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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra Adama Suréwki, pt.: Synteza zaawansowanych technik wizyjnych
w inteligentnym systemie nadzoru obiektéw uzytku publicznego.

Niniejszg recenzj¢ opracowano zgodnie z uchwalg nr 2/2025 Rady Naukowej dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne PK. Promotorem jest prof.
dr hab. inz. Janusz Gotdasz, a promotorem pomocniczym dr inz. Grzegorz Litawa.

1. Charakterystyka tematu, celu i tezy badawczej rozprawy

Nowoczesne metody analizy wideo i scen oferujg zaawansowane narzedzia do przetwarzania,
interpretacji i wykorzystania danych wizualnych w czasie rzeczywistym lub po nagraniu.
Dzigki technologiom takim jak uczenie maszynowe przetwarzanie obrazéw 1 analiza
behawioralna, mozliwe jest automatyczne wykrywanie obiektow, $ledzenie ruchu,
rozpoznawanie twarzy, identyfikacja emocji, a nawet przewidywanie zachowan. Systemy te
wykorzystuja réwniez glebokie uczenie do klasyfikacji scen, wykrywania anomalii czy analizy
thumu. Metody te sg niezbedne w wielu dziedzinach, takich jak bezpieczenstwo publiczne
(monitorowanie zagrozen, identyfikacja przestepcow), transport (analiza ruchu drogowego,
autonomiczne pojazdy), medycyna (diagnostyka obrazowa, monitorowanie pacjentow),
marketing, sport oraz rozrywka. Pozwalaja one na szybsze i dokladniejsze podejmowanie
decyzji, redukcj¢ kosztow oraz poprawe efektywnosci w roznych sektorach gospodarki. W erze
cyfrowej transformacji analiza wideo i scen staje si¢ kluczowym narzgdziem do przetwarzania
ogromnych ilosci danych wizualnych 1 wyciggania z nich wartosciowych wnioskow. Praca
dotyczy Monitoringu wizyjnego, a mianowicie stworzenia metod ktore wykrywaja
automatycznie zdarzenia najwazniejsze z punktu widzenia bezpieczenstwa.

2. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana praca mgra Adama Surowki sktada sie z siedmiu rozdziatlow, wykazu oznaczen
i skrotow, zmiennych, spisu rysunkow, tabel oraz bibliografii. Dokument liczy 96 stron.

Pierwszy rozdziat jest krotkim wprowadzeniem do tematyki, zawiera dwie tezy pracy oraz
kréotkie omdwienie zawartosSci.



Rozdziat drugi omawia techniki analizy sygnalu wideo, poczawszy od podstaw rejestracji
obrazu, poprzez biblioteki programistyczne, takie jak OpenCV, Scikit-image, MATLAB IPT.
Omowiono rodzaje kamer 1 ich kalibracje pod katem roznych znieksztatcen. Przedstawiono
réwniez ujecie historyczne sposobow detekcji 1 klasyfikacji obiektow i wymieniono kilka
zbiorow danych. Dalej omoéwiono techniki rozpoznawania tekstow ze szczegolnym naciskiem
na detekcje 1 odczyt tablic rejestracyjnych pojazdow, pordwnano otwarte systemy softwarowe
rozpoznawania znakow i wybrano Tesseract OCR jako stosowany w badaniach. Omdéwiono
metody estymacji sylwetki czlowieka oraz najpopularniejsze biblioteki implementujace te
metody.

Rozdzial 3 omawia inteligentne systemy nadzoru wizyjnego i ich obszary zastosowan.
Dokonano klasyfikacji takich systemow, omowiono ich architektury, dokonano réwniez
przegladu metod uzywanych w takich systemach. Ogromng liczbg takich systemow zebrano w
tabeli 3.1 i poréwnano je pod wzgledem roéznych kryteriow. Omoéwiono algorytm analizy
przestrzennej sceny, algorytm $ledzenia oraz r6zne zbiory danych. Ciekawy jest rowniez wykaz
detekcji zdarzen alarmowych wykrywanych przez rozne systemy nadzoru. Podano réwniez luki
badawcze tak jak brak uniwersalnosci skalowalno$ci w systemach, ograniczenia w kalibracji i
estymacji przestrzeni sceny, nie do konca dobrze opracowane S$ledzenie obiektow, brak
rozpoznawania pewnych zdarzen alarmowych, brak publicznie dostepnych zbioréw danych do
uczenia i testowania takich systemow oraz brak metod, ktore adaptuja si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow $rodowiska.

Rozdzial 4 omawia projektowanie systemu nadzoru wideo z wykorzystaniem modeli
neuronowych. Oraz stworzong zbior nagran wideo podzielony na aktywnosci, ktore moga by¢
wykrywane przez system nadzoru. Czg$¢ badan wykonano rowniez na modelach
trojwymiarowych wykonanych w systemie blender oraz tablic rejestracyjnych generowanych
przez oprogramowanie PlatesMania. System nadzoru sktada si¢ z wielu elementow takich jak
metody korekcji kamery, kalibracji kamery, metody korekty jasno$ci obrazow, itd.

Rozdziat 5 omawia wstgpne przetwarzanie obrazu. Na poczatku opisano szczegdlowo
kalibracj¢ obrazu kamery za pomoca specjalnych znacznikow. Pozwala to na korekcj¢ obrazu
oraz pomiar rzeczywistych rozmiaréw obiektow. Nastgpnie opisano autorska metode korekcji
jasnosci stuzgca do korekty miejsc o niskiej ekspozycji (ciemnych). Metoda pracuje w oparciu
o histogram kanatu L przestrzeni LAB tworzac nowa tablice LUT stuzaca do wyliczenia zmiany
jasnos$ci. Zwiekszenie jasnosci ciemnych obszarow poprawito dzialanie wlasciwych metod
wykrywajacych obiekty. Nastepie opisano uzycie detektoréw obiektow YOLO i Tesseract OCR
do wykrywania ludzi, pojazdéw, zwierzat 1 réznego rodzaju zdarzen oraz metody $ledzenia
obiektéw za pomocg $ledzenia regiondw bounding box za pomoca filtra Kalmana. Rozdziat
konczy omowienie sposobu kalibracji kamer.

Rozdzial 6 omawia metody detekcji zdarzen alarmowych poczawszy od identyfikacji
pojazdow. Wystgpienia obiektow pojazd 1 tablica sa identyfikowane przez sie¢ YOLO 4.
Wykryte obszary obrazu sa podawane rdZznym operacja i nast¢pnie rozpoznawany jest tekst na



tablicy rejestracyjnej a znaki dopasowany sa do znakow ze stownika mozliwych znakoéw
wystepujacych na tablicach rejestracyjnych rozpoznany tekst pordwnywany jest z tekstem
identyfikatorow pojazdow w bazie. Wstepne testy to zostaly wykonane z uzyciem modeli
Blender z wygenerowanymi syntetycznymi tablicami rejestracyjnymi. Nast¢pnym systemem
byt system detekcji zwierzat rOwniez oparty, tym razem bezposrednio, na sieci YOLO 4.
Bardziej rozbudowana metoda byto wykrywanie sabotazu kamery, czyli zastonigcia, obrotu czy
oslepienia kamery. Byl to dwuetapowy algorytm opracowany przez Doktoranta. Metoda
uzyskata bardzo wysokie wyniki doktadnosci detekcji. Nastepnymi opracowanymi metodami
byty wykrywanie nielegalnego parkowania czyli wykrywania przekroczenia czasu postoju w
zadanej strefie oraz naruszenie wirtualnej granicy. Nastepnym algorytmem bylo wykrywanie
przeludnienia, czyli przekroczenia zadanej liczby o0s6b na monitorowanym obszarze. W
ramach pracy opracowano réwniez metodg¢ detekcji aktywnos$ci, wtdczegostwa oraz naruszenia
wirtualnej strefy, pozaru, upadku, kradziezy czy przemocy. Dziatanie stworzonych metod
opisanych w rozdziale 6 zestawione jest w tabeli 6.18. Wigkszo$¢ z nich uzyskalo bardzo
wysoka jako$¢ dzialania. Porownanie z konkurencyjnymi systemami rowniez pokazato bardzo
dobrg jako$¢ dziatania. System jest bardzo wszechstronny, pozwala na analiz¢ calej sceny oraz
wykrywanie statycznych i dynamicznych zdarzen. Dzigki uzyciu sieci neuronowych mozliwe
bedzie tworzenie nowych funkcji systemu przez douczanie sieci lub wykorzystanie innych klas
obiektow.

Rozdziat 7 podsumowuje rozprawg oraz proponuje dalsze mozliwosci rozbudowy
zaproponowanych metod. Dalej nast¢puje zestawienie dorobku naukowego Doktoranta, spis
ilustracji i tabel oraz bibliografia sktadajaca si¢ ze 143 pozyciji.

3. Ocena rozprawy

W ramach rozprawy doktorskiej Pan mgr inz. Adam Suréwka zaproponowal oryginalne
rozwigzanie systemu analizy obrazu. Tematyka pracy jest bardzo aktualna i potrzebna,
oryginalny dorobek autora polega na stworzeniu:

e modutowego systemu wykrywania zdarzen w oparciu o wiele cech obrazu wideo,

e zbioru danych uj¢¢ wideo,

e metody automatycznej korekty jasnosci obrazu, uniwersalnego algorytmu kalibracji sceny,

e rozlicznych metod wykrywania zdarzen obejmujacych wigkszo$¢ potrzeb systemow
nadzoru wideo ogdlnego przeznaczenia.

Rozprawa doktorska uwidacznia wysoka ogolng wiedzg teoretyczng i praktyczng oraz
umiejetno$¢  prowadzenia pracy naukowej mgra inz. Adama Suréwki. Opracowal
wprowadzenie do tematyki i przeglad literatury na temat metod wizji komputerowej
zwigzanych z tematyka pracy. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Zaproponowane metody majg duze znaczenie dla nauk technicznych oraz



przemystu, zardbwno teoretyczne, jak i aplikacyjne. System moze by¢ tatwo rozbudowany o
nowe metody wykrywajace specyficzne zdarzenia zaleznie od potrzeb danego $rodowiska.

Niezaleznie od mojej dobrej oceny pracy, nasuneto mi si¢ pytanie, czemu zdecydowano si¢ na
uzycie akurat modelu YOLO 4, gdy istnieje wiele innych, np. nastepne wersje YOLO, Faster
R-CNN, MobileNet, EfficientNet, EfficientViT, model opisany w pracy SlowFast Networks
for Video Recognition, 2019 i wiele innych.

4. Whnioski koncowe recenzji

Podsumowujgc recenzj¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska ,.Synteza zaawansowanych
technik wizyjnych w inteligentnym systemie nadzoru obiektow uzytku publicznego” prezentuje
oryginalne rezultaty stanowigce rozwigzanie problemu naukowego oraz wkiad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Pan Adam
Surowka wykazat si¢ umiejetnoscia samodzielnej pracy badawczej, znajomoscia literatury
$wiatowej 1 wiedzg w zakresie wizji komputerowej. Rozprawa doktorska prezentuje ogo6lng
wiedze teoretyczng kandydata. Recenzowana praca spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z p6ézn. zm.). W
dyscyplinie naukowej Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
Wnosz¢ o jej przyjecie i dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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