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Streszczenie

Multimedialne bazy danych w obecnych czasach staja sie coraz bardziej popu-
larne. Wykorzystywane sa w wielu dziedzinach, np. w wyszukiwarkach interne-
towych, portalach spotecznosciowych, czy systemach rozpoznajacych obiekty. Du-
zym problemem jest efektywne przechowywanie oraz wykonywanie zapytan ze
wzgledu m.in. na bardzo duza ilo$¢ danych do przetworzenia. W obrebie algoryt-
mow starajacych sie rozwiazaé te problemy mozna wyréznié¢ algorytmy oparte na
stowach kluczowych, cechach charakterystycznych znajdujacych sie na obrazie oraz
metodach semantycznych.

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie i przygotowanie nowej metody wy-
odrebniania obrazéw z multimedialnej bazy danych z uzyciem szkicu, pozwala-
jacej réwniez uzy¢ przykladowego obrazu jako zapytanie. Algorytm opiera swoje
dziatanie 0 nowa reprezentacje obiektéw z uzyciem zestawu zdefiniowanych pro-
stych ksztattow nazywanych prymitywami, z ktérych budowany jest szkielet - graf
obiektu. Dzieki zastosowaniu zestawu prymitywéw wykonywanie szkicow dla uzyt-
kownikéw jest znacznie prostsze, poniewaz nie sa wymagane umiejetnosci graficzne.
Dodatkowo, jako zapytanie moze zosta¢ uzyty przykltadowy obraz, ktéry jest prze-
ksztalcany w graf. Grafy przechowywane sa w bazie danych o drzewiastej struktu-
rze ze specjalnymi rodzajami weztéw grupujacymi podobne obiekty w celu zmniej-
szenia przyrostu wysokosci drzewa oraz szybszego zwracania wynikéw. Propono-
wana metoda moze zosta¢ uzyta w wielu zastosowaniach, takich jak np. internetowe

wyszukiwarki obrazéw, banki zdje¢, czy rozpoznawanie obiektow.

Stowa kluczowe: CBIR, multimedialne bazy danych, szkic, wyodrebnianie obrazéw

z bazy, wyszukiwanie obrazéw
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Tytul rozprawy: Metoda wyszukiwania obrazéw w multimedialnych bazach danych
poprzez identyfikacj¢ obiektéw opisywanych za pomoca przyblizonych szkicow

Autor rozprawy: mgr inz. Tomasz Michno

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Celem naukowym rozprawy jest opracowanie metody wyszukiwania obrazéw w multimedialnych
bazach danych na podstawie prostych szkicéw obiektéw wystepujacych w tych obrazach. Szkice
bylyby samodzielnie wykonywane przez uzytkownika lub tworzone automatycznie na podstawie
wzorcowego obrazu obiektu. Cel pracy jest bardzo aktualny ze wzgledu na rosngca liczbe
obrazowych baz danych, ktére odgrywaja coraz wigkszg rol¢ w wielu dziedzinach nauki, techniki
oraz w réznych obszarach zycia codziennego. Jednocze$nie, mimo obserwowanego duzego poste¢pu,
brakuje szybkich i skutecznych metod wyszukiwania informacji kodowanych obrazami w bazach
danych, zatem poszukiwanie nowych rozwigzan w tej dziedzinie jest w pelni celowe. Cel i bedaca
jego konsekwencjg teza pracy (stawiajaca hipoteze o przewadze proponowanej metody w stosunku
do istniejgcych rozwigzan) sg sformulowane w sposéb jednoznaczny. Jednak sama teza, dla wi¢kszej
przejrzystosci, moglaby zostaé rozbita na wigkszg liczb¢ zdan (obecnie sklada si¢ z jednego dlugiego
i zZtozonego zdania, ktérego zrozumienie wymaga od czytelnika pewnej uwagi). Rozprawa ma
charakter teoretyczno-doswiadczalny, co jest poprawne z punktu widzenia rozpatrywanego w niej
problemu naukowego. Obejmuje ona opracowane koncepcji metody i jej implementacj¢ wraz ze
stworzeniem odpowiedniej struktury bazy danych do przechowywania informacji o wyszukiwanych
obiektach a takze weryfikacje¢ poprawnosci dzialania algorytmow i poréwnanie ich z innymi
metodami wyszukiwania obiektéw.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrédel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle / Swiadczgcy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu zZrédel sformulowano w sposoéb jasny i przekonywujacy?

W rozprawie przeprowadzono dogl¢bng analize stanu wiedzy dotyczgcej wyszukiwania obrazow w
multimedialnych bazach danych. Doktorant przeanalizowal stosowane dotychczas metody
wyszukiwan (dzialajace na podstawie slow kluczowych, globalnych cech obrazéw, wlasciwosci
obszarow, szkicéw obiektéw, analizy semantycznej), wskazujac na ograniczenia tych metod. Na tym
tle zaproponowal wlasne rozwigzanie wykazujgac jego potencjalne korzysci w stosunku do metod
istniejacych. Rozwigzanie to stanowi rozszerzenie metod wykorzystujacych szkice obrazéw, a jedna
z zalet proponowanej metody jest duza prostota wykonywania szkicu poszukiwanego przez
uzytkownika za pomocg zestawu bazowych ksztaltéw (tzw. prymitywéw, czyli prostych figur
geometrycznych). Umozliwia to odwzorowanie nawet zlozonych obiektéw przy niewielkim
nakladzie pracy oraz braku uzdolnien plastycznych osoby korzystajacej z opracowanej metody.



3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zaloZenia sa uzasadnione?

Autor rozwigzal analizowany w pracy problem naukowy dzi¢ki opracowaniu kompletnej metody
wyszukiwania obrazéw w multimedialnych bazach danych z wykorzystaniem szkicu obrazu. W
pracy zastosowano poprawna metodologi¢, obejmujaca opracowanie koncepcji metody oraz
zdefiniowanie i implementacje¢ jej kolejnych etapé6w. Obejmowaly one opracowanie metody
dekompozycji obiektu na okreslony zbiér ,,prymitywow” oraz stworzenie ich opisu za pomocg
odpowiednich atrybutéw, zbudowanie grafu ksztaltow zawierajacego informacje o prymitywach,
ich atrybutach oraz wzajemnych polaczeniach. Nast¢pnie opracowano baz¢ danych o strukturze
drzewiastej, w ktorej przechowywane sa grafy w sposob uwzgledniajacy ich podobienstwo co
umozliwia skuteczne przeszukiwanie i modyfikacje takiej bazy. Testy zaimplementowanych
algorytmow oraz utworzonej bazy danych wykazaly poprawnos¢ przyjetych zalozen (uzyskano
odpowiednio duze wartosci miar efektywnosci wyszukiwania danych precision i recall). W
szczegllnosci potwierdzono réwniez mozliwos¢ uzycia bardzo uproszczonej reprezentacji obiektu,
co i tak umozliwia jego skuteczne wyszukanie (dotyczy to takze obiektéw podobnych).

4. Na czym polega oryginalno$é rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowa?

Doktorant wykazal si¢ przy tym szeroka wiedza teoretyczna z dyscypliny informatyka, w szczegdlnosci w
zakresie przetwarzania obrazéw oraz projektowania i implementacji baz danych. Do najwazniejszych
oryginalnych osiagni¢¢ Autora pracy zaliczam:

e opracowanie metody reprezentacji obiektéw obrazéw za pomocg ograniczonego zbioru
prymitywow oraz odpowiednich grafow ksztaltéw podstawowych zawierajgcych informacje o
prymitywach, ich cechach oraz wzajemnych relacjach. Algorytm umozliwia automatyczng
detekcje obiektéw w obrazie, jest rowniez odporny na zmiang skali i rotacj¢ obiektow.

e opracowanie i implementacj¢ bazy danych o drzewiastej strukturze sluzgcej do przechowywania
graféw oraz algorytmow umozliwiajacych szybkie poszukiwanie w tej bazie obiektow
odpowiadajacych zadanemu wzorcowi (oraz do niego zblizonych), a takze algorytmow
modyfikacji struktury bazy pozwalajacych na dodawanie i usuwanie elementéw bazy.

Opracowana metoda jest nowatorska i rozszerza obecny stan wiedzy w zakresie wyszukiwania obrazéw
w bazach danych na podstawie ich tresci. Pewien niedosyt budzi niemniej jej tylko czesciowe
przetestowanie, ograniczone do kilku przykladowych obiektow. Taki zakres testow nie pozwala na peina
ocene¢ przydatnosci opracowanej metody w praktyce.

- 8 Czy autor wykazal umieje¢tnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikéw /zwiezlos¢, jasnos¢, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Praca jest napisana przejrzyScie i poprawnie. Struktura i uklad pracy s3 czytelne, przedstawione metody
przedstawiono w sposéb logiczny i wlasciwy, uzyskane wyniki sg przekonujgce, za$ wyciagni¢te wnioski s3
uzasadnione i znajduja odwzorowanie w przedstawionych rezultatach badan. Watpliwosci budzi tylko
tlumaczenie Hidden Markov Model jako Ukryty Model Markowa, podczas gdy przyje¢tym okresleniem w
jezyku polskim tego modelu jest Niejawny Model Markowa (str. 27).

Praca jest przygotowana bardzo starannie pod wzgledem redakcyjnym, zauwazylem pojedyncze usterki
redakcyjne:

str. 25: Daubechies’a -> Daubechiesa
str. 25: brak przecinka przed (ASM)
str. 28: (DSH)[69] -> (DSH) [69]

str. 29: [98],a -> [98], a

str. 47: pixel’a -> pixel lub pixela



6. Jakie s slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Jedyna slabszg strong rozprawy, wspomniang w p. 4, jest brak szerszej weryfikacji metody z
wykorzystaniem wigkszej liczby wyszukiwanych obiektéw (w eksperymentach ograniczono si¢ do
poszukiwania maksymalnie 6 obiektow reprezentujacych samochody, rowery i hulajnogi). Takie
ograniczenie nie pozwala na oceng¢ ogolnosci metody i okreslenia jej zakresu zastosowania. Ponadto w
dyskusji zabraklo oméwienia cech i ograniczen proponowanego rozwigzania, m.in. warunkow, jakie
musza spelnia¢ obrazy wejsciowe, aby jednoznacznie dalo si¢ opisa¢ wystepujace w nich obiekty za
pomoc3 przyjetego zestawu prymitywow, ewentualne ograniczenia klas rozpoznawanych obiektow,

itp.
Dodatkowo podczas lektury rozprawy nasunelo mi si¢ kilka pytan, ktore wymagaja wyjasnienia:

1. Jak oceniono poprawno$¢ automatycznej metody detekcji obiektow w obrazach oraz
budowania nich szkicéw? Na str. 111 wspomniano tylko, ze w przestrzeni kolor6w HSL mozna
wykryé wigcej prymitywow niz dla obrazéw RGB. Czy ,,wigcej” oznacza zawsze dokladniejszy
szkic? W jaki sposob jako§¢ uzyskanych metoda automatyczng szkicow wplywa na
efektywno$¢é wyszukiwania wzorcow w bazach danych?

2. Czy zaproponowana metoda opisu obiektow za pomocg szkicow miataby zastosowanie do
obrazow nie zawierajacych scen naturalnych, np. dla obrazéw biomedycznych w celu
wykrycia narzagd6éw lub organéw ze zmianami patologicznymi?

3. Eksperyment polegajacy na testowaniu wyszukiwarki Google, opisany na str. 119, wymaga
dokladniejszego wyjasnienia. Jak zaprojektowano doswiadczenie, jaka baza danych byla
przeszukiwana, jakie wyniki dla tej bazy zwrécila proponowana metoda? Prosz¢ skomentowa¢é
fakt, ze algorytm Google nie znalazl w bazie obrazu hulajnogi; czy sie¢ nie byla uczona
rozpoznawania takich obrazow?

7. Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych?

Obrazy stanowig istotne zrédlo informacji o otaczajacej nas rzeczywistosci i dzigki roZwojowi
mikroelektroniki oraz technik obliczeniowych sa przetwarzane i analizowane w wielu zastosowaniach
przemyslowych, naukowych oraz w wielu aspektach zycia codziennego. Duza liczba przetwarzanych
danych obrazowych oraz ich rosnaca objeto$¢ wymaga opracowania odpowiednich sposobow ich
przechowywania, i w konsekwencji wyszukiwania. Wyszukiwanie to powinno by¢ szybkie i skuteczne,
nawet przy zalozeniu braku znajomosci dokladnej postaci wyszukiwanego obrazu lub zawartego w
nim obiektu. Z tego powodu rozwéj metod efektywnego przeszukiwania multimedialnych baz danych
jest bardzo istotny z punktu widzenia skutecznego korzystania ze zgromadzonych tam danych.
Przedmiotem tej rozprawy jest wlasnie opracowanie takiej metody, ktéra nie wymagajac od
uzytkownika szczegélnych uzdolnien graficznych umozliwia na podstawie szkicu obiektu skuteczne i
szybkie odnalezienie obrazéw zawierajacych takie lub zblizone obiekty. Z powyzszych powodow
wysoko oceniam przydatno$¢ metod opracowanych w pracy dla nauk technicznych.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

(¢) spelniajaca wymagania
@ Iniai . : Lmi
(e) Bitic dobua, zashngni B 5

Powyzsze pytania majg charakter pomocniczy. Wskazane jest takie formulowanie tresci recenzji, by mozna ja bylo odczytywaé bez
przeczytania pytan.
podpis
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bazach danych poprzez identyfikacje obiektow opisywanych za pomoca
przyblizonych szkicow
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WSTEP

Niniejsza recenzja dotyczy Rozprawy doktorskiej, autorstwa mgr. inz. Tomasza
Michno, zatytutowanej , Metoda wyszukiwania obrazow w multimedialnych bazach danych
poprzez identyfikacje obiektow opisywanych za pomoca przyblizonych szkicow”, napisanej
w 2019 r., pod opiekg promotorska dr. hab. inz. Romana Stanistawa Deniziaka, prof. PSk.
Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Zaremby,
Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych, zawartym w piSmie z dnia
9 kwietnia 2019r. Recenzja zostala przygotowana zgodnie z  dostarczonym
kwestionariuszem.



1. JAKIE ZAGADNIENIE NAUKOWE JEST ROZPATRZONE W PRACY /TEZA
ROZPRAWY/ I CZY ZOSTALO ONO DOSTATECZNIE JASNO SFORMULOWANE
PRZEZ AUTORA? JAKI CHARAKTER MA ROZPRAWA (TEORETYCZNY,
DOSWIADCZALNY, INNY)?

W ocenianej Rozprawie podjeto sie proby opracowania autorskiej metody
przeszukiwania multimedialnych baz danych na podstawie zawartosci obrazow cyfrowych
w nich zawartych poprzez zastosowanie zapytania sformulowanego w postaci uproszczonego
szkicu.

Zaproponowane podejscie opiera sie¢ na rozktadzie obiektu poddawanego analizie
na podstawowe, predefiniowane prymitywy. Zaliczy¢ do nich mozna odcinki, tuki, famane,
wielokaty, tancuchy potaczonych tukéw, a takze wielokaty zbudowane na bazie fancuchow
ukow. Metoda pozwala na formutowanie zapytan w formie szkicow rysowanych przez
uzytkownika, jak rowniez w oparciu o obrazy, ktore sg przeksztalcane do postaci szkicu na
bazie transformacji w przestrzeniach barw oraz detekcji prymitywow, nastepnie taczonych
w bardziej zaawansowane obiekty. Dodatkowo, prymitywy sa opisywane za pomocg roznego
rodzaju atrybutow, w zaleznosci od ich typu. Aby uwzgledni¢ relacje pomiedzy prymitywami
tworzacymi dany obiekt, stosowane sg grafy, w weztach ktérych przechowywane sa
prymitywy wraz z atrybutami, natomiast krawedzie odpowiadajg za zwiazki pomigdzy nimi.
Grafy przechowywane sa w strukturze drzewiastej, dzigki czemu nastgpuje grupowanie
elementow o podobnej strukturze w odpowiednich poddrzewach. Drzewa zostaly
zaimplementowane w oparciu 0 NoSQL oraz MySQL.

Zaproponowane przez Autora Dysertacji algorytmy mieszcza si¢ w zakresie
przetwarzania, analizy 1 rozpoznawania obrazow cyfrowych, a takze w szerszym ujgciu —
w ramach widzenia i uczenia maszynowego.

Rozprawa sklada si¢ z dziewigciu rozdziatow, sposrod ktorych pierwszy poswigcony
jest krotkiemu wprowadzeniu do poruszanych w Pracy zagadnien.

W drugim rozdziale oméwiono kwesti¢ wyszukiwania obrazow w multimedialnych
bazach danych. Autor dokonat przegladu stosowanych dotad podejs¢, dzielac je na:

e metody oparte na stowach kluczowych;

e metody oparte na globalnych cechach obrazu;
e metody oparte na uzyciu regiondw,

e metody oparte na uzyciu szkicu,

¢ metody wyszukiwania semantycznego.

W kazdym z wyzej wymienionych przypadkdéw, opierajac si¢ na zrodiach
literaturowych, przedstawiono w sposob ogolny dziatanie algorytméw w ramach okreslonej
grupy, a takze wymieniono wybrane podejscia. Na zakonczenie rozdziatu pokrotce
scharakteryzowano zagadnienie organizacji multimedialnych baz danych przechowujacych
obrazy cyfrowe.



W rozdziale trzecim Autor przedstawit motywacje do podjgcia si¢ pracy nad
omawianym w Rozprawie zagadnieniem, w tym wylonienie si¢ potrzeby zaproponowania
nowego podejscia do problemu wyszukiwania obrazéw cyfrowych w multimedialnych bazach
danych, opartego na metodzie szkicowej.

Rozdziat czwarty przedstawia cel i teze Pracy. Jako cel Rozprawy wskazano:
,[...] opracowanie nowej metody wyszukiwania obrazOw w multimedialnej bazie danych,
opartej na uzyciu przyblizonych szkicow przygotowywanych przez uzytkownikow”.
W rozdziale tym zaproponowano takze nastepujaca teze badawcza: ,,Metoda wyszukiwania
bazujgca na reprezentacji zapytania i obrazow w formie uproszczonych szkicow z uzyciem
zestawu ustalonych ksztattow pozwoli uzyska¢ wieksza wartos¢ wspotczynnika precision
przy zachowaniu co najmniej zblizonych wartosci wspotczynnika recall w poréwnaniu do
innych metod wyodrebniania obrazow z multimedialnej bazy danych, dla ktorej wykonywane
sg czeste operacje wstawiania oraz usuwania elementow, a takze pozwalajace]
na przechowywanie i wyszukiwanie nieograniczonej liczby klas obiektow znajdujacych sig
na obrazach”.

W rozdziale pigtym zawarto opis proponowanej w Rozprawie metody reprezentacji
obrazu cyfrowego. Stworzone podejscie powinno by¢ niezalezne od polozenia obiektu
na scenie, jego rozmiaréw, posiadanych barw, czy innych deformacji, dlatego Autor
zdecydowat sie¢ oprze¢ swoja propozycje na rozkladzie obiektu na prymitywy, ktore beda
taczone w formie grafu zaleznosci. SzczegOtowy opis tego rozwigzania zawarto
w omawianym rozdziale, w postaci sformalizowanych definicji, kolejno — prymitywow
(ksztaltow podstawowych) bazowych i ztozonych, atrybutéw, wzajemnego polozenia
prymitywow, a takze grafu prymitywow. Nastepnie opisano algorytm tworzenia grafu
ksztaltow podstawowych dla zadanego obrazu cyfrowego, z zastosowaniem metody
wykrywania obiektow. Przedstawiono takze sposdb przechowywania metadanych dla grafu.

W rozdziale szostym omoéwiono kolejne wazne z perspektywy celu Rozprawy
zagadnienie — metode poréwnywania graféw prymitywow otrzymanych dla porownywanych
ze sobg obiektow. Zdefiniowano przy tym, kiedy zgodnie z tym rozwigzaniem dwa grafy sa
identyczne, podobne (posiadajace czes¢ wspolng) lub catkowicie rozne.

Rozdzial siodmy omawia sposob przechowywania danych w postaci utatwiajgce;j
przeszukiwanie. Opisano w nim drzewiasta strukture, ktora przechowywac bedzie grafy
obiektow, a takze mechanizmy obstugiwania tej struktury w postaci operacji: wstawiania
nowego grafu prymitywow, przeszukiwania w efekcie sformutowanego zapytania, usuwania
grafu prymitywow. Dodatkowo zaproponowano forme struktury zmodyfikowana poprzez
zastosowanie grafow skierowanych. W tym samym rozdziale Autor przedstawit propozycje
implementacji bazy danych.

W  rozdziale oOsmym  przedstawione zostaly wyniki  przeprowadzonych
eksperymentow, natomiast w rozdziale dziewigtym — podsumowanie Rozprawy.

Zawarta w rozdziale czwartym teza zostata sformulowana przez Autora w sposob
jasny i precyzyjny. Teze mozna uznac za poprawnie skonstruowana, przedstawiong w postaci
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pozwalajacej na jej potwierdzenie (badz nie), jednakze odczuwalny jest brak Scisle
zdefiniowanych, mierzalnych parametrow, ktore w znaczacy sposob ufatwityby Autorowi
proces dowodzenia zaproponowanej tezy badawczej. Cennym byloby na przyktad
przedstawienie w formie komentarza do niej konkretnych wartosci parametrow precision
i recall, ktére Autor uznalby za wystarczajace jako dowod na osiagnigcie zalozonych
oczekiwan wzgledem konstruowanego podejscia. Sformutowanie zawarte w tezie badawczej
jest bardziej ,rozmyte” i trudniejsze do udowodnienia, poniewaz wymaga wskazania
konkretnych konkurencyjnych rozwigzan, a nastepnie w sposob eksperymentalny zestawienia
uzyskanych dla nich parametroéw z rezultatami opracowanego w Rozprawie podejscia.

W pracy mozna odnalezé zardbwno elementy teoretyczne, jak i praktyczne. Do
pierwszej grupy zaliczy¢ nalezy miedzy innymi przeprowadzong analizg literatury, powigzana
z umiejscowieniem prac Autora w kontekscie stosowanych obecnie podejs¢, jak rowniez
sformulowane przez Autora definicje i algorytmy dla poszczegdlnych aspektow
proponowanego podejscia. Jednakze jako dominujacy nalezy wskaza¢ doswiadczalny
charakter Rozprawy. Potwierdzeniem tego jest juz sformutowana przez Autora teza, ktora
w sposOb wyrazny narzuca koniecznos¢ jej dowodzenia poprzez praktyczne eksperymenty
badawcze. Rowniez przyjety przez Autora tok myslowy prowadzi do kluczowego rozdziatu,
w ktorym opisano zestaw przyjetych danych testowych oraz seri¢ eksperymentow, ktorych
rezultaty stanowity potwierdzenie oczekiwan stawianych przez Autora wzgledem
opracowywanego podejscia, jak rowniez warunkow osiagnigcia zatozonego celu Rozprawy.

2. CZY W ROZPRAWIE PRZEPROWADZONO W SPOSOB WLASCIWY ANALIZE
ZRODEL / W TYM LITERATURY SWIATOWEJ, STANU WIEDZY 1 ZASTOSOWAN W
PRZEMYSLE / SWIADCZACY O DOSTATECZNEJ WIEDZY AUTORA. CZY WNIOSKI
Z PRZEGLADU ZRODEL SFORMULOWANO W SPOSOB JASNY I PRZEKONUJACY?

W Rozprawie odniesiono si¢ do 127 pozycji literaturowych réznego rodzaju, w tym do
14 publikacji we wspotautorstwie Autora i Promotora.

Odejmujac od catkowitej liczby pozycje w spisie bibliograficznym nalezace do Autora
Rozprawy, uzyskujemy 113 obcych publikacji, ktore mieszcza si¢ w zakresie lat 1972 — 2019.
Wsrod tych publikacji zaledwie niewielka cze$¢ stanowi materiat wydany przed rokiem 2000,
co potwierdza silng koncentracje na najnowszych doniesieniach z dziedziny bliskiej tematyce
Dysertacji. Nalezy jednak pamieta¢, ze zagadnienie poszukiwania obrazow cyfrowych
w multimedialnych bazach danych jest problemem znanym od wielu lat w naukowym $wiecie
informatycznym i powolanie si¢ na wybrany zestaw klasycznych — cho¢ zapewne juz
w ograniczonym stopniu aktualnych — zrodet stanowitoby dla Rozprawy dodatkowy walor
w kontekécie kompletnosci przeprowadzonej analizy zrodet literaturowych. Przyktadem
odzwierciedlajagcym omawiang kwestie jest brak przywotania w Rozprawie pionierskich prac
nad systemem QBIC realizowanych przez pracownikow IBM, ktorego idea w pewnym
stopniu (na wysokim poziomie abstrakcji) byta podobna do propozycji Autora. Przyktadem
innego zagadnienia, ktore mogloby zosta¢ rozwiniete przez Autora jest mechanizm taczenia



deskryptorow réznych cech w celu zwigkszenia wydajnosci rezultatow, zwlaszcza w modelu
rownolegtym. Autor wspomina co prawda na str. 21 o stosowaniu algorytmow reprezentacji
dla kilku roznych cech, ale ogranicza si¢ do modelu sekwencyjnego.

Pomimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, przeprowadzong przez Autora
analize $wiatowego stanu wiedzy w zakresie metod zwiazanych z problemem Confent Based
Image Retrieval (CBIR) nalezy oceni¢ jako dobra. Na wyroznienie zastuguje tu przyjeta
klasyfikacja metod oraz konsekwentnie realizowany przeglad podejs¢ w ramach przyjetych
grup. Zaproponowana w rozdziale drugim analiza istniejacych rozwigzan opisana jest
przystepnie, a jej odbior wspieraja przedstawione przez Autora praktyczne przyktady. W tym
kontekscie warto podkresli¢ i doceni¢ aspekt przegladowy omawianego fragmentu Rozprawy.
Przy tym, uwzgledniajac obecnie pojawiajaca si¢ szybko rosnaca liczbe nowych materialow
konferencyjnych i artykulow w czasopismach roznego rodzaju i rangi, peten przeglad
rozwiazan, zwlaszcza, gdy roznica pomiedzy wieloma spos$rod nich jest nieznaczna, jest
prawie niemozliwy. Dlatego tez, analize literatury Swiatowej i stanu wiedzy, zawartg
w Rozprawie, nalezy uzna¢ za wystarczajaca, a przy tym potwierdzajacg rozleglty wiedze
Autora na tematy zwigzane z rozwigzywanym problemem. Uwzgledniono w niej szereg
najwazniejszych prac, z naciskiem na te, ktore sa szczegolnie bliskie zaproponowanym przez
Autora algorytmom.

3. CZY AUTOR ROZWIAZAL POSTAWIONE ZAGADNIENIA, CZY UZYL
WLASCIWE] DO TEGO METODY I CZY PRZYJETE ZALOZENIA SA
UZASADNIONE?

Autor postawil sobie za cel opracowanie nowej metody przeszukiwania baz obrazow
cyfrowych. Aby ten cel osiggna¢, zdefiniowat najpierw sposob reprezentacji obiektu (badz
szerzej — obrazu) w postaci podstawowych prymitywow, na ktére dekomponowany jest
przedmiot analizy. Sposob dziatania algorytmu zostat przedstawiony na przykfadach, dla
ktorych jednocze$nie poprzez kolejne rozwazania Autor rozwigzywal pojawiajace sig
trudnoéci i ograniczenia, a takze proponowal kolejne modyfikacje. Nastgpnie zostata
opracowana metoda porownywania ze soba reprezentacji obiektow, pozwalajgca na
wskazanie podobienstwa pomiedzy nimi. Podejscie to opiera si¢ na poréwnywaniu grafow
prymitywéw. Aby usprawni¢ proces przeszukiwania Autor zaproponowal drzewiasta
strukture przeznaczong do przechowywania grafow prymitywow, w dwoch wersjach —
nieskierowanej i skierowanej, wraz z dzialaniami przypisanymi do tej struktury. Nastepnie
Autor przeprowadzit eksperymenty, ktorych wyniki miaty potwierdzi¢ wydajnosc
zaproponowanych algorytméw. Powyzszy schemat 1 kolejnos¢ przeprowadzonych
w Dysertacji prac nalezy uzna¢ za wlasciwe, a przyjete zatozenia za uzasadnione.

Kluczowe znaczenie z perspektywy potwierdzenia rozwigzania postawionych
w Rozprawie zagadnien mialy eksperymenty, ktorych wyniki przedstawiono w rozdziale
osmym.



W pierwszej kolejnosci Autor przeprowadzil eksperyment, ktorego celem byto
potwierdzenie, ze zaproponowana metoda poprawnie dziata w zadaniu reprezentacji
obiektow. W tym celu wykorzystano tylko cztery obiekty — dwa samochody o zblizonym
ksztatcie i tym samym punkcie pofozenia kamery, rower oraz kwiat. Jest to zdecydowanie
zbyt mata liczba, by jednoznacznie potwierdzi¢, ze osiggnigto sukces. Patrzac z te]
perspektywy, powyzej przeprowadzone dziatanie ma raczej charakter demonstracji sposobu
funkcjonowania zaproponowanej metody na wybranych przyktadach, niz eksperymentu
o naukowym charakterze. Zrozumienie celow Autora utrudnia fakt, ze analiza wynikow
pierwszego testu zostala przedstawiona po eksperymencie drugim. W opisie tym Autor
porownal stopien podobiefistwa dla dwoch samochodéw, samochodu zestawionego
z rowerem, a takze samochodu z kwiatem.

Drugi eksperyment stanowil rozszerzenie wczesniejszego poprzez rozbudowanie
katalogu testowanych obiektow o kolejne pojazdy (np. czolg, todka), przedmioty (np.
krzesto), budynki i rosliny. Opis metodyki jest jednak bardzo lakoniczny — nie podano liczby
ani pelnej listy typow obiektow poddanych analizie. Niewystarczajacy jest rowniez
przedstawiony przez Autora wynik prac. Stwierdzenie ,,.Dla wiekszosci z nich zaproponowany
zestaw prymitywow pozwalal prawidtowo przyblizy¢ ich ksztalty” jest nieprecyzyjne — nie
wiadomo, ile to jest ,,wiekszo$¢” oraz jak oceniono ,prawidtowos¢ przyblizenia”.

Kolejny eksperyment porownywal oryginalng wersje algorytmu z jego modyfikacja
stosujaca bryly ograniczajgce. Tym razem nieco precyzyjniej zdefiniowano baze¢ testowg —
byto to 200 zdje¢ pojazdow: samochodow, rowerow, skuterow i motocykli. Nadal jednak nie
wiadomo, ile obiektow nalezalo do poszczegdlnych klas. Autor mogt rowniez przedstawic
przyktady (jezeli nie pefen zestaw) uzytych obrazow testowych. Przedstawienie wyniku
sprowadzito sie do zestawienia wartosci precision i recall dla analizowanych dwoch wersji
reprezentacji obiektu. Rezultat potwierdzit wigksza wydajnos¢ podejscia, w ktorym
zastosowano bryly ograniczajace.

Czwarty eksperyment mial na celu oceng zastosowania innego modelu przestrzeni
barw (HSL) niz pierwotnie uzyty RGB, w procesie detekcji odcinkow i tukow. Uzyskane
wyniki potwierdzity wieksza skuteczno$¢ metody bazujacej na modelu HLS, jednakze
eksperyment ograniczyl si¢ do analizy tylko trzech obiektow — roweru, samochodu
i motocykla.

W kolejnym eksperymencie w charakterze danych wejsciowych algorytmu
zastosowano obrazy cyfrowe w miejsce recznie rysowanych szkicow. Tym razem ponownie
zastosowano wczesniej juz wykorzystang baze dwustu pojazdow. Jednakze wyniki
przedstawiono jedynie dla dwoch przyktadowych obiektow — roweru i samochodu. Nie
wiadomo wiec, jak opracowane przez Autora podejcie sprawdzito si¢ w przypadku
pozostatych 198 zdjec.

Szosty eksperyment dotyczyt porownania wydajnosci dwoch roznych struktur bazy
danych — opartej na drzewie oraz liniowej. Testowano dwie bazy — jedna obejmowata 23
obiekty, a druga 68. Wynik potwierdzit wigksza wydajnos¢ czasowa struktury opartej
na drzewie, ale nie jest zrozumiate, dlaczego Autor nie pokusit si¢ o petniejsza analizg, dla

6



zwiekszajacej si¢ liniowo w zalozonym przedziale liczby obiektow, co pozwolitoby okresli¢
precyzyjniej czasowa ztozono$¢ obu podejsc.

Kolejny test mial bardzo praktyczny charakter i obejmowat poroéwnanie dwoch
zastosowanych implementacji drzewiastej struktury bazy — opartej na SD2CBIRDS oraz
MySQL. Uzyskane wyniki czasowe dla réznej liczby obrazow cyfrowych zostaly zawarte
w Tab. 8.5. na str. 114 oraz na Rys. 8.9 i Rys. 8.10 na str. 114-115. Eksperyment wykazal,
7e wraz ze wzrostem liczby obrazow zwigksza si¢ przewaga pierwszego z wymienionych
podejs¢.

Osmy eksperyment nalezy uzna¢ za szczegolnie istotny z perspektywy przyjetej
w Rozprawie tezy badawczej, ktora zakladata porownanie z innymi podejsciami. Autor
poroéwnat proponowane podejscie z trzema innymi metodami. Tym razem zastosowano zbior
105 zdje¢ pojazdow. Uzyskane wyniki potwierdzity przewage opracowanego podejscia nad
metodami: obszarowsa, Kato 1 obrysu.

Ostatni eksperyment opierat si¢ na zastosowaniu obrazow testowych z eksperymentow
Autora w wyszukiwarce Google. W Rozprawie przeprowadzono krotki wywdd na temat
skutecznoéci tego rozwigzania dla czterech przyktadowych zapytan i zestawienia
z zaproponowanym w Dysertacji algorytmem. Zdaniem Autora w dwoch przypadkach
rozwiazanie Google’a dato bardzo dobre rezultaty, natomiast w dwoch pozostatych — lepiej
dziala Jego metoda. Nie jest jednak oczywiste, czy takie poréwnanie jest adekwatne,
poniewaz Autor nie okreslit wprost, czy dane wynikowe, wskazywane przez algorytm
Google’a, sg identyczne z danymi testowymi (zbiorem przeszukiwanym) stosowanymi przez
Autora wezesniej. Nie wiadomo, z jak duzego zestawu zdje¢ korzystato badane podejscie
i jakie byly parametry tego zbioru.

Przyjeta przez Autora Rozprawy metodologia jest prawidfowa, szczegolnie
w kontekscie przyjetej kolejnosci opracowywania i potwierdzania wydajnosci autorskich
algorytméw. Jednakze, aby w pelni potwierdzi¢ wiarygodno$¢ uzyskanych rezultatow,
nalezatoby rozwia¢ pewne watpliwosci, zebrane w postaci ponizszych pytan:

1. Jak zachowa sie opracowane podejécie w przypadku wystapienia obiektow bardzo do
siebie podobnych, ale nalezacych do zupetnie réznych klas, np. zachodzacego stonca,
pitki do koszykowki, owocu pomaranczy?

2. Jakie dane byly wykorzystane w drugim eksperymencie? Jakie wyniki mierzalne
uzyskano?

3. Dlaczego w najbardziej rozbudowanych testach (o liczbie 200 obiektow testowych)
ograniczono si¢ do pojazdow? Jak zadzialajg zaproponowane algorytmy w sytuacji
wielu dziesiatek klas i tysiecy obrazow, co jest typowe dla zadania przeszukiwania
multimedialnych baz danych?

4. Jakie byly wyniki dla pozostatych obiektow w eksperymencie pigtym?

5. Dlaczego w 6smym eksperymencie dodatkowo ograniczono zbior testowy — do 105
zdjec¢ pojazdow?



6. Jaki zbior przeszukiwanych danych byt zastosowany w dziewigtym eksperymencie?
Jaki byt charakter tych danych — liczba klas, liczby zdje¢ w ramach poszczegolnych
klas, wstepne zatozenia wzgledem zdjec itd.?

4. NA CZYM POLEGA ORYGINALNOSC ROZPRAWY, CO STANOWI
SAMODZIELNY I ORYGINALNY DOROBEK AUTORA, JAKA JEST POZYCJA
ROZPRAWY W STOSUNKU DO STANU WIEDZY CZY POZIOMU TECHNIKI
REPREZENTOWANYCH PRZEZ LITERATURE SWIATOWA?

Opiniowana Rozprawa dotyczy problemu analizy obrazéw cyfrowych w zadaniu
przeszukiwania multimedialnych baz danych, jednakze uzycie wiekszo$ci opracowanych
algorytmow w innych pokrewnych zastosowaniach nie stanowitoby wigkszego problemu,
poniewaz sa one na tyle ogdlne — zwlaszcza dla opisu i porownywania obiektow — ze ich
dostosowanie na przyktad do identyfikacji obiektow wyekstrahowanych z obrazow cyfrowych
jest jak najbardziej mozliwe.

Za kluczowe z perspektywy oceny oryginalnosci Rozprawy nalezy uzna¢ przywotane
juz algorytmy reprezentacji i poréwnywania obiektow. Jak ma to miejsce w wielu
podejsciach, rozwigzania te nalezy rozpatrywaé wspoélnie, poniewaz, pomimo iz jest mozliwe
stosowanie tych algorytmow oddzielnie, ich sita tkwi we wspolnym dziataniu. Co naturalne,
algorytm porownywania dostosowany jest do metody opisu obiektow.

Nowos¢ zaprezentowanego w Dysertacji algorytmu reprezentacji obiektow
znajdujacych si¢ na obrazie cyfrowym opiera si¢ na przyjetym sposobie podziatu na
predefiniowane prymitywy. Pomimo ze podobne podejscia polegajace na podziale ksztattu
(najczesciej w postaci konturu) sa znane, to jednak roznig sie one od zaproponowanego przez
Autora rozwigzania, a przy tym zazwyczaj nie sg one stosowane w zadaniu przeszukiwania
multimedialnych baz danych, lecz czesciej do rozpoznawania obiektow.

Kolejnym istotnym osiagnigciem Autora jest mozliwo$¢ zastosowania na wejsciu
zarowno obrazu cyfrowego jak i ogolnego zarysu w formie szkicu. Autor shusznie
argumentuje, ze to drugie podejscie ma duzy aspekt aplikacyjny w czasach, gdy tak
powszechnie stosowane sa smartfony i tablety.

Za najwazniejszy aspekt oryginalnosci rozprawy uzna¢ nalezy zatem opracowane
algorytmy reprezentacji i poréwnywania obiektow w zadaniu wyszukiwania obrazow
cyfrowych w multimedialnych bazach danych, jednakze Autor przeanalizowat takze kilka
kolejnych zagadnien, na ktére warto zwroci¢ uwage. Jednym z nich jest dyskusja na temat
praktycznej implementacji bazy danych w kontekscie jej szybkiego przetwarzania, co jest
otyle wartosciowe, ze podkresla po raz kolejny wysoki aspekt wdrozeniowy osiggnieé
Autora.

W Rozprawie przywotano 14 prac opublikowanych przez Autora w toku realizowane;j
pracy naukowej. W przypadku kazdej z tych publikacji Autor Rozprawy wystapit na drugim
miejscu, co sklania do sformutowania pytania o przyjety sposob ustalania listy wspotautorow;
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w niektorych interpretacjach przyjmuje sie, ze kolejnos¢ autorow jest decydujgca i wskazuje
wkiad, w tym tworczy, w powstanie publikacji. Nie nalezy kwestionowaé samodzielno$ci
i oryginalnosci przeprowadzonych przez Autora prac, ale mozna konkludowa¢, ze wylgcznie
wieloautorskie publikacje, w ktorych zawarto rezultaty przywotane takze w Dysertacii,
swiadczg o zespolowej pracy, zwlaszcza we wspolpracy z Promotorem. Analiza Dysertacji
nie pozostawia jednak watpliwosci, ze glowne tezy badawcze zostaly przez Doktoranta
sformutowane i dowiedzione samodzielnie badz przy Jego dominujacym udziale.

3. CZY AUTOR WYKAZAL UMIEJETNOSC POPRAWNEGO
I PRZEKONYWUJACEGO PRZEDSTAWIENIA UZYSKANYCH PRZEZ SIEBIE
WYNIKOW /ZWIEZLOSC, JASNOSC, POPRAWNOSC REDAKCYJNA ROZPRAWY/ ?

Poziom redakcyjny Rozprawy nalezy uzna¢ za dobry, a zastosowany jezyk za czytelny
dla odbiorcy. Niewatpliwa zaleta Autora jest tatwos¢ w przekazywaniu wiasnych pogladow,
idei oraz osiagnigtych rezultatow. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w sposdb
poprawny 1 przekonujacy. Doceni¢ nalezy przy tym w szczegOlnosci zwieztos¢ i jasnosé
formutowanych tresci. Stosowana przez Autora narracja prowadzi czytelnika poprzez kolejne
fazy powstawania opracowanych podejs¢, niejako pozwalajgc na obserwacje chronologiczng
kolejnych zmian i rozwoju efektéw pracy Autora.

Niestety, Autor nie ustrzegt si¢ bledow réznego rodzaju (zwlaszcza interpunkcyjnych)
i usterek edytorskich, ktére wspomniang wyzej czytelnos¢ w pewnym stopniu zakldcaja.
Przedstawienie ich pelnej listy w niniejszej Recenzji nie ma uzasadnienia, dlatego ponizej
zostang przywotane wylacznie wybrane przyktady dla zilustrowania omawianej kwestii:

e str. 3.: Serdecznie dzigkuje dr hab. inz. Stanistawowi Deniziakowi — dr. lub drowi;

e str. 5: pozwalajgcej rowniez uzy¢ przyktadowego obrazu jako zapytanie — zapytania;

e str. 15: graficzny interfejs uzytkownikéw — w powszechnym uzyciu stosowane jest
pojecie ,,graficzny interfejs uzytkownika”;

e str. 16: Metoda opiera swoje dziatanie na nowej reprezentacji obiektow skladajgcg sie
z przyblizenia ksztaltu — sktadajgcej;

e str. 21: wykorzystywane sa rowniez cechy tekstur, krawedzi oraz tekstur [34] —
dlaczego stowo ,tekstur” wystepuje dwukrotnie?

e str. 76: Na poczatku, podobnie jak przy wstawianiu nowego elementu, poréwnywane
s3 wszyscy potomkowie korzenia — pordwnywani;

o str. 88: dla wezta potomnego dla ktorych podobienstwo jest najwieksze — ktorego.

Pewne niescistosci mozna takze odnalezé w spisie bibliograficznym. Przyktadowo,
pozycje [3] i [4] zostaly przygotowane przez ten sam zespot (uwzgledniajacy takze Autora
Rozprawy), jednak w przypadku nazwiska jednego ze wspdtautorow w pierwszym przypadku
pojawia si¢ ,,P. Pieta”, a w drugim ,,P. Pieta”. Analogiczna sytuacja wystepuje w pozycjach
[64] 1 [65]. Jeden z autoréw za pierwszym razem przedstawiony jest jako ,,S. Muller”, a za
drugim ,,S. Miiller”.



Warstwa edytorska w kilku innych przypadkach pozycji literaturowych rowniez
mogtaby by¢ bardziej dopracowana. Przyktadem jest opis dla [51], ktory rozpoczyna si¢ od
danych o autorze/autorach zapisanych w postaci ,,S. RD,a V.V”.

W pozycjach [6], [53] i [54] zastosowano w nazwiskach wytacznie wersaliki, co nie
zdarza sie w przypadku zadnej innej pozycji w spisie bibliograficznym.

W niektorych miejscach Rozprawy zrozumienie tresci utrudniajg takze nietypowe
rozwigzania w zakresie sktadu tekstu. Stosunkowo czgsto tres¢ tekstu glownego przerywana
jest ilustracjami badz pseudokodem. Nieczytelny jest rowniez pseudokod dla ,, Algorytmu 27,
ktory znajduje si¢ na dwoch stronach, ale rozdzielajg je az cztery strony prezentujace inne
tresci (przywotywany algorytm znajduje si¢ na stronach 49 1 54).

6. JAKIE SA SLABE STRONY ROZPRAWY [ JEJ GLOWNE WADY?

Ogolna ocena Rozprawy jest dobra, mimo iz w niniejszej recenzji pojawiaty sig rozne
uwagi krytyczne. Sprowadzaja si¢ one do kilku gtownych elementow, ktore mozna
rozpatrywaé w kategoriach pewnych nieznacznych brakow, niedociagnigé, stabych stron badz
wad Dysertacji, takich jak:

e brak jednoznacznie zdefiniowanych w mierzalnej postaci parametrow pozwalajacych
na potwierdzenie przyjetej tezy badawczej;

e brak nielicznych klasycznych rozwiazan w przegladzie literatury;

e ograniczony zbior obiektow, biorgc pod uwage rozpatrywane zagadnienie
przeszukiwania baz danych obrazow cyfrowych, wykorzystanych w trakcie
eksperymentow;

e nie zawsze precyzyjny opis obiektow testowych;

e brak doglebnej analizy parametrow opracowanych algorytméw, w tym
w szczegdlnoscei ich ztozonosci obliczeniowe;;

e pewne niedociagniecia w warstwie redakcyjne;.

Powyzej przedstawione uwagi, podobnie jak i inne zastrzezenia, ktore pojawily sig
w niniejszej recenzji, nie obnizaja ogdlnej wartosci naukowej Rozprawy, stanowigc jedynie
element dyskusji nad jej trescig.

7. JAKA JEST PRZYDATNOSC ROZPRAWY DLA NAUK TECHNICZNYCH?

Przedstawione w Rozprawie algorytmy, jak rowniez zawarte w niej wyniki
eksperymentalne, potwierdzaja wysoka przydatnos¢ uzyskanych przez Autora rezultatow prac
dla nauk technicznych, w szeroko rozumianym pojgciowo zakresie przetwarzania, analizy
i rozpoznawania obrazow. Co prawda Autor skupia sie na zagadnieniu przeszukiwania
multimedialnych baz danych obrazow cyfrowych, jednakze nie ma przeciwwskazan wobec
wykorzystania opracowanych podejs¢ w innych zastosowaniach, przede wszystkim analizie
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obrazow, rozpoznawaniu i identyfikacji obiektow — przy tym nie musza to by¢ wylacznie
obiekty techniczne (na czym skoncentrowat si¢ Autor). Obecnie rosnacg popularnoscia ciesza
si¢ na przyklad metody identyfikacji osob na podstawie szkicow twarzy. Z fatwoscig mozna
by dostosowac prezentowane w Rozprawie algorytmy rowniez do tego problemu.

Opracowane w Dysertacji algorytmy i narzedzia majg wysoki poziom aplikacyjny. Ich
wdrozenie nie powinno stanowi¢ wigkszego problemu i jest naturalnym kolejnym etapem
prac nad zagadnieniem. Potwierdzajg to wspominane wczesniej aspekty implementacyjne,
ktore Autor poruszyt (poza gtdéwnym nurtem) w Dysertacji. Autor zauwaza przede wszystkim
mozliwos¢ praktycznego zastosowania rezultatow prac w systemach na urzadzenia przenosne,
na przyktad smartfony czy tablety. Jest to stuszne zatozenie — oparcie si¢ na szybko
tworzonym przez uzytkownika szkicu przy uzyciu rysika badz palca na pewno stanowitoby
udogodnienie w mobilnych wersjach systemow wyszukiwania obrazéw. Narzedzie tego typu
powinno spotka¢ si¢ z szerokim zainteresowaniem przysztych odbiorcow, cho¢ niektore tezy
stawiane przez Autora moga si¢ wydawac mniej oczywiste i trudniejsze do udowodnienia
(np. ,,metoda ta powinna utatwia¢ rysowanie zapytan osobom, ktore nie posiadaja zdolnosci
plastycznych”).

8. DO KTOREJ] Z NASTEPUJACYCH KATEGORII RECENZENT ZALICZA
ROZPRAWE:
a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajaca wymagania
d/ spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem
e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyroznienie

Podsumowujac recenzje, jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona Dysertacja mgr.
inz. Tomasza Michno pt. ,Metoda wyszukiwania obrazéw w multimedialnych bazach danych
poprzez identyfikacje obiektow opisywanych za pomoca przyblizonych szkicow” — pomimo
przedstawionych uwag i kwestii dyskusyjnych — spelnia wymagania Ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, stawiane
rozprawom doktorskim i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie Autora do dalszych

etapow przewodu doktorskiego, w tym wnosze o dopuszczenie Rozprawy do publicznej
obrony na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

TS,

iusz Frejlichowski)
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