazach rejestrowanych kamerg
urzadzen mobilnych, a wiec w obrazach charakteryzujacych sie dowolnie skomplikowanym ttem, zostaty
zamieszczone w Rozdziale 3 rozprawy. Autorka rozpoczyna prezentacje tresci przegladem podstawowych
metod stosowanych w segmentacji obrazow: punktowych - bazujacych na analizie jasnosci lub koloru
oraz obszarowych — wykorzystujacych deskryptory statystyczne tekstury obrazu. W przedstawionym
przegladzie, pojawia sie jedynie wzmianka o segmentacji semantycznej, dokonywanej z uzyciem
glebokich sieci neuronowych — Autorka zamieszcza referencje do trzech pozycji [39-41] opisujacych
wykorzystanie sieci konwolucyjnych do segmentacji obszaru dloni. Zaprezentowany przeglad stanu
wiedzy w obszarze segmentacji semantycznej wykorzystujacej sieci glebokie nie jest kompletny i pomija
publikacje prezentujace podobna jak przyjeta przez Nig metodyke analizy (np. wykorzystanie architektury
RefineNet do segmentacji obrazéw dloni fotografowanych na dowolnym tle bez narzucania ograniczen co
do sposobu prezentacji dloni [1], czy sieci U-Net do realizacji tego samego zadania [2]). Co wiecej,
segmentacja obszaru dloni nie jest wcale jedynym pomysiem na precyzyjne okreslenie regionu
zainteresowania, niezbednego dla potrzeb biometrycznej analizy linii papilarnych. Doskonale rokujacg
alternatywa dla realizacji tego zadania jest wykorzystanie metod bazujacych na identyfikacji lokalnych
punktow  charakterystycznych.  Sztandarowym  przykladem  skutecznej  detekcji  punktow
charakterystycznych dloni, pozwalajace rowniez na wyznaczenie obszaru spodu dioni dla potrzeb analizy
biometrycznej jest, wykorzystujaca glebokie klasyfikatory neuronowe, metoda zaimplementowana w
powszechnie stosowanymi obecnie pakiecie MediaPipe [3]. Pominiecie alternatywnych pomystéw na
realizacje kompletnej Sciezki rozpoznawania biometrycznego, bazujacego na analizie linii papilarnych
spodu dioni, zubaza tlo prezentowanych rozwazan.

Istota podejscia zaproponowanego przez Doktorantke do realizacji zadania ekstrakcji obszaru dtoni z
obrazéw jest potautomatyczna procedura przygotowania zbioru danych uczacych, w oparciu o ktére
trenowana ma by¢ docelowa, gleboka sie¢ neuronowa o architekturze adekwatnej dla zadania segmentacji
semantycznej. Celem Doktorantki jest uzyskanie zbioru dokladnych masek, stanowiacych oczekiwane



wyniki segmentacji. Dla osiggniecia tego celu wykorzystuje wyniki segmentacji obrazéw uzyskiwane
przez cztery rozne pretrenowane glebokie sieci neuronowe (FCN, DeepLab, SegNet i U-Net), z ktérych
wybiera subiektywnie najlepsze jako material do ponownego treningu wybranych sieci ‘bazowych’
(DeepLabv3 i SegNet). Nastepnie, nauczony na ‘dobrych’ danych klasyfikator jest aplikowany do
segmentacji obrazow, ktore wczesniej sprawialy problemy, a uzyskane wyniki sa poddawane manualnym
korektom, z wykorzystaniem napisanego przez Doktorantke narzedzia do edycji obrazéw.
Prawdopodobnie, jest to robione po to, by wytworzy¢ dodatkowy podzbiér treningowy obrazow
‘trudnych’, na ktérym douczane sgq docelowe klasyfikatory, ale w tekScie nie znalaztem takiej informaciji,
wiec jest to tylko moja spekulacja. Przedstawiona przez Doktorantke procedura pozwala na zwiekszenie
skutecznosci uczenia poprzez zwiekszenie liczebnosci zbioru treningowego, chociaz osiggniecie takiego
rezultatu wymaga zaangazowania eksperta w procesie subiektywnej oceny poprawnosci segmentacji oraz
korygowania bledéw segmentacji.

Ocena przydatnosci zaproponowanego przez Doktorantke podejscia jest dokonywana w drodze
weryfikacji eksperymentalnej i konfrontacji z konkurencyjnymi podejSciami. Jako referencje dla
opracowanej przez siebie metody Doktorantka przyjmuje trzy metody segmentacji punktowej i czwarta,
stanowigca kombinacje metody punktowej i obszarowej, uzywajacej cech lokalnych wyznaczonych na
podstawie wynikow filtracji filtrami Gabora. Niestety, wbrew temu co twierdzi Doktorantka, zadna z tych
metod nie zastuguje na miano metody ‘state of the art’, wiec sformulowane na podstawie poréwnania
efektéw segmentacji, mocno tryumfalne wnioski o supremacji przedstawionej przez Nig metody nad
aktualnie istniejacymi rozwigzaniami sa nieuprawnione. Najskuteczniejsze obecnie metody ekstrakcji
dloni w warunkach dowolnosci tla, dowolnosci ulozenia dtoni i dowolnosci warunkéw akwizycji,
wykorzystuja glebokie architektury do segmentacji semantycznej, podobne do uzywanych przez
Doktorantke, jako komponenty skladowe przeprowadzanej przez Nia procedury. Przekonywujacym
potwierdzeniem korzysci pltynacych z zastosowania Jej procedury bytaby konfrontacja uzyskanych za jej
pomoca wynikéw segmentacji z wynikami osigganymi przez te elementarne architektury segmentacji
semantycznej, a nie z wynikami uzyskiwanymi dla metod segmentacji punktowej i obszarowej. Niestety
nie wiadomo, jak mozna by powiaza¢ ze soba informacje zawarte w Tabeli 3.2 (segmentacja w sieciach
sktadowych, trenowanych bez dodatkowych zabiegéw) i Tabeli 3.4 (segmentacje w sieci wytrenowanej
metodq zaproponowang przez Doktorantke).

Doktorantka do oceny wynikow eksperymentéw uzywa, obok powszechnie stosowanej metryki iloSciowej
‘IoU’, przede wszystkim subiektywnych miar ‘poprawnos$ci segmentacji’, bazujacych na opinii eksperta.
Taki sposob podsumowania wynikow daje jedynie pogladowe oszacowanie efektéw analizy i nie moze
stanowi¢ obiektywnej podstawy do formutowania zbyt daleko idacych wnioskéw. Zamiast stosowania
subiektywnej miary poréwnawczej jakosci wydzielania obszaru diloni, Doktorantka mogla dokonac
posredniej, ale obiektywnej oceny efektow segmentacji, porownujac wyniki pelnej biometrycznej analizy
obrazu. Mozliwym scenariuszem takiego postepowania byloby przeprowadzenie najpierw segmentacji
obrazu dloni za pomoca metody Doktorantki i metod referencyjnych, a nastepnie, zastosowanie
identycznego algorytmu dalszej analizy, obejmujacego wybdr obszaru zainteresowania i klasyfikacje (a
wiec metodyke opisang w Rozdziale 4). Jezeli poprawna segmentacja dloni jest rzeczywiscie istotnym
czynnikiem dla powodzenia biometrycznej analizy dioni, uzyskiwane wyniki klasyfikacji dawatyby
iloSciowa podstawe oceny korzysci uzycia Jej podejscia w poréwnaniu do stosowania prostych metod
segmentacji semantyczne;j.



Doktorantka proponuje wykorzystanie zastosowanego przez siebie schematu budowy zbioru treningowego
do realizacji zadan segmentacji obrazéw dwoch innych modalnosci biometrycznych: wydzielania
teczowki oka i wydzielania obszaru palca. Niestety, watki te sa przedstawione w pracy w sposdb
niezwykle skapy, co z jednej strony jest zrozumiate, bowiem odbiegaja od tematyki biometrycznej analizy
dloni, z drugiej jednak strony, wprowadzaja sporo zamieszania i niejasnosci. Przyktadowo, zupehie nie
rozumiem informacji zawartej w Tabelach 3.4 i 3.5, odnoszacej sie do ‘trzeciego’ scenariusza
eksperymentalnego (zgodnie z wyjasnieniem, ten scenariusz to ‘rozszerzenie’ wariantu ‘drugiego’ o dwie
dodatkowe modalnosci biometryczne, co juz wymaga szerszego komentarza, bo nie bardzo wiem, jak
segmentacja teczowki moze by¢ utrudniana przez obecnos$¢ ‘47 kategorii tekstur tta’). Co oznaczajq dane
przedstawione w ostatniej kolumnie obydwu Tabel? Czy zaproponowana przez Doktorantke procedura
segmentacji obrazéw dloni dziala lepiej, gdy sie¢ trenuje sie réwniez na obrazach oka? Taki wniosek
wydaje sie by¢ absurdalny, ale jest on uprawniony na podstawie przedstawionego tekstu. Czy moze
wyniki z ostatniej kolumny to jakas agregacja roznych eksperymentéw, wiec nie mozna ich poréwnywac z
danymi z wcze$niejszych kolumn?

Podsumowujac ocene merytoryczng pierwszego z zaprezentowanych w rozprawie watkéw, chce
stwierdzi¢, ze Doktorantka sformulowata oryginalna, pdétautomatyczng koncepcje zwiekszenia
poprawnosci realizacji segmentacji semantycznej. Szkoda, Ze ewaluacja metody zostala dokonana w
spos6b niekompletny, co utrudnia ocene jej znaczenia z punktu widzenia wkladu do rozwazanej
dyscypliny naukowej.

3.2. Identyfikacja biometryczna na podstawie linii papilarnych dtoni

Zrealizowane przez Doktorantke prace nad biometryczng analiza linii papilarnych dioni, opisane w
Rozdziale 4 rozprawy, stanowia najciekawszy w mojej opinii fragment pracy, odnoszacy sie przede
wszystkim do trzeciej ze sformulowanych we wstepie pracy tez (teza pierwsza zawiera do$¢ oczywiste
przypuszczenie o zwiekszeniu stopnia trudnosSci rozpoznawania w warunkach braku mozliwo$ci
narzucenia ograniczen na proces akwizycji obrazu). Doktorantka prezentuje dwuelementowa procedure,
ktérej pierwszym etapem jest autorska metoda ekstrakcji obszaru zainteresowania, a drugim -
wyznaczenie deskryptora tego obszaru i jego klasyfikacja. O ile zaproponowana przez Doktorantke
procedura ekstrakcji obszaru analizy, mimo wykazanej w eksperymentach skuteczno$ci, ma czysto
inzynierski charakter, o tyle zaproponowana, oryginalna metoda klasyfikacji udowadnia Jej doskonata
orientacje w obszarze zaawansowanych metod uczenia maszynowego, kreatywnos¢ i intuicje badawcza.

Doktorantka trafnie identyfikuje dwa podstawowe zZrédta probleméw rozpoznawania linii papilarnych
dloni: nieliniowe deformacje tresci obrazu (zalezng od napiecia mie$ni, zmienng strukture wewnetrznej
powierzchni dloni) oraz niewielka liczbe dysponowanych dla klas przyktadéw, stanowiaca fundamentalny
problem dla opracowania skutecznych metod uczenia glebokiego. Aby zmierzy¢ sie z pierwszym
problemem, Doktorantka decyduje sie na wybdér metody analizy, pozwalajacej na zapewnienie
elastyczno$ci wyboru obszaréw istotnych dla podejmowania decyzji, oferowanej w przypadku glebokich
sieci neuronowych przez mechanizm skupiania uwagi (‘attention’). Mozliwo$¢ kontekstowej
dywersyfikacji znaczenia réznych fragmentéw informacji podawanej na wejécie sieci stanowi, jak
wykazuje Doktorantka, skuteczny pomyst radzenia sobie z analizg struktur podlegajacych nieliniowym
deformacjom. W przypadku drugiego z przedstawionych probleméw — praktycznego braku mozliwosci
‘wyuczenia’ standardowego klasyfikatora glebokiego w obliczu posiadania skrajnie ograniczonych
liczebnosci danych reprezentujacych dane klasy, uwaga Doktorantki skupia sie na architekturze
syjamskiej, stanowiacej rozwigzanie dedykowane dla budowy dyskryminatywnej reprezentacji klas w



warunkach rozwazanego ograniczenia liczby dostepnych przykladéw. Efektem obydwu pomystéw jest
zaproponowana przez Doktorantke architektura gteboka, trenowana z uzyciem dwuskladnikowej funkcji
celu, maksymalizujacej, poprzez zastosowanie schematu uczenia sieci syjamskiej na parach prébek
zgodnych i roéznych, dyskryminatywnos¢ reprezentacji obszaru zainteresowania i jednocze$nie
wymuszajacej dla przetwarzanych par obrazéw zgodno$¢ przestrzennego rozktadu informacji uznawanej
za kluczowa w podejmowaniu decyzji.

Przeprowadzona przez Doktorantke weryfikacja eksperymentalna metody nie budzi zastrzezen, a
uzyskane wyniki konfrontowane sa z rezultatami rozpoznawania uzyskiwanymi za pomoca dobrze
zidentyfikowanych metod referencyjnych, stanowigcych aktualnie najbardziej skuteczne podejscia do
realizacji rozwazanego problemu.

Przedstawiona przez Doktorantke prezentacja prac nad rozpoznawaniem linii papilarnych jest w
wiekszosci przejrzysta i ciekawa, niestety, zawiera rowniez liczne niedopowiedzenia. Doktorantka
pozostawia domys$lnosci czytelnika ogélng strukture algorytmu identyfikacji dtoni: pisze o tym, jak
wytrenowa¢ model wyznaczajacy dyskryminatywna reprezentacje linii papilarnych dloni, jednak nie
informuje, jak przeprowadza analize w wytrenowanej sieci. Jezeli dobrze rozumiem, podstawa
klasyfikacji obrazu jest wektor cech wyznaczany przez wytrenowana sie¢, ktory jest nastepnie poddawany
porownaniu (nie wiadomo wedtug jakiej zasady) z wektorami reprezentujacymi klasy (nie wiadomo jak
okreSlonymi — czy z kazdym z wektoréw zbioru treningowego, czy klasa ma jednego reprezentanta).
Podobnie, bardzo warto$ciowa analiza mozliwos$ci redukcji rozmiaru obrazéw, jakie majq by¢ poddawane
analizie, pozwalajaca na uproszczenie architektury sieci uzywanej do realizacji zadania, jest
komunikowana w zdawkowy sposéb. Doktorantka jako kryterium uzywa wspétczynnika korelacji
wzajemnej, szkoda Ze nie podaje precyzyjnie, jak go definiuje (obrazy maja rézne rozmiary). Co wiecej,
jezeli celem analizy jest zachowanie jak najwiekszej ilosci informacji oryginalnej, dlaczego nie uzywa
jako kryterium informacji wzajemnej? Wreszcie, na podsumowujacym analizy rysunku 4.6 Doktorantka
nie uznaje za stosowne poda¢, w jakich jednostkach mierzy rozmiar obrazu (jesli sa to piksele, to oznacza,
ze mozaika o rozmiarze 7 x 7 punktow zapewnia informacje wystarczajaca dla przeprowadzenia
klasyfikacji dla obrazéw z dwoch baz danych, w co szczerze watpie).

Podsumowujac prace Doktorantki w obszarze poszukiwania nowych metod biometrycznej identyfikacji
linii papilarnych spodu dloni chce jednoznacznie stwierdzi¢, ze sa one wartosciowe i oryginalne,
stanowiac w mojej opinii zauwazalny wklad naukowy do rozwazanej dziedziny.

3.3. Detekcja atakéw prezentaciji

Przedstawione w Rozdziale 5 efekty prac Doktorantki w obszarze detekcji atakéw prezentacji na
biometrie linii papilarnych spodu dioni uwazam za stabsza cze$¢ rozprawy, z uwagi na niezwykle
zdawkowa komunikacje prezentowanych treSci oraz powierzchowno$¢ merytorycznej analizy
podnoszonych probleméw i proponowanych rozwigzan.

Ogodlna struktura prezentacji materialu jest przejrzysta — Doktorantka najpierw przedstawia problem,
kompetentnie informuje o przyjetej taksonomii atakow prezentacji i stanie wiedzy w zakresie detekcji
atakdw prezentacji, nastepnie omawia rozwazone przez Nig metody atakow oraz sposoby ochrony przed
atakami, podsumowujac tekst wynikami weryfikacji przeprowadzonych eksperymentéw. Niestety, na



kazdym z etapéw prezentacji, pojawia sie deficyt wyjasnien szczegdtowych, utrudniajacy Ilub
uniemozliwiajacy Sledzenie przedstawianych tresci.

Pierwszym obszarem prac Doktorantki byta generacja syntetycznych obrazéw dtoni, ktére maja stanowic
najbardziej ‘wyrafinowana’ forme atakdw prezentacji na system biometrycznej analizy dioni. Niestety, nie
rozumiem (nie zostalo to wyjasnione) dlaczego wygenerowane sztucznie obrazy dtoni z falszywa,
transferowana teksturg linii papilarnych, miatyby stanowi¢ wieksze wyzwanie dla algorytmu detekcji
ataku prezentacji niz zdjecie (aby utworzy¢ obraz syntetyczny wedlug metodyki przyjetej przez
Doktorantke, konieczne jest posiadanie zdjecia ‘atakowanej’ dloni). Poniewaz prezentacja
wygenerowanego obrazu jest dokonywana z uzyciem wySwietlacza czy monitora, wydaje sie ze
skutecznos¢ proponowanego ataku, nie powinna rézni¢ sie od ataku przedstawienia zdjecia dtoni.

W swoich pracach Doktorantka wyr6znia trzy metody generacji sztucznych obrazéw — dwie z nich sa
gotowymi implementacjami, pozyskanymi z Internetu, zas trzecia wskazuje Ona jako metode wilasna.
Niestety, nie wyjasnia na czym polega autorski wymiar metody — opis przedstawiony w czesci 5.3.3 nie
prezentuje zadnego oryginalnego pomyshy, a jedynie przytacza dwa wzory i ilustracje pochodzace ze
zrédel. Co wiecej, w prezentowanym opisie jest wiele niescistosci. Wzér (5.1), wbrew zapowiedzi: ‘The
content of the image ... can be described by the formula:’ nie kwantyfikuje ‘zawartosci obrazu’, ale
wyraza miare bledu oceniajaca réznice miedzy wynikami przetwarzania obrazéw: oryginalnego i
wygenerowanego, dla okreslonej warstwy sieci. Doktorantka przytacza wyrazenie (5.1) jako komponent
funkcji celu stosowany do oceny podobiefistwa tresci, tymczasem w materiale Zrédlowym jest on
wskazany jako komponent uzywany do oceny rekonstrukcji komponentu ‘stylu’ (liczba ‘4> w
mianowniku wzoru (5.1) wynika z iloczynowego charakteru komponentéw budujacych wyrazenie
oceniajace styl).

W czesci dotyczacej detekcji atakéw prezentacji, Doktorantka informuje o dwdch zastosowanych przez
Nia, réznych podejsciach: analizie statystycznej lokalnej tekstury obrazu z uzyciem trzech réznych
deskryptorow (LBP, BSIF i czestotliwosciowej) oraz analizie z uzyciem klasyfikatoréw konwolucyjnych.
Moim podstawowym zastrzeZeniem wobec przedstawionej przez Doktorantke metodyki detekcji atakow
prezentacji jest catkowite pominiecie kwestii kompresji obrazéw i ich ewentualnego wplywu na
uzyskiwane wyniki detekcji. Kompresja wprowadza do mikrostruktury obrazu powtarzalne artefakty,
ktére by¢ moze, stanowia kluczowy czynnik w podejmowaniu decyzji o prawdziwosci lub falszywosci
prezentowanego obrazu. Dlatego tez, przeprowadzajac ataki prezentacji, nalezatoby co najmniej podzieli¢
dysponowane obrazy na dwie kategorie: poddawanych kompresji stratnej (najpowszechniejsza to
oczywiscie format ‘jpg’), nalezacych do wskazanej przez Doktorantke kategorii najmniej
zaawansowanych sposobow ataku, oraz niepoddawanych kompresji lub poddawanych kompresji
bezstratnej, co odpowiada bardziej zaawansowanemu atakowi. Pomijajac watek wplywu kompresji,
Doktorantka naraza sie na wyciaganie z przeprowadzanych przez siebie eksperymentéw falszywych
wnioskow — na przyklad, o wysokiej skutecznosci atakéw przeprowadzanych z uzyciem obrazéw
generowanych metoda transferu stylu, wynikajacych by¢ moze z faktu braku artefaktow kompresji metodq
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Przedstawiona przez Doktorantke weryfikacja eksperymentalna sprawdzanych przez Nig metod detekcji
mogtaby by¢ obszerniejsza — jako miare oceny przedstawia wspétczynnik fatszywego odrzucenia probki
dla jednego (wybranego arbitralnie?) poziomu wspétczynnika falszywej akceptacji (10%). Bazujac na



uzyskanych wynikach, przedstawia w Podsumowaniu pracy zupelnie nieuprawniona, w $wietle
przytoczonych rezultatdw, informacje o osiggnieciu za pomoca swojej metody poprawnosci detekcji ataku
prezentacji na poziomie 99%. Nie mam pojecia, jak Doktorantka policzyta ten wskaznik, chyba ze dla
przedstawionego przypadku wspolczynnik falszywej akceptacji byt bliski zeru (dlaczego wiec nie
przedstawila iloSciowego podsumowania tak znakomitych efektéw w postaci macierzy pomytek?).

Dokonania Doktorantki w obszarze rozwoju metod detekcji ataku prezentacji, maja w mojej ocenie,
charakter implementacyjny — z powodzeniem wdraza metody generacji skomplikowanych tresci oraz
rézne algorytmy binarnej klasyfikacji obrazéw. W przedstawionym materiale nie znajduje jednak
wystarczajaco jasno opisanych pomystéow, ktére mégtbym uznaé¢ za naukowo znaczace z perspektywy
rozwoju metod biometrycznej analizy danych.

4. Uwagi dodatkowe

W przedstawionej rozprawie znajduje sie niewielka liczba dostrzezonych przeze mnie usterek
technicznych. Pierwsza z nich pojawia sie w zdaniu definiujagcym cel pracy:

The aim of this doctoral study is to investigate factors that may influence existing palmprint recognition
algorithms and to propose methods taking these changes into consideration and enabling correct
recognition, including presentation attack detection.

gdzie prawdopodobnie stowo ‘factors’ zostalo omytkowo zastgpione stowem ‘changes’. W prezentacji
stanu wiedzy Doktorantka wprowadza taksonomie metod segmentacji, wyrézniajac dwie kategorie metod
‘klasycznych’: ‘bazujace na progu’ i ‘bazujace na teksturze’, co jest niepotrzebna proba redefinicji
istniejacej od dawna, powszechnie przyjetej systematyzacji podejs¢ do segmentacji na metody ‘punktowe’
i ‘obszarowe’ (‘point-wise, region-wise’).

W prezentowanych przez Doktorantke wzorach 3.2-3.4 brakuje indeksu G przy wartosci Sredniej. W
opisie metody segmentacji semantycznej: ,fully convolutional network (FCN) [27], that uses blocks of
convolution and maxpooling layers to first decompress an image to 1/32th”, Doktorantka omytkowo
uzywa stowa decompress zamiast compress. Ostatnie dwa akapity podsumowania Rozdzialu 3 sg zupehie
niepotrzebne — pierwszy powiela informacje ze wstepu, drugi — powiela informacje z wcze$niejszej czesci
podsumowania. Zamieszczona na stronie 49 referencja [53] jest wskazana jako zZrédlo informacji o
metodzie ekstrakcji obszaru zainteresowania dloni, tymczasem dotyczy rozpoznawania teczowki.
Wreszcie, wydaje sie, ze wektory Mm* na rys. 4.9 sa przedstawione w odwrotnej orientacji (rozumiem, ze
wartosci przypisane wierszowi to maksymalna warto$¢ mapy ‘atencji’, co jest sprzeczne z zawartos$cig
rysunku).

5. Whiosek koicowy

W podsumowaniu niniejszej recenzji chcialbym stwierdzi¢, ze przedstawiona praca zawiera oryginalne i
warto$ciowe koncepcje, stanowigce zauwazalny wklad do dziedziny biometrycznej analizy danych,
pozyskiwanych w realistycznych warunkach z uzyciem urzadzen mobilnych. Zaproponowane i
zweryfikowane przez Doktorantke metody analizy obrazéw, ukierunkowane na rozpoznawanie osob na



podstawie struktury linii papilarnych spodu dloni, majg silny wymiar praktyczny i mogq stanowic
elementy przydatne dla tworzenia zaawansowanych systemow biometrycznych.

Konkludujac recenzje, chcialbym stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani magister inzynier Eweliny
Bartuzi-Trokielewicz pt. ,Presentation attack-resistant palm recognition for mobile devices in
unconstrained conditions” spelnia w moim przekonaniu wymagania okreslone w odnosnej ustawie o
stopniach i tytule naukowym i tym samym wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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