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Recenzja rozprawy doktorskie]
mgr inz. Kacpra Sarnackiego

pL
Poprawa jakosci zdje¢ pisma recznego
z wykorzystaniem morfologii adaptacyjnej

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Kacpra Sarnackiego o podanym
wyzej tytule, ktéra powstala w ramach Studium Doktoranckiego na Wydziale Matematyki i
Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem naukowym Pana prof. dr hab.
inz. Khalida Saceda. Recenzj¢ przygotowano na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, przestane nizej podpisanemu listem datowanym
16 listopada 2021r.

1. Przedmiot pracy

Rozprawa poswiecona jest problemowi rozpoznawania pisma recznego dostgpnego na
statycznych no$nikach, gtéwnie na zdjeciach. Jak pisze Autor: ,,celem niniejszej pracy jest
udowodnienie tezy, ze istnieje uniwersalne podejscie do preprocessingu obrazow
zawierajacych obiekty o liniowej strukturze, ktore poprawiatoby wyniki zwracane przez
binaryzacje” (s. 12 rozprawy). Wymieniona tu binaryzacja to istotna operacja wstepnego
przetwarzania obrazu polegajgca na podziale wszystkich pikseli na dwie klasy: t¢ ktora
reprezentuje tlo i te reprezentujgcg pismo. Autor proponuje dos¢ ogblng (nazywa ja
,2uniwersalng”) procedure realizujacg postawiony wyzej cel.

2. Uklad i zawarto$¢ pracy

Recenzowana praca liczy 92 strony i sklada si¢ z sze$ciu rozdzialow oraz bibliografii
zawierajgcej 109 pozycji. Na wstepie (nienumerowany dwustronicowy rozdziat) Autor
charakteryzuje istote swojej idei, ktora wykorzystuje morfologi¢ sterowang polem
kierunkowym do doboru elementéw strukturalnych dla konkretnych fragmentow
analizowanego obrazu.

Rozdzial drugi to przeglad literatury z zakresu rozpoznawania pisma i obiektéw o strukturze
liniowe;j.



Rozdzial trzeci to opis autorskiego podejscia do preprocessingu. Sklada si¢ on z 6
podrozdziatow, ktére ze wzgledu na ich dlugo$¢ bedg nazywat punktami. W punkcie 3.1
przedstawiono ogdlny opis proponowanej metody (sposobu postgpowania). W istocie jest to 3-
punktowa recepta, zgodnie z ktorg: (a) wyznacza si¢ pole kierunkowe dla zbinaryzowanego
obrazu, (b) stosuje sie operacje morfologiczne sterowane wyznaczonym polem kierunkowym,
a wreszcie (¢) usuwa niewielkie artefakty wykorzystujac test 4-sgsiedztwa. W punkcie 3.2
przedstawiono trzy zasadnicze metody binaryzacji (metodg¢ Osu, Sauvoli i metode Niblacka).
Omowiono ich wady i zalety oraz podano wskazowki literaturowe. W punkie 3.3 opisano
podstawowe operacje morfologiczne, tzn. dylatacj¢ i erozje, a nastgpnie wspomina si¢ o ich
zlozeniach, czyli otwarciu morfologicznym i domknigciu morfologicznym. Punkt ten
konkluduje Autor stwierdzeniem ,, (...) zadna z przedstawionych metod nie jest odporna
zarOwno na problem przerwania linii pierwotnie potaczonej jak i problem zakrywana luk, ktore
s wazng czescig obiektu” (s. 48 rozprawy). Dlatego w kolejnym, czwartym, punkcie
wprowadza si¢ — grajgce istotng rol¢ w koncepcji Autora — pojecie pola kierunkowego. Jak
motywuje Autor ,,Autorskie rozwigzanie nie narzuca konkretnej metody” (s. 13), dlatego
omowiono tu trzy metody wyznaczania pola kierunkowego. Opcjonalnym komponentem
algorytmu jest Test 4-sgsiedztwa, ktory opisano w punkcie 3.5. W ostatnim punkcie tego
rozdziatu przedstawiono dodatkowe rozwigzanie (modut) umozliwiajace zwigkszenie liczby
probek.

W czwartym rozdziale opisano miary stosowane do oceny analizowanych technik.

Rozdzial 5 poswigcono wynikom przeprowadzonych eksperymentdéw, natomiast rozdziat 6 to
podsumowanie i wnioski.

3. Uwagi

Recenzowana rozprawa ma w zasadzie charakter empiryczny. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
opisane w rozdziale 5 eksperymenty wykonano z urzyciem narzgdzi i algorytmow, ktdre Autor
wspditworzyt. Mgr Kacper Sarnacki jest wspotautorem czterech artykutow. Pierwszy z nich,
pozycja [3] w rozprawie, ukazat si¢ w 2021 r. w prestizowym czasopi$mie /nformation Science
(200 pktow w Wykazie Czasopism Naukowych i Recenzowanych Materialéw z Konferencji
Miedzynarodowych). Przedstawiono tu koncepcj¢ procedury bedacej sercem recenzowanej
rozprawy (por. rozdziat 3). Trzy pozostate artykuty (pozycje [82], [83] i [105] rozprawy),
publikowane w latach 2017-2019, ukazaly si¢ w materiatach dziedzinowych konferencji
miedzynarodowych. Jak czytamy na s. 8 rozprawy ,Autor rozprawy zaimplementowat
algorytm i napisat caty kod, a takze wykonal mnéstwo eksperymentéw przeprowadzonych na
ré6znych bazach obrazow, aby (...) udowodni¢ skuteczno$¢ algorytmu w praktycznych
zastosowaniach”. Owa skuteczno$¢ algorytmu jest badana i potwierdzana eksperymentalnie w
w/w pracach [83] 1 [105].

Nie moge jednak poming¢ uwag krytycznych, ktére nasungly mi si¢ w trakcie czytania
rozprawy:

1. Rozprawa jest, méwigc najogledniej, rozczarowujgca jesli chodzi o jej zawartos¢ i
sposob prezentacji materiatu. Autor jest typowym reprezentantem tej mlodej grupy
adeptéw nauki, ktorej cztonkowie uwazajg, ze skoro wszystko napisano w ksigzkach i
jest dostepne w Internecie, to po zawracaé sobie gtowe ,,przepisywaniem”. Koncentruja
si¢ oni wylacznie na tym, co jest dla nich istotne.

2. Dokonujgc przegladu pismiennictwa Autor catkowitym milczeniem pomija istnienie
ogolnodostepnych systemoéw konwertujgcych pismo r¢czne na tekst. Przyktadowo,
Google Lens oferuje opcje tatwego kopiowania tekstow ze sfotografowanych



odrecznych notatek. Microsoft oferuje program OneNote o podobnych mozliwosciach.
Takich programéw istniej bardzo duzo. Moim zdaniem warto bylo poswigci¢ temu
tematowi chociaz skromny akapit, wskazujac przy okazji specyfike rozwigzywanego
problemu.

Rozczarowujacy jest rozdziat 5, ktory powinien stanowi¢ (oprocz rozdziatu 3) gtéwnag
czes$¢ pracy. Autor kilkukrotnie podkresla, ze jego celem jest ,,udowodnienie tezy, ze
istnieje uniwersalne podejscie do preprocessingu (...), ktore poprawialoby wyniki
zwracane przez binaryzacje”. Jak rozumiem Autor chciatby ,,udowodni¢” owg teze
drogg duzej liczby eksperymentéw. Na s. 8 pisze On, ze: ,,wykonal mndstwo
eksperymentow przeprowadzonych na réznych bazach obrazow”. Tymczasem w
punkcie 5.2 mamy przedstawiony pojedynczy obraz z bazy ICFHR (rys. 34), na ktorym
zilustrowano problemy cigglosci linii i niewielkich petli wystepujace po zastosowaniu
standardowych operacji morfologicznych. Niejako konkluzjg tego punktu jest rysunek
45 prezentujacy ,,najlepszy rezultat” uzyskany drogg zastosowania Autorskiej recepty.
Ja osobiscie nie widzg¢ réznicy migdzy tym rysunkiem a rysunkiem 44, na ktérym
przedstawiono rezultaty zastosowania domknigcia morfologicznego. Moze zalezy to od
wzroku? W punkcie 5.3 dokonano poréwnania miar doktadnosci (Acc i Acc2) dla
wybranych metod binaryzacji i preprocessingu na obrazach z dwdch baz danych. Nie
jest jednak jasne, co oznaczajg wyniki przedstawione w Tablicy 2. Czy sg to wyniki
usrednione po wszystkich obrazach, czy moze wyniki najlepsze/najgorsze? Jest to
zdecydowanie zbyt lakoniczny opis.

Wprawdzie Autor pisze, ze ,,zaimplementowatl algorytm i napisal caty kod”, ale nie
precyzuje jezyka w jakim wykonano te implementacje. W takich jezykach jak na
przyktad MATLAB/Octave czy R dostpne sg gotowe funkcje pozwalajace realizowaé
wigkszos¢ operacji, o ktorych wspomina si¢ w pracy.

4. Konkluzja

Biorac powyzsze pod uwage, a w szczegdlnoscei uzyskane wyniki, jak réwniez dobdr tematu,
cel i zakres pracy stwierdzam, ze:

Temat rozprawy, zastosowane metody oraz uzyskane wyniki odpowiadajg randze
rozpraw doktorskich.

Rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
oraz umiejegtnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co potwierdzajg cztery
artykuty wspomniane w punkcie 3 recenzji.

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest oryginalna propozycja uniwersalnej
procedury takiej realizacji wstepnego przetwarzania obrazu, ktdra poprawia wyniki
zwracane przez binaryzacje.

Przedstawione rozwigzanie ma implikacje teoretyczne jak i praktyczne. Potencjalne
kierunki eksploracji i zastosowan omawia Autor w rozdziale 6.

Stwierdzam zatem, ze opiniowana rozprawa, mimo pewnych niedociggni¢é, spelnia wymagania
sprecyzowane w art 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zniejszymi zmianami). Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz.
Kacpra Sarnackiego do publicznej obrony recenzowanej rozprawy.
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