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1. Teza rozprawy i cel badan

Teza recenzowanej rozprawy doktorskiej brzmi nastepujgco: ,, Zastosowanie metody
punktéw odniesienia w algorytmie ,, Multi-criteria active deep learning for image
classification (MCADL)", zwigksza dokiadnos¢ analizy obrazu i wykazuje wyzszos¢ nad
wykorzystywang w tymze algorytmie metodq wazenia kryteriow.

Kierujac si¢ trescig postawionej tezy Doktorantka przeprowadzita analize wybranych
zagadnien badawczych skupiajacych si¢ wokot problematyki:

- automatycznego rozpoznawania obrazow,
- uczenia maszynowego,
- automatycznej klasyfikacji obrazow.

W ramach tejze problematyki Doktorantka sformulowata siedem celow szczegétowych
dotyczacych:

- analizy aktualnego stanu zaawansowania wiedzy technicznej zwigzanej z tzw.
widzeniem komputerowym oraz procesami uczenia maszynowego,

- analizy skutecznos$ci wymienionej w tezie metody MCADL,

- propozycji modyfikacji ww. metody oraz analizy uzyskanych efektow,

- opracowania algorytmu opartego o metode punktéw odniesienia w miejsce stosowanego
wazenia kryteridow,

- okre$lenia strategii wyboru punktow odniesienia w proponowanym algorytmie,

- weryfikacji poprawnosci dziatania zaproponowanego algorytmu z wykorzystaniem bazy

MNIST (Modified National Institute of Standards and Technology database),



- potwierdzenia poprawnosci dziatania tegoz algorytmu z wykorzystaniem bazy CIFAR-10
(Canadian Institute for Advanced Research).

Postawiona teza pracy wydaje si¢ jasna, a przytoczone tu cele szczegélowe sformulowane
w sposob do niej dobrze przystajacy. Kolejnos¢ ich realizacji jest logiczna, a zaproponowane
metody walidacji zmodyfikowanego algorytmu mozna uznaé za prawidlowe.

2. Charakter rozprawy

Rozprawa ma charakter utylitarny. Metody rozpoznawania i klasyfikacji obrazéw maja
bardzo duzg liczbe waznych zastosowan w réznych galeziach nauki i techniki. Sa one tez
niezwykle istotne z militarnego punktu widzenia, co Autorka wyrazita wprost w tytule
rozprawy. Kazdy zatem nowy algorytm czy tez modyfikacja w tym zakresie znajda
natychmiast szereg zastosowan, jesli tylko okaza sie skuteczniejsze od wezesniej
stosowanych. Co istotnie, wdrozenie do uzytku kazdej innowacji w tym zakresie odbywa sie
W sposob programowy, a zatem szybki i nie wymagajacy czasochlonnych oraz kosztownych
zmian sprzetowych. Nalezy tez podkreslié, ze przy obecnie osigganej skutecznosci
automatycznego rozpoznawania obrazéw nawet niewielka poprawa tego parametru moze
mie¢ istotne znaczenie.

Charakter utylitarny pracy podkreslony zostal w rozdziale czwartym, gdzie Doktorantka
dos¢ wyczerpujaco 1 precyzyjnie scharakteryzowala obszary potencjalnych wdrozen
zaproponowanego algorytmu w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej. Zmodyfikowany
algorytm wzbogaca oferte Grupy Kapitatowej PGZ, a w szczeg6lnosci nalezgcego do niej
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Centrum Techniki Morskiej, partycypujacego obecnie
w postgpowaniu na dostawe do SZ RP Systemu Analiz Obrazowych w ramach szerszego
projektu pn. ,Baltyk Cyfrowy”. Wobec powyzszego mozna przyjaé, ze zawarto$é
merytoryczna rozprawy w wystarczajagcym stopniu odpowiada przyjetej przez Glowny Urzad
Statystyczny RP definicji pracy wdrozeniowej. Nalezy tu podkresli¢, ze proces wdrazania
nowych rozwiazan do uzytku w SZ RP jest zwykle bardzo ztozony i rozciagniety w czasie,
daleko bardziej nizli ustawowo zaktadane ramy trwania przewodoéw doktorskich.

3. Sposéb przeprowadzenia analizy Zrédel oraz formulowania wynikajacych z niej
whnioskow

W przedstawionej do recenzji pracy Autorka przedstawitla w dos$¢ uogdlniony sposdb
analize stanu wiedzy w zakresie rozpoznawania i klasyfikacji obrazéw. Opisata
funkcjonowanie wybranych metod w tym zakresie, a w szczegdlnosci algorytmu MCADL.
Zaproponowala tez jego modyfikacje polegajaca na zastgpieniu metody wazenia kryteriéw
metodg punktdw odniesienia oraz uzupetnienie algorytmu o technike¢ margin sampling.

W rozdziale pierwszym Doktorantka opisuje wybrane aspekty historyczne oraz stan wiedzy
z zakresu ,big data”, widzenia maszynowego oraz algorytmow klasyfikacji obrazow.
Rozdzial drugi ujmuje strategie aktywnego uczenia maszynowego, w tym ww. metode
wielokryterialng w jej klasycznej postaci wraz z opisem najwazniejszych cech. Zawiera on
takze opisy najczesciej wykorzystywanych sieci neuronowych i mozliwe metody ich
modyfikacji pod katem realizowanej pracy.

Rozdziat trzeci skupia sie na algorytmie MCADL i zaproponowanym jego modyfikacjom.
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Rozdzial czwarty poswigcony zostal weryfikacji rezultatdéw dziatania zmodyfikowanego
algorytmu przy zastosowaniu dwoch réznych baz obrazow. Pierwsza z nich (MNIST) zawiera
obszerny, standaryzowany zbidr odrecznie pisanych cyfr, zas druga (CIFAR-10)
szes$édziesigciotysieczny zbidr kolorowych obrazéw roéznych obiektow nalezacych do
dziesieciu odrgbnych klas. Reprezentuja one zaréwno obiekty techniczne jak 1 zwierzgta.
Zbibér ten jest czesto wykorzystywany do badania algorytméw rozpoznawania obrazéw
iuczenia maszynowego. W czesci drugiej tegoz rozdzialu Doktorantka zamiescita
wspomniany juz opis potencjalnych obszaréw wdrozen zaproponowanego algorytmu
w systemach rozpoznawczych przeznaczonych dla wojska.

Zamieszczony na koncu spis literatury liczy 109 pozycji, z ktérych 23 sa odno$nikami do
stron internetowych. Duza czg$¢ tych zroédet ma warto$¢ wylacznie historyczng, jednak
w spisie tym nie brakuje publikacji nowych i najnowszych. Niestety tylko dwie z nich sg
autorstwa Doktorantki i majg raczej niewielki zasi¢g oddzialywania. Druga z nich jest
obszernie cytowana w rozdziale czwartym rozprawy.

Zaré6wno wybor zrodel, jak i analiza ich zawartosci sa prawidlowe i obejmujg najistotniejsze,
ogoblnodostepne pozycje literaturowe. Wnioski formutowane podczas tych analiz wydaja sie
by¢ trafne i konstruktywne z punktu widzenia uprawianej tematyki, a w szczego6lnosci
proponowanych w niej modyfikacji algorytmu MCADL pod katem zastosowan wojskowych.

4. Rozwiazanie przedstawionego zadania, poprawnos¢ przyjetych zalozen i metod

Zasadnicza cz¢$¢ rozprawy jest zawarta w podrozdziale drugim rozdziatu drugiego. Na jego
wstepie Doktorantka zarysowala trzy gltdwne skltadowe wybranej metody poprawy efektywnosci
algorytmu MCADL. Przede wszystkim starala si¢ Ona znalezé odpowiedZ na pytanie
dotyczace najlepszego sposobu doboru probek treningowych pod katem aktywnego
maszynowego uczenia si¢ z wykorzystaniem metody punktéw odniesienia. Poszukiwala
nastepnie sposobow modyfikacji rezultatow dziatania algorytmu i wreszcie wiarygodnych
metod ich weryfikacji. Do przeprowadzenia swych eksperymentow Doktorantka wybrata
przytoczone w pkt. 3. niniejszej recenzji dwie bazy obrazéw oraz zastosowane do
rozpoznawania zgromadzonych w nich obiektow konwolucyjne sieci neuronowe
o odpowiednio zmodyfikowanej architekturze. Autorka wprowadzila takze kombinowana
metod¢ wyboru puli inicjujacej, faczac ze sobg znane techniki k-$rednich i analizy glownych
sktadowych (PCA). W rezultacie tego zabiegu poprawila stabilno$¢ treningu sieci neuronowej
bez pogarszania wynikéw dziatania algorytmu w poréwnaniu z inicjalizacjg opartg o pule
losowg. Trzeba jednak podkresli¢, ze podejscie to zwigekszylo zapotrzebowanie na moc
obliczeniows.

Do poprawy algorytmu rozpoznawania obrazow Doktorantka wybrata metode punktéw
odniesienia bazujgca na maksiminowym kryterium Walda, zaktadajacym sytuacje najmnie;j
korzystne dla podjecia decyzji. Gléwng motywacja takiego podej$cia byl, jak sie wydaje
obiektywizm i powtarzalno$¢ tej metody oraz zalozenie, ze w pewnych sytuacjach algorytm
moze dgzy¢ do osiggania dwoch sprzecznych celéw. Sposdb dziatania zmodyfikowanej wersji
algorytmu MCADL oraz funkcjonujaca w jego ramach iteracyjna metoda doboru punktéw
odniesienia zostaly zilustrowane kolejno na rys. 27. i 28. Dodatkowo do poprawy dzialania
algorytmu Doktorantka zastosowata technike margin sampling polegajaca na selekcji probek
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lokujacych sig na granicy decyzyjnej. Podejscie takie na ogot redukuje niepozadang tendencje
modelu do dopasowywania si¢ do statego zbioru cech. Cato$¢ zaproponowanego podejscia
zostata zilustrowana na rys. 37.

Przyjete zalozenia i metody modyfikacji mozna uznaé za poprawne, a uzyskane wyniki za
wystarczajaco zadowalajace.

5. Oryginalno$¢ rozprawy, samodzielny dorobek autora, pozycja rozprawy w stosunku
do stanu wiedzy (poziomu techniki) prezentowanego w literaturze Swiatowej

Do najwazniejszych elementow stanowiagcych oryginalny i twdrczy wktad Doktorantki do
aktualnego stanu wiedzy w zakresie automatycznego rozpoznawania i klasyfikacji obrazoéw
nalezy zaliczyc¢:

— analize i pordwnania funkcjonowanie réznych technik stosowanych w tym zakresie;

— modyfikacj¢ architektur konwolucyjnych sieci neuronowych pod katem wybranych
zastosowan;

— poprawe funkcjonowania algorytmu MCADL poprzez:
— kombinowang metod¢ doboru puli inicjujgcej,

— zastgpienie metody wazenia kryteriow metodg iteracyjnie ustalanych punktéw
odniesienia,

— zastosowanie techniki margin sampling do poprawy jakosci klasyfikacji obiektow.

Wykorzystane w przedstawionej do recenzji rozprawie metody i techniki sg ogdlnie znane
i nie stanowig elementu nowosci. Oryginalnos¢ polega tu na odpowiednim ich zestawieniu
w jeden funkcjonalny algorytm oferujacy w pewnych sytuacjach wyzszg skutecznosé
w pordwnaniu z algorytmami stosowanymi dotychczas. Takie podejscie do zagadnienia nie
lokuje tresci rozprawy w $wiatowej, europejskiej czy nawet krajowej czotowce. Nalezy raczej
uznaé, ze swym poziomem przystaje ona do calego szeregu prac o charakterze utylitarnym
zmierzajacych do osiagnigcia konkretnych rezultatow i zaspokojenia bardzo specyficznych
potrzeb. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze fakt ten nie stanowi dostatecznie wazkiego powodu do
uznania, ze nie zasluguje ona na dopuszczenie do publicznej obrony.

Dorobek publikacyjny Doktorantki réwniez nie jest imponujacy. Dwie pozycje widoczne
w spisie literatury zostaly zamieszczone w wydawnictwach nie nalezacych do gléwnego nurtu
1 majacych raczej skromny zasieg. Trzeba jednak podkresli¢, ze sg to prace samodzielne, ktore
przy nieco wigkszym wysitku ze strony Doktorantki mogtyby si¢ ukaza¢ w wydawnictwach
0 szerszym zasiegu. Mozna zatem uzna¢, iz minimalne wymogi w zakresie publikacyjnosci
zostaly spelnione.

6. Poprawno$¢ przedstawienia uzyskanych wynikéw (zwiezlo§¢, jasno$é, umiejetnosé
przekonywania, poprawnos$¢ redakcyjna)
Wyniki dzialania algorytméw proponowanego oraz uznanych przez Doktorantke jako

referencyjne zostaly przedstawione w sposdb poprawny i zwiezly, cho¢ trzeba przyznac, ze
miejscami mato przekonujacy i do$¢ zawily. Praca zostala napisana w miare starannie, jednak
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stosunkowo tatwo wskaza¢ w niej szereg usterek i bledow redakcyjnych oraz edycyjnych.
Z obowigzku recenzenta pragne tu wymieni¢ najwazniejsze z nich.

Nalezy zaczaé od tego, ze przecinek wstawiony do sformutowanej tezy wydaje si¢
zupelnie zbedny.

Autorka w swej pracy zamiescila szereg sformutowan, w ktorych postuguje si¢ skrétami
mys$lowymi. Cytuje tu kilka przyktadow:

~wydobywanie informacji z danych” na str. 16,

wtechniki przetwarzania obrazow [...] obejmujq optyke, astronomig, statystyke [...]” na str.
21,

ol -] Wktorym model jest najmniej pewny [...], jego poziom prawdopodobienstwa jest
najnizszy.” na str. 35,

»~Zapis maksymalizacji w modelu wielokryterialnym [...]” na str. 64 i in.

W wielu miejscach Doktorantka postuguje si¢ konsekwentnie zargonowym okresleniem
»zdjecie” cho¢ w zasadzie nie ma do czynienia ze zbiorem fotografii, ale ustandaryzowanymi
obrazami (mapami bitowymi).

W opisie wyrazenia (5) Autorka wyjasnia w nawiasie, ze pod nazwg najbardziej
informacyjnej instancji rozumie najlepsze zapytanie. Nie budzi to wigkszych watpliwosci,
jednak nie wiedzie¢ czemu wyjasnienie to powtarza pdzniej pod kolejnymi wyrazeniami (6),
(7), (8), (91 (12).

W wielu miejscach Autorka wprowadza rdéznorakie i do$¢ zlozone pojecia bez ich
wezesniejszego zdefiniowania, co dla czytelnika mniej zaznajomionego z tego rodzaju
tematyka moze stanowi¢ pewien problem. Jako przyktady podam tu wprowadzenie terminu
nierownowagi klas czy tez odleglosci kosinusowej. W tym ostatnim przypadku szczegdlnie
wyraznie odczuwa si¢ brak definicji z uwagi na fakt, ze w rozdziale drugim Autorka podaje
Sciste definicje odlegtosci Minkowskigo, Manhattan czy nawet Euklidesowej, a takze pisze
o odleglosci kosinusowej jako najbardziej przydatnej do analizy rzadkich wektoréw cech.
Scistej definicji tego waznego pojecia jednak nie podaje. Jest to tym bardziej niezrozumiate,
ze ze zdefiniowanych odleglosci Minkowskiego i Manhattan nie korzysta w dalszej czesci
pracy.

W wielu miejscach mozna tez znalezé termin ,,ilos¢” odnoszacy sie do rzeczownikoéw
policzalnych. W jezyku polskim nie jest to wielki btad, jednak w pracach technicznych,
w ktérych sformulowania powinny by¢ zwigzte i maksymalnie precyzyjne powinno sie na to
zwraca¢ wigksza uwage.

Poczawszy od str. 78 pojawiajg si¢ zagadkowe liczby umieszczone w cudzystowie. Dla
przykladu na tejze stronie znajduje si¢ fragment: .- dla bazy MNIST: w eksperymencie &
wszystkie na poziomie ,,0”, w eksperymencie ¢ wszystkie na poziomie ,, 1", w eksperymencie y
kryteria gestosci i podobienistwa operujgce na danych z etykietami na 0,1 [...], 0,15 natomiast
kryteria niepewnosci i oparte na etykietach operujgce na danych nieoznakowanych na 0,9
i0,8”. Autorka w zaden sposéb nie wyjasnia znaczenia owego cudzystowu. Z kontekstu
mozna si¢ jedynie domysli¢, ze jest on zupelnie zb¢dny, a powdd jego zastosowania dosyé
zagadkowy.



Przedstawiona do recenzji praca jest napisana w jezyku polskim. Oczywiscie w tekstach
o charakterze technicznym zwykle nie da si¢ unikna¢ zwrotéw angielskich, jednak trudno
zrozumie¢ fakt ich stosowania w miejscach, gdzie mozna wykorzystaé utarte juz okreslenia
polskie. Dla przyktadu rys. 11. mogltby by¢ z powodzeniem opisany po polsku, podobnie jak
tytuty podrozdziatléw 1.5 i 1.6. Nawiasem mowiac dzielenie tekstu na podrozdziaty ztozone z
dwoch czy tez trzech zdan nie ma wickszego sensu, a taka sytuacja wystepuje
w przytoczonych tu fragmentach pracy.

Kontrowersje budza tez niektére tlumaczenia z jezyka angielskiego. Na stronach 24 i 25
mozna znalez¢ niecodziennie brzmigce okreslenia przesampling i niedosampling jako
tlumaczenia angielskich termindw oversampling i undersampling. W polskiej literaturze
zwyklo si¢ stosowa¢ odpowiednio nazwy nadprobkowanie oraz podprobkowanie i to
w zasadzie bez wzgledu na rodzaj probek.

Uwagi redakcyjne mozna takze sformutowa¢ w odniesieniu do wyrazen matematycznych,
ktdre zawierajg znaki pisane kursywa. W wielu jednak miejscach tekstu odnoszace sie do nich
symbole sg pisane czcionka prosta. Tego rodzaju niekonsekwencja nie powinna mie¢ miejsca
w pracach technicznych.

Pewne negatywne spostrzezenia odnosza si¢ takze do zamieszczonych w pracy grafik. Na
rys. 6. mozna znalez¢ dwie klasy falszywie negatywne, natomiast wyraznie brak jest klasy
falszywie pozytywnej, chociaz wystepuje ona w widniejgcych tam definicjach precyzji,
doktadnosci i swoistoscei.

Wiele z zamieszczonych rysunkéw nie ma odpowiedniego wygladu technicznego, a niektére
znich, tak jak rys. 7, 8, 9 i 10 zdecydowanie bardziej przypominaja grafiki z czasopism
popularnonaukowych nizli rysunki spotykane zwykle w tekstach naukowo-technicznych.

W dos$¢ niecodzienny sposéb podpisane sa rys. od 44 do 47. Mozna si¢ jedynie domyslié, ze
podane w nawiasie okreslenie ,, plik gif” odnosi si¢ do wykreséw skupien widocznych po
lewych stronach tychze rysunkéw. Jego uzycie jest tu dos¢ niefortunne i w tym przypadku nie
ma zastosowania. Termin ten oznacza bowiem mape¢ bitowa lub sekwencje map bitowych
zapisanych na elektronicznym nosniku pamigci.

Sformulowane wnioski w wigkszosci zawierajg opisy tego co zostato zrealizowane w ramach
pracy i tylko niewielka ich czg¢$¢ ma charakter koncowych konkluzji. Zdaniem recenzenta
proporcje te powinny by¢ odwrdcone.

Zamieszczony pod koniec rozprawy spis zrddet jest niejednolity. W szczegolnosci dotyczy to
stron internetowych, gdzie Doktorantka zastosowata az trzy rézne formaty zapisu (por. np.
poz. [3], [72], 1 [75]) nie podajac przy niektorych z nich daty ostatniego dostepu.

7. Slabe strony rozprawy, jej glowne wady

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma niestety kilka stabych stron. Obok wymienionych
juz usterek redakcyjnych i edycyjnych nalezy wymienic jej dosé zawily sposdb prezentacji,
zar6wno rozwazanego problemu technicznego jak i metod jego rozwigzania. W tym wypadku
rozwigzanie to nie polega na oryginalnym podejsciu do problemu ani tez opracowaniu
zupelnie nowego algorytmu rozpoznawania i klasyfikacji obrazéw, ale na odpowiednim
zestawieniu znanych juz metod. Nosi to pewne cechy oryginalnosci, jednak nie lokuje pracy
wsrod szczegolnych osiggnie¢ mysli naukowo-techniczne;.



Autorka postuguje si¢ licznymi terminami, specyficznymi dla przedmiotowej dziedziny
bez glebszego wyjasniania ich sensu, co w wielu miejscach pracy sprawia wrazenie jej
powierzchownosci. Nie ma raczej watpliwosci co do tego, ze Doktorantka ma wiedzg na
temat tego o czym pisze, jednak czytelnik mniej zaznajomiony z wykorzystywang
nomenklaturg bedzie si¢ czut podczas lektury rozprawy dos$é zagubiony. Poniewaz praca nie
Jest specjalnie obszerna Doktorantka miata wystarczajaca ilos¢ miejsca na zamieszczenie
bardziej szczegdtowych opiséw stosowanych termindw.

Do weryfikacji zmodyfikowanego algorytmu Autorka wykorzystata dwie ogodlnodostepne
bazy obrazow. Pierwsza z nich zawiera odrecznie pisane cyfry i jest monochromatyczna, zas
druga réznorakie obiekty w kolorze. Doktorantke zdaje si¢ martwi¢ fakt, ze algorytm osigga
lepsze rezultaty dla bazy monochromatycznej, 0 czym mozna przeczyta¢ na str. 100, gdzie
pisze Ona o koniecznosci jego dalszego rozwijania. W tym jednak przypadku lepsze rezultaty
dla zobrazowan monochromatycznych sa raczej zaleta, a nie wada algorytmu, a potwierdzanie
uzyskanych rezultatow przy uzyciu bazy obrazéw kolorowych nie wydaje si¢ dziataniem
szczegblnie trafnym. Jesli bowiem algorytm ma by¢ wdrozony do pracy w systemach
rozpoznawania obiektéw morskich, to w wigkszo$ci przypadkéw beda one reprezentowane na
obrazach monochromatycznych lub zblizonych do monochromatycznych, gléwnie z uwagi na
do$¢ jednolite tto i z reguly mato urozmaicona kolorystyke tychze obiektow. W wielu
przypadkach jest ona specjalnie tak dobrana, aby zlewata sie z otoczeniem i dla podniesienia
kontrastu zobrazowan czesto zamiast fotografii w $wietle widzialnym stosuje si¢ techniki
z wykorzystaniem dalekiej podczerwieni. W tym wypadku baza MNIST wydaje si¢ lepszym
wyborem, aczkolwiek obarczonym matym urozmaiceniem i nadmierng prostotg obiektow.
Do potwierdzenia przydatnosci zmodyfikowanego algorytmu znacznie lepsza bylaby
monochromatyczna baza danych zawierajaca dostatecznie duzy zbiér zobrazowan realnych
obiektéw morskich. Nalezy jedna zdaé sobie sprawg z faktu, ze dostgp do tego rodzaju
zbioréw jest dos¢ utrudniony.

8. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemystu, obronnosci kraju, itp.

Najwigksza ilo$¢ informacji o $wiecie zewngtrznym dostarcza czlowiekowi zmyst
wzroku. Pomaga on centralnemu ukladowi nerwowemu generowaé pamie¢¢ zdarzen, ksztaltow
1 koloréw. Jest to podstawowy powdéd, dla ktérego maszynowe rozpoznawanie i klasyfikacja
obrazéw majg kluczowe znaczenie w wielu galeziach dzialalnosci czlowieka. Ich dobre
opanowanie pozwoli na catkowita automatyzacje bardzo wielu procesOw wytworczych,
logistycznych, diagnostycznych i in. Sprawia to, ze badania w tym kierunku prowadzone sg
intensywnie w wielu konkurujacych ze soba laboratoriach badawczych. Cho¢ osiaggnieto juz
znaczne sukcesy, to jednak wcigz nie mozna powiedzieé, ze ludzie dysponujg aparatem
maszynowego rozpoznawania dowolnych obrazéw. Z tego powodu poszukiwanie nowych
algorytméw czy tez ulepszanie juz istniejacych jest dziatalno$cig bardzo pozadang. Wpisuje
si¢ ona w tres¢ pierwszych trzech punktéw przyjetego Decyzja nr 2/DIn Ministra Obrony
Narodowej z dnia 10 stycznia 2023 r. dokumentu pt. ,Priorytetowe kierunki badan
naukowych w resorcie obrony narodowej w latach 2021-2035 (PKB)”.

Jak juz zaznaczono Doktorantka scharakteryzowata szereg obszaroéw potencjalnych wdrozen
rozwijanego przez siebie algorytmu w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej,
a w szczegolnosci  w Systemie Analiz  Obrazowych budowanym w ramach projektu
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pn. ,.Battyk Cyfrowy”. Nalezy podkresli¢, ze sa to obszary najbardziej oczywiste. Algorytmy
rozpoznawania obrazOw monochromatycznych moga tez znalezé szereg zastosowan
w echolokacji zarowno w wydaniu cywilnym jak i wojskowym. Jako przyktady mozna poda¢
rozpoznawanie min lgdowych na falogramach georadarowych czy tez identyfikacj¢ réznego
rodzaju schorzen na medycznych zobrazowaniach rentgenowskich lub ultrasonograficznych.
Automatyzacja rozpoznawania wzorcOw w przytoczonych tutaj przyktadowych dziedzinach
wcigz jeszcze znajduje sie w fazie rozwoju, a kazda praca z tego zakresu przyczynia si¢ do
jego postepu.

9. Podsumowanie

Przedstawiona do  recenzji  rozprawa  doktorska mgr  Kamili = Mateli
pt. ,,Big data w systemach rozpoznania wojskowego” pomimo wskazanych dos¢ licznych
usterek spetnia wymagania stawiane przez aktualnie obowiazujacg Ustawe z dnia 20 lipca
2018 1. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Zgodnie z tg ustawg przedstawiong do
recenzji rozprawe zaliczam do kategorii: spetniajaca wymagania.

Oceng te uzasadniam:

—  wystarczajacym poziomem merytorycznym pracy, $wiadczacym o odpowiednich
kompetencjach Doktorantki w uprawianej w jej ramach tematyce,

— dostatecznie spdjna i logiczng kompozycja dysertacji, Scisle trzymajgca si¢ jej tematu
i przejetej tezy,

—  dos¢ wyczerpujaca analizg literatury tematu, w tym znanych algorytméw oraz metod
w zakresie rozpoznania i klasyfikacji obrazéw,

—  zaproponowang przez Doktorantke, zgodnie z przyjeta teza, modyfikacja algorytmu
MCADL z zastosowaniem metod punktow odniesienia oraz margin sampling,

—  weryfikacjg dziatania algorytmu przy zastosowaniu dostgpnych baz obrazow,

—  poréwnaniem wynikéw dziatania zmodyfikowanego algorytmu z wybranymi
algorytmami konkurencyjnymi — pomysiny wynik tego procesu mozna uzna¢ za
wystarczajacy dowdd stusznosci przyjetej tezy,

—  szczegblowym opisem potencjalnych obszaréw wdrozen, ze wskazaniem na podmiot
wdrazajacy.

Na podstawie analizy pracy oraz powyzszego uzasadnienia mozna stwierdzi¢, ze
Doktorantka posiada wystarczajaco rozlegla wiedze w zakresie algorytmow rozpoznawania
i klasyfikacji obrazéw, a tym samym spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora nauk technicznych. W zwiazku z powyzszym wnoszg 0 dopuszczenie
rozprawy mgr Kamili Mateli do publicznej obrony.
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