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Abstract

Biometrics are popular nowadays, as we cannot lose them and they are secure. A very significant
problem with biometric solutions is their lack of performance, as the matching accuracy of biometric
recognition systems can be affected by various social factors. This thesis reports on our new findings
regarding the influences of certain social factors on biometric recognition. Three methods were
chosen and related questions were answered: a- Iris: this part looks at the reliability test of the iris
recognition system under the influence of diabetes. A new database has been collected. We have
used various matchers in order to obtain similarity scores between the captured samples. We found
that, while there is no obvious impairment on non-healthy irides, the accuracy of the recognition
system is higher when dealing with healthy people. In other words, it is harder to recognize people
who suffer from diabetes due to certain non-obvious disorders in their iris textures. Gender and age
dependency studies are also available. b- Voice: this part looks at the effect of “Morning Voice” on
text-independent speaker recognition. It presents an investigation on the effect of the time of day on
the matching accuracy of the voice recognition system. A new database has been collected and
offered. The database contains a dataset of thirty people. We have collected 1780 voice samples.
There were two different data collection sessions: a. participants were asked to record their voice
after getting up, using their own smartphone devices (nine hundred and sixteen morning voice
samples were recorded), and b. participants were asked to record their voice samples during the day
(more than eight hundred and eighty-four samples were collected from the same users). Each sample
lasts for six seconds, at a bit rate of 705 kbps. All the participants are native Persian speakers. In
order to conduct numerical experiments, a pre-trained VGG-Speaker is used. An All-versus-All
comparison scenario is carried out. The intrasession comparison scores are better than the
intersession comparisons. For the evening versus evening comparison scenario, an equal error rate
(EER) of 1.46% was achieved. For the morning versus evening comparison scenario, the EER is
increased to 10.2%. c- Face: this part explores the joint influence of makeup and facial expressions on
the matching accuracy of the facial recognition system. We consider the question of whether or not
the effect of makeup and facial expression are correlated. In fact, while a single effect of each is not
significant, the joint effect is. We implemented three state of the art approaches, namely python face
recognition dlib, Verilook and VGGFace. While the application of “light makeup” on angry faces
showed no statistically significant differences, for fearful or happy faces the comparison score differs
significantly. For each of the mentioned cases, we have built a classifier to make the system more
reliable. For instance, building a makeup detection algorithm can improve facial recognition. c
Therefore, the central aim of this thesis is testing the performance of a biometric recognition system
under the influence of social problems that have the potential to degrade a system’s matching
accuracy (the effects of diabetes on the iris, the morning effect on the voice and a combination of
mood variation and makeup influences on facial appearance were considered). The next goal was to
make mobile contactless biometric systems robust against the impacts of the predetermined
influential parameters. The final goal of this work was to achieve an EER in all the mentioned cases.
In this thesis: a- From a database of more than 1900 iris images from 509 eyes (723 diabetic iris
images from 161 eyes and 1183 healthy iris images from 348 ones), we used three different matchers
(open source) and found that accuracy was consistently higher in those images of eyes from people
who do not have diabetes. b- We present an investigation on the effect of time of day on the
matching accuracy of a speaker recognition system. We have collected 1780 voice samples donated
by 30 people. The intrasession comparison scores are better in than the intersession comparisons.
For the evening versus evening comparison scenario an EER of 1.46% was achieved. For the morning
versus evening comparison scenario, the EER increases to 10.2%. c- An EER of 4.68% was achieved



when identifying faces under the joint influences of full makeup and mood variation, while the EER
under the effect of each of these factors separately is less than 1%. In a nutshell, the study highlights
the limits of unimodal biometrics and cautions against the widespread use of methods that only
perform well under optimal circumstances, without taking into account certain relatively common
conditions. Improving the robustness of biometric systems can enhance the popularity of contactless
mobile biometric systems. Robustness, which is defined as survivability under failure or attack, is one
of the most important properties of a system. A biometric system should perform well under any
circumstances. In this thesis, we have detected several issues and fixed them by using the same
methodology. To tackle the detected problems in all three cases, we have tried to build sophisticated
diabetes, makeup and morning voice detection algorithms that can improve iris, face and speaker
recognition. While the accuracy of the makeup detector and morning voice detector was up to 95%,
it was not possible for us to diagnose diabetes using the iris texture.
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What scientific/research issue is considered in this dissertation (the aim and thesis of the
dissertation) and was it formulated by the author in a comprehensible way? (PL: Jakie zagadnienie
naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza rozprawy) i czy zostalo ono dostatecznie jasno
sformutowane przez autora?)

The main goal of this thesis is to investigate the impact of selected social factors on biometric recognition
reliability. The main thesis states that “the reliability of biometrics can be significantly affected by social
factors, but that this can be mitigated by proper data analysis techniques.” To support this claim, the author
selected three biometric modalities (iris, speaker, and face recognition), formulated, and then verified four
supporting theses: (S1) iris recognition is less effective for subjects suffering from type Il diabetes; (S2)
time of day when the voice is recorded affects text-independent speaker recognition systems; and (S3)
face makeup impacts face recognition reliability. The main and supporting theses are formulated in a
comprehensible way.

An immediate remark is that not all factors deteriorating biometric performance, especially those having
their roots in biology, “can be mitigated by proper data analysis techniques.” I would rather agree that
such mitigation is possible for selected situations and only to some degree. And this is what this thesis
actually verifies.

Also, |1 am not sure if diseases should be considered as “social factors”. Instead, social factors, such as
education, income, working and life conditions, diet habits, etc. may facilitate evoking certain diseases,
which in consequence may impact biometric recognition. Thus, this thesis rather investigates the impact
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of selected nonideal, or adverse conditions (having various sources, not necessarily being social factors),
in which biometric systems are placed, on recognition reliability.

Does the dissertation include appropriate analyzes of past work, including world literature, state of
the art, and industrial applications? (PL: Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize
zrodetl, w tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?)

The list of cited literature has 188 entries, and the selection of sources in a satisfactory way represents the
state of the art. The author could perhaps look at the most recent works related to correlations between iris
recognition and gender. He says that very little work has been focused on using iris texture patterns to
determine ethnicity or gender (p. 21), but there is a series of papers from the University of Notre Dame
on possible use of iris texture and ocular regions for gender prediction [1,2]. These newer works would
probably help in avoiding incorrect statements, such as the iris can be used to indicate gender (p. 61).
This is incorrect if the “iris” means the non-occluded iris texture within the iris annulus, and the reason
why it may be incorrect was explained in [3]. Namely, the iris texture has little to no correlation with
genotypic features, including gender. What was found is that properties of ocular regions, mainly due
presence of cosmetics used by women, may indicate a gender of the subject whose iris was photographed.

The author did not make connections between his work and applications in industry.

Has the author solved the research issues defined in the dissertation, did he use an appropriate
method and are the assumptions justified? (PL: Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt
wiasciwej do tego metody i czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?)

The author designed and carried out a series of experiments to verify the formulated hypotheses. The
experiments related to face recognition in presence of cosmetics and under different face expressions are
correct.

I have identified the following weaknesses in the research methods related to the impact of diabetes on
iris recognition and time of day on speaker recognition, and | would be happy to discuss them with the
author during his defense:

1. Investigation whether the diabetes impacts iris recognition is based on comparison of iris matching
results in two groups, which are heterogenous in terms of age of subjects. Table 3-1 suggests that
the average age in the diabetic group is significantly higher than the average age in the healthy
group. Iris recognition may perform worse for older subjects due to various factors not related to
diabetes (e.g., arcus senilis, a grayish arc near the limbic iris boundary decreasing the contrast
between the iris and the sclera, is one of known factors). Is it possible that the reason for the
observed lower accuracy within the “diabetes” group is caused by age and not by the diabetes? If
so, why did the author not make an attempt to reduce correlations between accidental factors (not
related to diabetes) and the class-specific iris recognition accuracy?

2. (Related with (1)) The author was not able to find a method to detect diabetes from an iris image
(p. 67). At the same time the author claims that diabetes has in impact on iris recognition. Aren’t
these two statements contradictory? If it is not possible to detect diabetes from an eye image, could
the observed differences for diabetic and healthy subjects be caused by data imbalanced in terms
of the subjects’ age?

3. Having data collected only in a single morning session and in a single evening session does not
allow to disentangle the effects originating from between-session measurements and daytime-



related variability in human voice. Fig. 6-6 demonstrates between-session vs within-session score
distributions, which can’t be used to conclude whether morning-vs-morning comparisons are
different from morning-vs-evening comparisons. This experiment can only demonstrate whether
morning-vs-morning comparison scores are different from evening-vs-evening comparison scores,
and Fig. 6-6 suggests that they are not significantly different.

Additional question relates to the iris recognition methodology:

4. According to the equation (3-2) on. p. 37, the selected iris recognition method does not incorporate
occlusion masks into calculating the Hamming distance. Occluded parts of the iris should not
contribute to the matching score. Is it only a mistake in the thesis writing and the author did
incorporate the mask into calculating the comparison score in his programs? A minor remark is
that USIT was proposed by Rathgeb et al. (https://www.wavelab.at/sources/USIT), not Monro et
al. (p. 39).

What are novel elements of the dissertation, what are the author's independent and original
accomplishments, what is the position of the dissertation in relation to the state of the art and the
level of technology represented in the world literature? (PL: Na czym polega oryginalnos$¢ rozprawy,
co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu
wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?)

The accomplishments presented in Chapters 3, 4, 5 and 7 have been previously published as peer-reviewed
papers, coauthored by Mr. Azimi. Upon my request, Mr. Azimi delivered a written statement on his
individual contributions to these papers. According to the statement, Mr. Azimi was a leading author
responsible for all aspects of the research, except for new data collections. Such contributions are
sufficient and justify having these works included in the dissertation. The most important and original
element of the thesis, triggering interest among other biometric researchers, relates to the impact of
diabetes on iris recognition. Once the doubts related to experimental design are clarified, it may serve as
valuable contribution to the community. Especially availability of the database makes this research
reproducible.

Has the author demonstrated capabilities to present the obtained result in a correct and convincing
way (brevity, clarity, editorial correctness)? (PL: Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i
przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow (zwiezto$¢, jasnos$¢, poprawnos¢
redakcyjna rozprawy)?)

The thesis is written in a clear way. There are several statements that would require a better justification
or more precise formulations:

-- Using a biometric identifier is more reliable than traditional methods such as passwords or identity
cards (p. 1). This may be not true if put into a concrete authentication context. For instance, a weak face
recognition system (with high FAR and lacking liveness detection) may be less reliable and more harmful
than password-based authentication.

-- Retinal detachment can permanently change the trait of the iris (p. 2). Retina and iris are two different
parts of the eye. Appropriate citation should be provided to support the above claim.

-- I would consider sensors (their “aging” and technological changes) as one of the factors of degradation
of biometric performance over time (p. 2).

-- Pupil dilation cannot directly influence the unique iris features themselves (p. 45). Although the
meaning of “influence” is unknown here, pupil dilation does have an impact on iris recognition accuracy,
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mainly due to a nonlinear nature of iris deformation, which is not compensated by linear methods, such
as Daugman’s “rubber sheet” model.

Chapter 2.1.2.2 seems to be a bit chaotic: iris and speaker recognition systems are intertwined into a single
narrative. | also noticed a few minor language errors: text repetitions “such as such as” (p. 7), typos
“Daughman” instead of Daugman (p. 21), paragraph repetitions (e.g., approval of Ethics Committee of
the Warsaw University of Technology, usage of the IriShield MK 2120U sensor, or USIT method), or
unclear statements (e.g., what do “truncated Chebyshev series processing minimax properties” or “peaks
of pixel paths” mean?). These, however, do not preclude from understanding the main research efforts
and obtained results described in the thesis.

What is the value of the dissertation for engineering and technical sciences? (PL: Jaka jest
przydatnos¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?)

This thesis tackles an important problem of biometric reliability under adverse circumstances and makes
an attempt to assess how selected biological and behavioral factors impact three popular biometric
modalities. The thesis in its present form rises the awareness of the community to a potential relation
between diabetes and iris recognition and offers first experiments to demonstrate causality, and thus has
a positive value. | have two main concerns related to the experimental design, that should be addressed
before the next publications coming out of this research: (a) class labels are correlated with average age
in diabetes-related research, and (b) assessment of how time of day impacts the speaker recognition can’t
be done with single acquisition sessions. Once these doubts are clarified, the value of the conducted
research will be significantly higher.

In summary, I classify this dissertation to category:

(c) meeting requirements (PL: (¢) spetniajaca wymagania)
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1. Tematyka i cele rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska jest poswiecona zagadnieniom analizy wplywu
wybranych czynnikéw fizjologicznych i behawioralnych, stanowigcych kontekst procedury
rozpoznawania biometrycznego, na wiarygodno$¢ wynikéw tej procedury. Przedmiotem
zainteresowania Doktoranta sa procesy i zachowania, ktére moga wedlug Niego znieksztalca¢
specyficzng dla kazdej osoby posta¢ danych biometrycznych uzyskiwanych na podstawie obrazéw
teczowki, glosu i obrazéw twarzy, a ktére nie byly dotychczas uznawane za istotne. Poniewaz
wymienione modalnosci sg najpowszechniej stosowanymi Zrédtami informacji dla przeprowadzania
weryfikacji lub identyfikacji biometrycznej, uwzglednienie aspektéw analizy mogacych skutkowac
dodatkowymi btedami ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia praktyki stosowania technologii
biometrycznych. Wyjasnienie problemu istnienia negatywnego wplywu rozwazonych przez
Doktoranta czynnik6w:

 zmian struktury teczéwki, ktére moga by¢ indukowane przez stany chorobowe (konkretnie —
cukrzyce typu II) lub wynikaja z dlugotrwalego wplywu palenia papierosow

¢ wystepowania zmian brzmienia glosu powiazanego z dobowym cyklem fizjologii uktadu
oddechowego

+ wzajemnego wzmacniania efektéw emocjonalnej ekspresji twarzy i uzycia makijazu

ma istotne znaczenie dla dziedziny biometrycznej analizy danych, dlatego zakres tematyczny
rozprawy uwazam za aktualny i wazny.

Drugim celem prac Doktoranta, stanowigcym naturalng konsekwencje pozytywnej weryfikacji
postawionych hipotez, jest préba sformulowania metod redukujacych negatywny wplyw
wymienionych czynnikéw. Opracowanie sposobéw przeciwdzialania pogorszeniu wilasciwosci
powszechnie dzisiaj stosowanych algorytméw chronigcych przed nieuprawnionym dostepem do
zasob6w lub pozwalajacych na niezawodng identyfikacje oséb, ma kluczowe znaczenie dla
bezpieczenistwa i efektywnosci funkcjonowania spoteczenstwa. Dlatego tez uzyskanie znaczacych
efektéw prac z pewnoscig stanowitoby osiagniecie o randze spelniajacej kryteria merytoryczne
stawiane przed rozprawa doktorska, bedace zauwazalnym wkladem do dyscypliny naukowej
informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktérej bez watpienia lokuje sig obszar badan
podjetych przez Doktoranta.



2. Charakter i struktura rozprawy

Przedstawiona rozprawa ma charakter eksperymentalny: Doktorant formuluje kolejne hipotezy
badawcze, ktére nastepnie weryfikuje w serii przeprowadzanych do$wiadczen. Z uwagi na
specyficzny, unikatowy charakter stawianych tez, w wigkszoéci przypadk6w nie istniejq repozytoria
danych, mogacych stuzy¢ jako podstawa testow, dlatego tez istotnym i cennym elementem prac
Doktoranta jest zgromadzenie i odpowiednie przygotowanie materialu doswiadczalnego.
Opracowane przez Doktoranta bazy danych zawierajace:

+ obrazy teczéwek os6éb dotknietych cukrzyca (723 obrazy 163 oczu), uzupeiniona 1183
obrazami 360 zdrowych oczu, pozyskanych z uzyciem identycznego sprzetu, stanowigcymi
material odniesienia

 nagrania glosu oséb dokonane w dwdch réznych okresach: po odpoczynku nocnym (916
probek pobranych od 30 os6b) i w okresie normalnej dziennej aktywnosci (864 probki
pobrane od tych samych 30 oséb)

+ obrazy teczéwek os6b palacych (284 obrazy pobrane od 41 oséb) i niepalacych (390
obrazoéw, 87 osdéb)

stanowia niezwykle warto$ciowe efekty przeprowadzonych przez Niego prac, stanowigc publicznie
dostepny materiat dla badan w rozwazanych kierunkach.

W odniesieniu do czesci eksperymentéw, Doktorant skorzystal z dostepnych, adekwatnych
zasobéw: dla potrzeb oceny wplywu ekspresji emocji na poprawnos$¢ rozpoznawania twarzy uzyt
baz RaFD, PICS i RAVDESS, a w eksperymentach oceny mozliwo$ci rozpoznawania twarzy w
obliczu zmian wywotlanych starzeniem uzy} fragmentu bazy CelebA.

Metodyka przeprowadzania eksperymentéw jest poprawna i dobrze udokumentowana, co daje
mozliwo$é powtdrzenia przeprowadzonych do$wiadczen. Doktorant szczegélowo informuje o
warunkach procesu akwizycji danych oraz o strukturze rejestrowanego materialu. Do realizacji
zadan przygotowania ‘surowych’ danych do analizy biometrycznej Doktorant stosuje wiasciwe
metody przetwarzania obrazéw lub sygnaléw i korzysta ze sprawdzonych implementacji
odpowiednich algorytméw. Wreszcie, wykorzystane metody analizy danych i opracowania
wynikéw - algorytmy Kklasyfikacji oraz narzedzia statystycznej obrébki, wraz z ich
implementacjami programowymi, sg rozwigzaniami uznawanymi za najskuteczniejsze z punktu
widzenia osiggniecia postawionych celéw.

Ogodlna struktura pracy jest zgodna z oczekiwaniami — po wprowadzeniu, identyfikujgcym kontekst
prac, definiuje tezy pracy, a nastepnie, w kolejnych rozdzialach, szczegétowo omawia badania
przeprowadzone w celu ich wykazania. Poniewaz Autor zajmuje sie trzema wyraZnie réznigcymi
sie obszarami tematycznymi, wydaje sie, ze bardziej naturalng forma uporzadkowania pracy bylby
podziat na trzy czesci, kazda z nich dotyczaca innej rozwazanej modalno$ci biometrycznej, ale
zdaje sobie sprawe, Ze jest to uwaga o charakterze raczej polemicznym (Autor poswieca trzy
osobne rozdzialy na oméwienie réznych watkéw zwiazanych z dokonywanymi przez siebie
analizami teczowki).

Dla prezentacji wynikéw prac dotyczacych kolejnych watkéw podejmowanych w rozprawie,
Doktorant przyjmuje formute cyklu omdéwien tresci, jakie zawart w réznych opublikowanych przez
siebie artykulach, ktéra uwazam za niezbyt fortunna. Moje gléwne zastrzezenie do takiego,
dopuszczalnego w ogélnoéci ukladu, dotyczy braku niezbednego dla takiego zamyshu
uporzadkowania materiatu, skutkujacego wielokrotnym powielaniem tych samych tresci w réznych
miejscach pracy. Pojawiajace si¢ w kazdym z rozdzialéw poswieconych kolejnym watkom
rozprawy podrozdzialy wprowadzajace konkurujg zawarto$cia, zar6wno ze soba, jak i z zawartoScig
Rozdziah 2, zawierajacego przeglad kontekstu prac Doktoranta.



Oprécz oméwienia trzech watkéw badawczych, odpowiadajacych sformutowanym przez
Doktoranta tezom, zdecydowat sie on dodatkowo na umieszczenie w pracy réwniez podsumowania
przeprowadzonych przez siebie badai w trzech innych obszarach, niepowigzanych z tezami
rozprawy lub zakoriczonych brakiem konstruktywnych wnioskéw. Materiat ten zostat umieszczony
w trzech zalgcznikach do pracy, po rozdziale zawierajacym podsumowanie.

3. Tezy rozprawy

Doktorant formuluje w rozprawie trzy tezy, ktére w ostrozny sposéb identyfikuje jako ‘sub-
statements’, i ktére odpowiadajg trzem wymienionym wcze$niej obszarom badan:

S1. “Iris recognition is less effective for people with diabetes type ll, regardless of their gender and
age. By classifying the illness-affected samples, the performance of the system will improve.”

S2. “Morning voice can challenge the reliability of text independent speaker recognition systems. We
can reduce this effect by detecting morning voice.”

S3. “The simultaneous effects of makeup and facial expressions can affect the matching accuracy of
a facial recognition system. Reliability can be enhanced using makeup detectors”

Sens przedstawionych tez jest jasny w odniesieniu do ich pierwszych czedci, gdzie Doktorant
orzeka kolejno o negatywnym wplywie cukrzycy na poprawno$¢ analizy biometrycznej teczowki,
uposledzenia poprawnosci rozpoznawania glosu dla prébek pobieranych rano (po okresie snu) i
pogorszeniu poprawno$ci wyniku rozpoznawania w wyniku jednoczesnego wystapienia ekspresji
twarzy i makijazu. Drugie czeéci tez w odniesieniu do S2 i S3 s raczej skrétem myslowym:
poprawa skuteczno$ci rozpoznawania moze nastapi¢ w wyniku odpowiedniej akcji nastepujacej po
detekcji wystapienia wskazanego przez Doktoranta czynnika, a nie w wyniku samej detekcji.
Niestety, druga cze$¢ pierwszej tezy jest niejasna i nie do korica rozumiem co Doktorant na mysli
piszac, ze ,,klasyfikujac prébki dotkniete choroba poprawimy jako$¢ dziatania systemu” (tutaj skrot
myslowy jest chyba bardziej skomplikowany).

Pomijajac sformulowane powyzej zastrzezenie, chce podkredli¢ oryginalnos¢ podjetych
probleméw oraz zasadno$¢ podjecia przedstawionych w tezach tematéw, bowiem stanowig one
prawdopodobne konteksty przeprowadzania analizy biometrycznej, ktérych ewentualny wplyw na
jej wyniki byt do tej pory calkowicie pomijany. Wykazanie istnienia takiego wplywu i propozycja
metod redukcji wynikajacych z tego negatywnych konsekwencji moze mie¢ istotne znaczenie dla
praktyki stosowania istniejacych systeméw biometrii.

Oprécz przedstawionych tez rozprawy, Autor identyfikuje réwniez trzy dodatkowe, inne cele
swoich prac: sprawdzenie hipotezy o wplywie palenia papieroséw na poprawno$¢ rozpoznawania
teczowki, identyfikacje emocjonalnych wyrazéw twarzy o najsilniejszym negatywnym wplywie na
poprawno$¢ rozpoznawania oraz hipotezy o mozliwosci poprawy identyfikacji twarzy os6b
zmienionych w wyniku starzenia z pomocg zastosowania metod sztucznego ‘postarzania’ wzorcow
biometrycznych

4. Merytoryczna ocena pracy

We wstepie oceny, chciatbym przez chwile odnie$¢ sie do formy przekazu tresci. Poniewaz praca
napisana jest w jezyku angielskim, ktéry nie jest jezykiem ojczystym Doktoranta, tresci rozprawy
nie zawsze sg przekazywane w sposéb dostatecznie jasny, a uzywana nomenklatura budzi czasami
watpliwosci. Przyktadowo, Doktorant identyfikuje rozwazane przez siebie czynniki jako nalezace
do ogdlniejszej kategorii ‘spotecznych’ (social factors), co w mojej opinii nie ma uzasadnienia.



Kwalifikacja rozwazanych w pracach Doktoranta aspektéw analizy biometrycznej: schorzen,
fizjologicznych powodéw zmiennosci brzmienia glosu, czy tez starzenia do kategorii czynnikéw
‘spolecznych’ wynika prawdopodobnie z innego sposobu rozumienia przez Niego tego terminu, a
podjeta préba ‘systematyzacji’ obszaru podjetych badari jest w mojej opinii zupehnie niepotrzebna.

Wspélnym mianownikiem przeprowadzonych przez Doktoranta prac jest przyjecie jednakowego
schematu postepowania w analizie kolejnych podejmowanych probleméw: najpierw dokonuje
przegladu stanu wiedzy, nastepnie stawia hipotez¢ odnosnie negatywnego wplywu pewnego
czynnika na poprawno$¢ rozpoznawania biometrycznego i dokonuje jej eksperymentalnej
weryfikacji, wreszcie, prébuje przedstawi¢ pomysty na zredukowanie stwierdzonych, negatywnych
skutkéw.

Stanowiacy punkt wyjécia dla prezentacji prac Doktoranta przeglad stanu wiedzy w rozwazanej
tematyce jest bardzo obszerny, aktualny i kompetentny (cho¢, jak wczedniej wspomniatem,
rozproszony na przestrzeni catej pracy). Niewatpliwa zaleta przegladu jest przytoczenie szeregu
mniej znanych, a bardzo zasadnych dla rozprawy watkéw, takich jak wystepujace u 0sob starszych
problemy z obsluga nowoczesnych rozwiazan technologicznych, skutkujace na przyklad
niewkasciwq prezentacja biometryk (linii papilarnych, teczéwek) systemom akwizycji lub problem
zanikajacej kompatybilnoéci stosowanych powszechnie metod wstepnego przetwarzania danych
wywolany rozwojem technologicznym i pojawianiem si¢ sensoréw o innych wilasciwosciach (tzw.
‘sensor aging’). Obydwa te zagadnienia s3 $ciSle powiazane ze specyfikq rozpoznawania
biometrycznego z uzyciem urzadzern mobilnych, ktérej dotyczy przewazajaca czeS¢ rozwazan
rozprawy. Jedyna putapka, w ktéra w mojej ocenie wpada Doktorant dokonujac przegladu stanu
wiedzy, jest wprowadzenie sztucznego rozréznienia miedzy pojeciami ‘starzenia sig cech’
(‘physiological aging’) i ‘starzenia sie wzorcéw biometrycznych (‘template aging’), ktore nie ma
zadnego uzasadnienia. Zrédlem zamieszania jest uzywanie w literaturze réznych terminéw,
sugerujace istnienie dwéch niezaleznych proceséw zwigzanych z uptywem czasu i negatywnie
wplywajacych na rozpoznawanie. Tymczasem termin ‘starzenie si¢ wzorca biometrycznego’
stanowi w istocie skrét myslowy, wyrazajacy obniZenie reprezentatywno$ci wzorca biometrycznego
pobranego w pewnej chwili czasu, wynikajace ze zmian nastepujacych w odniesieniu do danej
cechy biometrycznej w czasie (dtugo- lub krétkoterminowych), np. powodowanych starzeniem sig
tkanek i narzadéw zmieniajacych ich strukture, lub wynikajacym z tego zmianom behawioralnym i
zmianom stylu wykonywania czynnosci (np. pisma).

Metodyka przeprowadzania eksperymentéw w zakresie fazy przetworzenia pozyskiwanych danych
do postaci wzorcéw biometrycznych, podlegajacych klasyfikacji, jest opisana w sposéb zdawkowy.
Wynika to z faktu uzywania przez Doktoranta gotowych implementacji réznych algorytmow, co
sprawia, ze zamieszczane we wszystkich rozdzialach wyjadnienia uzywanych metod s3
powierzchowne (zwykle sg to wycinkowe cytaty ze zrédel) i nie majg waloru poznawczego.

4.1 Ocena wktadu w zakresie wptywu cukrzycy na poprawno$¢ rozpoznawania teczowki

Rozwazania dotyczace pierwszej z tez rozprawy: ,Iris recognition is less effective for people with
diabetes type II, regardless of their gender and age”, zostaly umieszczone w trzech kolejnych
rozdzialach pracy (3,4 i 5), przy czym rozdziat 3 jest poswiecony eksperymentom poréwnania
wynikéw analizy biometrycznej oséb zdrowych i oséb dotknietych schorzeniem, rozdziat 4
rozszerza badania o analize wplywu wieku na wyniki rozpoznawania, za$ rozdzial 5 podejmuje
dodatkowgq analize wptywu pici.

Przeprowadzone przez Doktoranta eksperymenty, opisane w Rozdziale 3, polegaly na
przeprowadzeniu analizy poréwnawczej wynikéw rozpoznawania teczowki w obrebie dwdch
réznych grup: dla oséb zdrowych i dla oséb dotknietych choroba. Uzyskane wyniki Doktorant
poddal poprawnej metodyce statystycznej oceny, sprawdzajac zasadno$¢ dwoch hipotez



‘zerowych’: o tym, ze w obrebie obydwu rozwazanych grup $rednia doktadno$¢ rozpoznawania jest
taka sama, a nastepnie o tym, ze wyniki dla obydwu grup pochodza z tego samego rozktadu. W
pierwszym przypadku zastosowat do weryfikacji test t-studenta, w drugim — test Kotmogorowa-
Smirnowa. Uzyskane wyniki wskazuja na prawdziwos¢ hipotezy alternatywnej, o wystgpowaniu
réznic miedzy poprawnoscia analiz w odniesieniu do rozwazanych grup, co nie znaczy, ze
potwierdzaja hipoteze o przyczynie tego stanu, jakim jest wystepowanie schorzenia. Doktorant ma
$wiadomo$¢ mozliwej rozbieznosci i bardzo trafnie wskazuje potencjalny alternatywny powéd
uzyskiwanej réznicy - r6zng strukture wiekowa oséb nalezacych do rozwazanych grup: w grupie
0s6b ze schorzeniem znajduje sie wiecej oséb starszych niz w grupie oséb mtodych. Decydujac si¢
na wyjasnienie wplywu wieku na rozpoznawanie, przeprowadzit kolejne eksperymenty, ktore
wykazaly shisznoéé innej hipotezy, o statystycznie istotnej wrazliwosci wynikéw rozpoznawania
tecz6wki w odniesieniu do wieku oséb. Wykazana przez Doktoranta wnikliwo$¢ badawcza — nie
zaakceptowatl pozornie rozstrzygajacych wynikéw eksperyment6w, jest godna uznania.
Paradoksalnie, wnikliwo$¢ ta, stanowiaca najwieksza w mojej opinii wartos¢ tresci
przedstawionych w rozdziatach dotyczacych biometrycznej analizy teczéwki, ujawnia tez
najwieksza stabos$¢ rozwazan — brak eksperymentéw, konfrontujacych wyniki analizy wiasciwie
dobranego materialu eksperymentalnego. Aby uzasadni¢ brak dostatecznej podstawy do
potwierdzenia postawionej tezy, trzeba usystematyzowa¢ zakres przeprowadzonych przez
Doktoranta eksperymentéw. Ot6z, dzieli On zbi6r posiadanych przykladéw na cztery czeSci:
pierwsza dychotomia dokonana jest wedtug kryterium zdrowia, skutkujac dwoma roztacznymi
podzbiorami obrazéw oczu oséb zdrowych (Z) i chorych (C), ktére nastgpnie sg dalej dzielone na
dwie kategorie wiekowe — zdrowi miodzi (ZM), zdrowi starzy (ZS) oraz analogicznie, chorzy
mtodzi (CM) i chorzy starzy (CS). Korzystajac z utworzonych podzbioréw przeprowadza nastgpnie
eksperymenty rozpoznawania biometrycznego, przy czym w rozdziatach 3 i 4 przedstawia:

1. Poréwnanie wynikéw weryfikacji biometrycznej przeprowadzonej dla dwéch doswiadczen:
w pierwszym dziedzine stanowi zbi6r Zdrowi (suma zbioréw ZM i ZS), w drugim — Chorzy
(suma zbioréw CM i CS).

2. Poréwnanie wynikéw dla innych dwoéch przypadkéw: dziedzina pierwszego to ZM,
dziedzina drugiego to ZS

3. Poréwnanie wynikéw dla dwdch kolejnych przypadkéw: dziedzina pierwszego to CM,
dziedzina drugiego to CS

Na podstawie przedstawionych analiz, Doktorant wysnuwa wniosek, ze poprawno$¢ analizy
biometrycznej teczéwki jest zalezna od wystepowania schorzenia — cukrzycy. W mojej opinii ten
whniosek bylby uzasadniony tylko wtedy, gdyby zostala przeprowadzona analiza por6wnawcza
wynikéw dwéch eksperymentéw: rozpoznawania w obrebie grupy ZM i CM (czyli — czy istnieje
statystycznie istotna réznica w rozpoznawaniu ‘miodych’ teczéwek 0séb zdrowych i chorych) oraz
dla analogicznej pary zbioréw ZS i CS. Brak takich analiz nie daje podstaw do potwierdzenia tezy o
pogorszeniu wynikéw weryfikacji biometrycznej dla oséb u ktérych stwierdzono cukrzyce, bowiem
zaobserwowany wynik moze by¢ efektem zar6wno istnienia blizej nieokreslonych i trudnych do
powtarzalnej rejestracji struktur pojawiajacych sie w teczéwce 0séb chorych, ale moze by¢ efektem
nadreprezentacji oséb starszych w klasie ‘chorzy’, lub wreszcie, moze by¢ wypadkowa obydwu
przyczyn. Ta nadreprezentacja os6b starszych ma, jak zreszta wczesniej zauwaza Doktorant,
negatywne implikacje dla procesu rozpoznawania, wynikajace np. z trudnoSci w poprawnej
prezentacji wzorcéw lub probleméw z akomodacjq Zrenicy.

Chce podkreslié, ze nie twierdze, ze sformutowana teza S1 rozprawy jest nieprawdziwa, a jedynie,
ze Doktorant nie wykorzystal okazji do przeprowadzenia eksperymentéw rozstrzygajacych
rozwazang kwestie.

Zagadnienia przedstawione w Rozdziale 5 koncentruja si¢ wokét analizy wptywu plci na wyniki
analizy biometrycznej tecz6wki. Doktorant przedstawia w niej wyniki analiz, przeprowadzanych



dla 0s6éb zdrowych i dotknietych schorzeniem z podzialem na pte¢. Przyktadowo, pierwszy zbiér
wynikéw to ocena podobieristw rozkladéw uzyskanych w eksperymencie ,Women genuine”, gdzie
w Tabeli 5.1 Doktorant podaje parametry statystyczne (wartosci $rednie i odchylenia) dla rozktadow
uzyskanych dla poréwnan teczéwek zgodnych (genuine) u kobiet zdrowych i kobiet chorych.
Parametry statystyczne wskazuja faktycznie na ‘lepsze’ wartosci uzyskane dla kobiet zdrowych
(mniejsza warto$é $rednia i mniejsza wariancja), a ich statystyczna istotno$¢ jest potwierdzona
przeprowadzeniem odpowiednich testéw (t-Studenta i Kolmogorowa-Smirnowa). Takie same
wnioski dotycza poréwnania poprawnosci rozpoznawania zgodnych teczOwek w obrebie grupy
mezczyZni oraz poréwnar niezgodnych teczéwek w obrebie pici dla grup ‘zdrowi’ i ‘chorzy’ (tym
razem ‘lepsze’ s wigksze wartosci $rednie). Przedstawione wyniki uprawniajg do stwierdzenia o
niezaleznym od plci pogorszeniu wynikéw rozpoznawania, uzyskiwanym dla oséb z cukrzyca typu
II. Niestety, podobnie jak poprzednio, nie mozna udzieli¢ odpowiedzi, czy powodem pogorszenia
poprawnosci rozpoznawania jest wystepowanie schorzenia, czy np. rézna struktura wiekowa w
obrebie grup ‘zdrowi’ i ‘chorzy’. Sposéb podsumowania wynikow eksperymentéw Rozdzialu 5
budzi nieco zamieszania w obliczu brzmienia tytulu (,,Gender-dependency of the Diabetes
Effects ...”), ktory sugeruje poszukiwanie réznic w poprawnosci rozpoznawania teczowek o0s6b
chorych w funkcji plci. Aby udzieli¢ odpowiedzi na tak zadane pytanie, nalezaloby poréwnac
odlegloéci miedzy rozktadami wynikéw dopasowan teczéwek zgodnych i réznych (genuine vs.
Impostor) dla chorych kobiet i mezczyzn. Takiego wyniku Doktorant nie przedstawia, a jego
konkluzje odnosza sie do tezy sformutowanej w inny sposéb w tekscie rozdziatu.

W drugiej czesci pierwszej tezy rozprawy Doktorant sugeruje mozliwo$¢ zwigkszenia poprawnosci
rozpoznawania poprzez zastosowanie (jak mozna podejrzewac) dwuetapowej procedury analizy, w
ktérej faza rozpoznawania jest poprzedzona faza detekcji wystepowania schorzenia. Niestety, préba
opracowania algorytmu detekcji koriczy sie fiaskiem, za$ Doktorant nie probuje udzieli¢ zadnej
odpowiedzi na pytanie o ewentualne pomysty na sposéb, w jaki wykorzystatby uzyskana wiedze dla
poprawy rozpoznawania. W efekcie, stwierdzenie ,,By classifying the illness-affected samples, the
performance of the system will improve.” pozostaje gotostowne.

4.2 Ocena wktadu w zakresie wptywu dobowych zmian brzmienia gtosu na rozpoznawanie
moéwcy

Rozwazania dotyczace zagadnieni odnoszacych si¢ do drugiej ze sformutowanych tez rozprawy (S2.
“Morning voice can challenge the reliability of text independent speaker recognition systems. We
can reduce this effect by detecting morning voice.”) s3 przeprowadzone w podobnym schemacie jak
to miato miejsce w odniesieniu do tezy dotyczacej rozpoznawania tecz6wki. Doktorant prezentuje
kontekst, materiat eksperymentalny, narzedzia programowe uzywane w przetwarzaniu danych i
klasyfikacji, przebieg eksperymentéw i sposéb analizy wynikéw. Tym razem jednak, metodyka
zastosowana do rozstrzygniecia zasadnosci postawionej tezy nie budzi zadnych zastrzezer, a wyniki
analiz sa przekonujace. Wplyw zasugerowanego przez Doktoranta czynnika na poprawno$c
weryfikacji méwcy jest, dla rozwazanego materiatu eksperymentalnego ewidentny. Zachowujac
ostrozno$¢ wynikajaca z braku reprezentatywnosci prébki wobec populacji, mozna stwierdzi¢, ze
uzyskane wyniki uprawdopodobniajq shusznoé$¢ hipotezy S2. Ta konkluzja dowodzi doskonalej
intuicji, a jednocze$nie ma istotne implikacje z punktu widzenia mozliwosci optymalizacji pracy
systeméw uwierzytelniania bazujacego na glosie.

W przeciwiefistwie do nieudanej proby zbudowania detektora stanu chorobowego teczowki,
Doktorant z powodzeniem realizuje zasygnalizowane w drugiej czesci rozwazanej tezy zadanie
detekcji ‘porannego’ glosu. Niestety, nie wiadomo nic o szczegétach tajemniczego algorytmu, ktory
zostal przez Niego wykorzystany (jedyna informacja to skromne stwierdzenie, ze jest on
wyrafinowany). Mozliwos¢ okreslenia kategorii, do ktdrej nalezy prébka daje oczywiscie
mozliwoéé odpowiedniej reakcji i uzycia dla celéw weryfikacji odpowiedniego modelu méwcy
(jesli wezesniej zadbano o stworzenie odpowiednich dla pory dnia wariantéw wzorcéw). Szkoda ze



taka konkluzja nie zostata wyrazona przez Autora w sposéb jawny, chociaz by¢ moze uznat jg za
trywialna i dlatego nie rozwinat watku sposobu wykorzystania wynikéw opracowanego przez siebie
algorytmu detekcji.

Podobnie jak w poprzednich czesciach, wprowadzenie do zasadniczych treSci rozdziatu jest dos¢
pobiezne, Dodatkowo, w cze$ci 6.6 rozdzialu Doktorant wskazuje cztery wiasciwosci sygnatu
mowy, ktére wedlug Niego istotnie wplywaja na zréznicowanie mowy ‘porannej’ i
‘popotudniowej’. Jednakze pomimo uznania, Ze wiasciwoéci te sa ‘kamieniem wegielnym’
(cornerstone) oceny glosu, nie widze ich bezposredniego wykorzystania w budowie reprezentacji
glosu (argumentem analizy jest ‘surowy’ sygnal mowy), wiec trudno powiedzie¢, jaki w zamysle
Doktoranta by} powdd ich uwypuklenia.

4.3 Ocena wkiadu w zakresie analizy tacznego wptywu makijazu i ekspresji na
rozpoznawanie twarzy

W ostatnim watku swoich badan, Doktorant weryfikuje kolejna ciekawg i nieoczywista hipoteze o
wzajemnym ‘wzmacnianiu’ sie negatywnego wptywu na poprawno$¢ analizy biometrycznej twarzy
dwéch czynnikéw, rozwazanych wczesniej niezaleznie od siebie — zmian wygladu wywotanych
emocjami mimika twarzy i makijazem (Doktorant dla stanéw emocjonalnych uzywa niezbyt
zrecznego terminu ‘mood’, czyli nastrdj).

Dla weryfikacji zaprezentowanej tezy Doktorant, tak jak poprzednio, korzysta z gotowych narzedzi
programowych. W obliczu braku odpowiedniego materialu eksperymentalnego, w celu uzyskania
baz danych zawierajacych przyktady zawierajace obydwa czynniki zaburzajace wyglad, Doktorant
stosuje dwie pomystowe strategie dodawania makijazu do obrazéw twarzy emocjonalnych, przy
czym pierwsza wymaga manualnego nanoszenia makijazu, za$ druga realizuje to zadanie
automatycznie. Jako gléwne narzedzie analizy Doktorant wykorzystuje wytrenowany, gleboki
klasyfikator neuronowy dostepny w bibliotece dlib, przy czym jako wynik przetwarzania w sieci
wykorzystywana jest wygenerowana przez ktora$ z warstw sieci (nie znalaztem dokladnej
informacji ktéra to warstwa) reprezentacja obrazu wejéciowego. Dodatkowo, dla celéw weryfikacji
wynikéw, uzywa réwniez dwéch innych gotowych klasyfikatoréw. Uzyskiwane rozklady
deskryptoréw stawaly sie nastepnie argumentem analiz i testéw statystycznych. W ramach
weryfikacji postawionej hipotezy, Doktorant poszukiwat odpowiedzi na trzy szczegétowe pytania:

¢ Czy jednoczesne wystepowanie ekspresji emocjonalnej i silnego makijazu moze w
statystycznie istotny sposéb zaburzy¢ wyniki rozpoznawania twarzy?

« Ktéra kategoria emocji w powigzaniu z obecnoscig silnego makijazu powoduje najwigksze
réznice wzgledem twarzy o neutralnym wygladzie?

+ Ktéra kategoria emocji (bez obecnosci makijazu) wywoluje najwieksze odstepstwa od
reprezentacji wyznaczonych dla twarzy o neutralnym wygladzie?

Wyniki analiz uzyskane dla pierwszego watku zobrazowane w postaci krzywych ROC na rys. 7.3 i
7.4, udzielaja przekonywujacej odpowiedzi twierdzaej na pierwsze pytanie. Podsumowanie
rezultatéw eksperymentéw odnoszacych sie do drugiego watku szczegélowego, przedstawione na
rys. 7.5 i 7.6, bazuje na analizie rozkladéw wynikéw poréwnan i, jak poprzednio, jest
przeprowadzone rzetelnie, z uzyciem testéw: Kolmogorowa-Smirnowa oraz t-Studenta. Uzyskane
statystyki uprawniaja Doktoranta do wysnucia poprawnego wniosku potwierdzajacego hipoteze¢ o
statystycznie istotnym wplywie obecnosci makijazu na twarzy o konkretnej emocji (‘rado$¢’) na
wiarygodno$¢ rozpoznawania biometrycznego i braku takiego potwierdzenia w odniesieniu do
innych rozwazanych emocji. Lekkim zgrzytem w relacji dotyczacej omawianego watku pracy jest
poplatanie przez Doktoranta w podrozdziale 7.6 testéw Kolmogorowa-Smirnowa i t-Studenta
podczas identyfikacji hipotezy alternatywnej (,F_withoutmakeup (Neutral vs expressive) <



F_withmakeup(Neutral vs expressive)” - ta posta¢ hipotezy moze dotyczy¢ testu t-Studenta,
natomiast jest odniesiona do testu KS, co nie ma sensu.

Identyfikacja emocji najbardziej utrudniajacej rozpoznawanie biometryczne twarzy zostata rowniez
przeprowadzona w sposéb metodycznie poprawny i dajacy podstawe do sformutowania
uzasadnionych wnioskéw. Dla kazdej pary rozktadéw wynikéw poréwnan deskryptorow twarzy
neutralnych i deskryptoréw twarzy emocjonalnych zostaly wyznaczone odlegtosci Bhattacharyya,
jednoznacznie wskazujac na ‘Obrzydzenie’, jako emocjonalng kategori¢ o reprezentacji najbardziej
odleglej od reprezentacji twarzy neutralnych. Interesujace jest, Ze ta kategoria emocjonalna nie
zostala uznana za istotne Zrédlo pogorszenia klasyfikacji twarzy z nalozonym makijazem.

Ostatnia cze$¢ rozdzialu poswieconego analizie wplywu ekspresji i makijazu na rozpoznawanie
biometryczne (szkoda, ze nie zostala wydzielona jako osobny podrozdziat) dotyczy prac Doktoranta
nad préba redukcji negatywnych skutkéw wystepowania rozwazanych czynnikéw. Do
rozpoznawania twarzy z makijazem Doktorant proponuje uzywa¢ klasyfikator6w trenowanych na
obrazach twarzy z automatycznie nalozonym makijazem. Poniewaz wybér klasyfikatora (albo
trenowany na twarzach bez, albo trenowany na twarzach z makijazem) wymaga detekcji obecnosci
makijazu, Doktorant z powodzeniem opracowuje odpowiedni detektor, tym samym spekniajgc
obietnice sformulowang w drugiej czesci trzeciej tezy.

Podsumowanie calo$ci pracy jest bardzo ptytkie. Zamiast syntetycznej prezentacji istoty swoich
dokonan i przemysleri dotyczacych np. ograniczeii zaproponowanych rozwiazan, Doktorant kopiuje
w nim akapity z wczeéniejszych rozdzialéw pracy oraz chwali sie wyrafinowaniem jednego,
absolutnie szablonowego algorytmu klasyfikacji. Co wiecej, tre$¢ podpunktu o nazwie ,Future
works”, zaczynajaca sie pomylong numeracjg rozdzialéw, opowiada o tym co zrobit w zakresie
detekcji réznic glosu i wskazuje, ze gdyby dostepna byla obszerniejsza baza danych, to wyniki
moze bylyby lepsze.

4.4 Ocena dodatkowych prac Autora opisanych w zatacznikach

Po zakonczeniu gléwnej czeSci rozprawy, obejmujacej tresci ktére Doktorant uznat za istote
swojego osiagniecia naukowego, w trzech kolejnych zalacznikach przedstawione zostaty
dodatkowo zwiezle raporty z realizacji trzech innych zadan biometrycznej analizy danych. Pierwszy
z nich to proba stwierdzenia, czy palenie papieroséw jest czynnikiem obnizajacym poprawno$c
rozpoznawania teczéwki. Problem jest na pewno ciekawy — regularne ‘zatruwanie’ organizmu byc¢
moze powoduje uszkodzenia teczéwki (tak jak i innych tkanek). Doktorant poprzedza prezentacj¢
swoich eksperymentéw przegladem literatury, z ktorej wynika, ze zidentyfikowanym obszarem
mozliwego wplywu palenia na oko sa zaburzenia akomodacji (przekladajace si¢ na proces
ekstrakcji obszaru teczéwki). Jak to mialo miejsce we wczesniejszych pracach, na uznanie
zasluguje wysitek Doktoranta wlozony w opracowanie unikatowego zbioru danych
eksperymentalnych. Uzyskane przez Doktoranta wyniki wskazuja na brak korelacji migedzy
wiarygodnoscia analizy teczéwki a kategorig testowanych oséb (palacy — niepalgcy).

Kolejne podjete przez Doktoranta zadanie to préba oszacowania wptywu emocji na rozpoznawanie
méwcy. Wykorzystujac baze danych nagran odgrywanej mowy emocjonalnej, Doktorant kolejno
dokonuje analiz rozktadéw reprezentacji glosu, wyznaczonych przez sie¢ neuronowa. Cele
szczegélowe przeprowadzonych eksperymentéw to identyfikacja emocji dajacych najlepsze i
najgorsze ‘wewnatrzklasowe’ wyniki analizy biometrycznej (ta sama emocja jest uzywana do
treningu i testowania), identyfikacja emocji dajacych najlepsze i najgorsze wyniki analizy
‘miedzyklasowej’. oraz wplywu intensywnosci ekspresji emocji na rozpoznawanie. Dla uzywanej w
eksperymentach bazy danych Doktorant wskazuje odpowiednie pary i potwierdza oczekiwang
zalezno$¢ wiarygodnos$ci rozpoznawania od stopnia intensywno$ci emocji. Interesujacym
dodatkowym watkiem prac jest przeprowadzenie analizy sprawdzajacej, czy wyznaczane
reprezentacje méwcéw grupuja sie w funkcji emocji w wyraznie klastry. Potwierdzenie tego faktu



jest wartosciowym wynikiem prac Doktoranta, wskazujagcym na pogorszenie wynikéw analizy
biometrycznej (czynnik zréznicowanej emocji powinien by¢ marginalizowany przez poprawnie
wytrenowany klasyfikator).

Ostatni watek dodatkowych prac Doktoranta dotyczy} weryfikacji hipotezy o mozliwosci poprawy
rozpoznawania biometrycznego twarzy w odniesieniu do zdje¢ wykonanych na przestrzeni dhugiego
przedziatu czasu, poprzez wykorzystanie oprogramowania do ‘postarzania’ wzorca biometrycznego.
Koncepcja jest bardzo ciekawa i na pewno jej pozytywne potwierdzenie ma niebagatelne znaczenie
dla dziedziny. Prezentacja wynikéw wprowadza niestety zamieszanie — w tekScie Doktorant
twierdzi, ze Tabela C-1 przedstawia wyniki poréwnan par kategorii: miody-stary i milody-
postarzony, za$ w tabeli uzywa par: mlody-stary i postarzony-stary. W efekcie, trudno odnie$¢ sie
do przeprowadzonej przez Doktoranta dyskusji wynikéw, natomiast bez zastrzezen mozna
przychyli¢ sie do sformutowanego na koricu wniosku o zafalszowaniu biometrycznej informacji
przez narzedzie do postarzania, opracowane wylacznie pod katem zapewnienia subiektywnie
atrakcyjnego rezultatu.

5. Ocena formalnej strony rozprawy

Strona formalna przedstawionej rozprawy jest, w mojej ocenie, staba. Doktorant ma wyrazne
problemy z uporzadkowaniem tresci, ktére chce przekazac. Przyjety sposéb prezentacji zagadnien
odnoszacych sie do tez rozprawy — wzorowanie sie na tekstach opublikowanych w artykulach,
powoduje wielokrotne powtdrzenia oraz umieszczanie materialu dotyczacego przegladu stanu
wiedzy w réznych miejscach, nie tylko w shizacym do tego celu rozdziale ‘Related work’.
Przykladowo, fragmenty podpunktéw 3.4.1 4.4.1 sg identyczne, podobnie jak 3.4.2c i 4.4.4,
powtdrzone sg akapity dotyczace zmian glosu w p.6.2 i w Podsumowaniu, podobnie ten sam tekst
zawarto w rozdziale 7.2 i Podsumowaniu. Identyczne fragmenty o rozszerzonym zbiorze danych
teczowek s3 podawane w czesci 5.1 i 5.4. Tym, ktérzy jeszcze nie zapamietali, Doktorant
kilkakrotnie przypomina szczegdétowo identyczne informacje o sprzecie do akwizycji obrazéw
teczowki, identyczne informacje o bazie prébek mowy znajduja sie na stronach 71 i 74 oraz w
Podsumowaniu itp.. Testem na spostrzegawczo$¢ Czytelnika jest zapewne trzykrotne powtdrzenie
tej samej, réwnie donioslej co niezrozumialej mysli ,, Today’s smartphones are equipped with
biometric tech such as voice.” Powtérzenia tych samych treSci zdarzaja sie réwniez w obrebie
jednego podrozdziatu (np. 6.2). Irytuje powtarzanie we wstepie do kolejnych rozdziatéw dokladnie
tych samych ogdlnych rozwazan dotyczacych wrazliwodci jako$ci analiz biometrycznych na
rozmaite czynniki i procesy srodowiskowe, fizjologiczne i behawioralne (3.1, 4.1, 5.1).

Tekst bywa czesto chaotyczny — w niektérych miejscach pojawiaja sie zdania, ktére
prawdopodobnie sg pozostatoScia wczesniejszych wersji, bo nie maja zwiazku z poprzednikiem i
nastepnikiem — taki chaos mamy np. w akapicie (str. 22): ,,The performance of online-signature and
offline handwriting recognition systems are highly dependent on the age of the user” - (zdanie
dotyczy podpisu) - ,, This is because the physiological age can affect the face.” (nastepne zdanie -
dotyczy twarzy). ,,According to a previously published paper [27], older users displayed a
diminished magnitude of pen dynamics ...” (kolejne - znowu jest o podpisie). Wreszcie, w pracy
znajduja sie ‘osobliwos$ci’ - akapity zupetnie nie powiazane z wczesniejsza ani pdzniejsza narracjq
(np. akapit o szumie i planie jego redukcji na stronie 97), a zupelnym nieporozumieniem jest
ponowne wyjasnianie Czytelnikowi szeregu wczedniej przedstawianych kwestii: czym jest
teczéwka, jakie narzedzia byly uzyte ....... w Podsumowaniu pracy.

W pracy jest réwniez bardzo wiele btedéw edytorskich, niezrozumialych stwierdzen lub tez niczym
nie popartych — ponizej przedstawiam liste¢ wyrywkowych uwag do konkretnych stwierdzen pracy.



p.11 - The only problem with biometric solutions is their lack of performance. - ? 0 co chodzi
Autorowi?

p.12 - Age has a strong psychological basis ... - nie rozumiem
p.26: ,However, due to the different photonic structure, ... ” phonemic?

p.37: ,,... four samples from each group have been presented and as it can be illustrated the
samples captured using near infra-red camera.” - nie rozumiem

38: ,Due to Differences of Discrete Cosine Transform’s much lower complexity, it can be
considered as a computationally intensive replacement for the Karhunen Loeve Transform”
Wyglada to na blad logiczny - ‘z uwagi na duza mniejsza ztozonosc¢ jest ztozonym obliczeniowo
zamiennikiem ...’

38: it calculates the truncated Chebyshev series processing minimax properties.” - nie rozumiem
tego wyjasnienia, poSwieconego wynikowi analizy DCT.

39: Kolmogorov Simonov — powinno by¢ Kolmogorov-Smirnov
48: Wyjasnienie tresci rys.4.1 w tekscie jest sprzeczne z informacja w podpisie rysunku

73: Today’s smartphones are equipped with biometric tech such as voice. - nie rozumiem co Autor
ma na mysli (to samo zdanie wystepuje réwniez we wczesniejszej czesci pracy).

73. The only problem with this biometric solution is its lack of performance. - identyczne jak na
str.11, niezrozumiate

75: , ... which is a powerful speaker recognition deep network, using ‘thinResNet’ trunk
architecture and a dictionary-based NetVLAD or GhostVLAD layer to aggregate features across
time, which can be trained end-to-end. - cale zdanie jest skopiowane z Abstraktu artykutu [169]
(odwolanie do tego artykutu znajduje si¢ w innym, niezbyt wlasciwym miejscu).

76: Brak wyjasnienia znaczenia symboli w réwnaniu 6.3 — wydaje sie, ze dla oznaczenia funkcji
autokorelacji uzyto symbolu ACy. Nie jest réwniez jasne, jaki okres T ma na mysli Doktorant — czy
jest to warto$¢ érednia okreséw czestotliwosci podstawowej? Czy moze jaki$ inny parametr?.

77: Nie rozumiem opisow:

- In order to obtain the mean pitch (the fundamental frequency) of each sample, 10 seconds was
split;” - Autor wspominat o 6-sekundowych nagraniach, wiec skad sie biorg fragmenty 10-
sekundowe, ktoére sg ‘dzielone’?

- ,, ... the speech activity was detected first — by determining the pitch range between 75 to 500
hertz and using autocorrelation analysis method — then for each 10 ms of sample the FO was
obtained.” Jak mozna wykry¢ mowe ‘ustalajac zakres czestotliwoéci tonu podstawowego na 75-
500Hz’? To jest chyba jaki$ skrét myslowy. Co wiecej, jezeli analizowany odcinek trwa 10 ms, to
minimalna czestotliwo$é jaka w nim mozna wykry¢ to 100 Hz, wiec co sig dzieje z
czestotliwosciami od 75Hz do 100Hz?

85: Autor kopiuje fragmenty tekstu z artykuhu bez korekt dostosowujacych tres¢ do nowej formy
przekazu (np. This paper powinno by¢ zamienione na This part/chapter, The main contributions of
this manuscript ...)

90: , The software works manually (the samples must be processed individually and it is possible
for the user to change the style of full makeup), but everything can be automatically done using the
dlib code.” - zdanie wydaje sie by¢ logicznie sprzeczne: po pierwsze, do korica nie rozumiem, co
znaczy, ze program ‘dziala recznie’ - czy oznacza to, ze wirtualny makijaz jest naktadany recznie’?
Jezeli tak, to jak sie ma do tego stwierdzenia ciag dalszy, czyli - ‘ale wszystko moze by¢ zrobione
automatycznie’? Czy Autorowi chodzilo o przeciwstawienie mozliwosci dwéch réznych
programéw, ktére uzywat? To juz przeciez wczesniej napisal, wigc nie wiem, po co jeszcze raz
przedstawiac ta samq tre$¢ (i to jeszcze w $rednio zrozumiaty sposob).



90: ,, The maximum possible number of comparison scores will be achieved between neutral facial
images, and expressive facial images (the number of neutral facial images times the number of
expressive facial images)” - zdanie jest zbudowane nieudolnie — Autor chyba chce powiedziec to,
co zapisal w nawiasie, czyli, okresli¢ liczbe poréwnan, ktérych bedzie dokonywac.

92: ,In order to validate the results to more matches ...” - “... using other matchers ..” ?

94: ,Which emotions can make the genuine scores from the application of lipstick makeup on
facial images statistically significant? - to jest skrét myslowy: na czym polega statystyczna
istotno$¢ wynikéw poréwnan obrazéw z makijazem dla danej emocji? Pewnie Doktorant ma na
mysli ocene, czy réznice miedzy wynikami rozpoznawania dla twarzy bez makijazu i twarzy z
makijazem sa statystycznie istotne, ale to nie wynika z przytoczonego zdania.

92: Co dokladnie Autor ma na mysli piszac o ‘Frobenius normalization of vector spaces’?

6. Wniosek koricowy

Podsumowujac przedstawiona recenzje, chce stwierdzi¢, ze w pracy znajdujg sie elementy
warto$ciowe, majace istotne znaczenie z punktu widzenia dziedziny biometrycznej analizy danych,
jak réwniez elementy o znaczeniu drugorzednym. Doktorant w metodycznie poprawny spos6b
dowodzi stusznoéci dwéch z trzech postawionych przez siebie tez, przy czym w odniesieniu do
trzeciej tezy, brak wyjasnienia jej stuszno$ci wynika z pogubienia si¢ Doktoranta w mnogosci
przeprowadzonych przez Niego eksperymentéw. Tezy stawiane przez Doktoranta sg oryginalne i
dotycza bardzo powszechnych, cho¢ dotychczas ignorowanych aspektéw analiz, a wykorzystanie
wnioskéw plynacych z przedstawionych prac daje szanse na zwiekszenie poprawnosci dziatania
powszechnie stosowanych systeméw rozpoznawania biometrycznego. Efektem prac Doktoranta jest
réwniez opracowany przez Niego unikatowy materiat eksperymentalny dla dalszych badan w
dziedzinie (sila rzeczy jest on do$¢ ograniczony, co sprawia, ze w formulowaniu wnioskéw
koricowych czasami wskazana bylaby wieksza wstrzemiezliwosc).

Konkludujgc recenzje, chciatbym stwierdzi¢, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana
Mohammadreza Azimiego pt. ,,Investigation into the Reliability of Contactless Biometric Systems”
spelnia w moim przekonaniu wymagania okreslone w odnosnej ustawie o stopniach i tytule
naukowym i tym samym wnioskuje o dopuszczenie Autora rozprawy do publicznej obrony.
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Niniejszq recenzje przygotowatem na zlecenie zawarte w pismie z dnia 3.12.2021,
ktore otrzymatem od Profesora Jarostawa Arabasa Przewodniczqcego Rady Naukowej
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej na
podstawie uchwaty Rady, podjetej dnia 19 pazdziernika 2021 r.

I. Omoéwienie zawartosci rozprawy

Praca doktorska mgr. inz. Mohammadrezy Azimiego miala na celu
udowodnienie tezy, ze na wiarygodnos¢ danych biometrycznych mogq miec istotny
wplyw czynniki spoteczne, ktore mozna ztagodzic¢ dzigki odpowiednim technikom analizy
danych. Jako przyklady biometryczne zostaly wybrane: teczowka, twarz i glos
w  biometrii mobilnej. Wyniki badan autora pozwolity udowodnié teze
heurystycznie i uzasadnity, ze przy takich warunkach wiarygodnosé mobilnych
systemow biometrycznych moze by¢ zlagodzona przez odpowiednie techniki
analizy danych. To zagadnienie i inne cele rozprawy zostaty przeanalizowane
i przedstawione wraz z eksperymentami.



Rozprawa napisana w jezyku angielskim. Zawiera 136 stron tekstu,
rysunkéw i ilustracji. Skiada sie z oémiu rozdzialéw oraz bibliografii.
Rozdzial 1. to ,Introduction”, gdzie autor przedstawia wprowadzenie do
tematyki rozprawy - biometrie mobilna, gléwne cele swoich badan oraz trzy
twierdzenia jako tezy pracy, ktére usiluje udowodnié w swojej rozprawie.
Rozdziat konczy sie informacja o publikacjach doktoranta.

W rozdziale 2. ,The Effects of Social Issues on the Reliability of Biometric Systems:
A Review” doktorant umiescil przeglad przestudiowanej literatury. Analizowano
stan wiedzy w zakresie niezawodnosci systeméw biometrycznych pod
wplywem probleméw spotecznych. Rozdzial zawiera informacje zebranych
z ponad 120 pozycji bibliograficznych, wszystkie sa przeanalizowane
szczegotowo.

W rozdziale 3. ,Iris Recognition under the Influence of Diabetes” opisano wplyw
choroby cukrzycy na dokladno$¢ wynikéw dziatania systemoéw rozpoznawania
teczowki. Autor podat doktadny opis swojej nowej bazy danych oraz stosowanej
metodologii systemu, poczawszy od segmentacji obrazu teczéwki do ekstrakeji
cech oraz klasyfikacji w celu jej rozpoznawania. Materiat tego rozdziatu zostat
opublikowany w czasopi$mie recenzowanym w 2019 roku. .

Rozdziat 4. ,,Age-dependency of the Diabetes Effects on the Iris Recognition Systems
Performance Evaluation Results” skupia si¢ na wptywie cukrzycy na ewaluacje
wydajnosci systemu biometrycznego wzgledem wieku przy rozpoznawaniu
teczowki. Wykorzystano ta sama baze cukrzycowa po jej rozszerzeniu
i modyfikacji. Autor wnioskuje, iz rozpoznawanie teczéwki jest mniej skuteczne
wobec uzytkownikéw z cukrzyca bez wzgledu na ich wiek. Material tego
rozdzialu réwniez byt opublikowany w czasopi$mie recenzowanym w roku
2020.

Rozdzial 5. , Gender-dependency of the Diabetes Effects on the Iris Recognition Systems
Performance Evaluation Results” jest poswiecony badaniom zaleznosci wynikéw
ewaluacji systemu rozpoznawania teczéwki osoby z cukrzyca wzgledem rodzaju
plci biologicznej (ang. sex), chociaz autor nazywa to plcig kulturowa (ang. gender).
Tu uwazam, ze okre$lenie gender w tytule rozdziatu nie jest wiadciwe.

Rozdzial 6. ,Morning Voice” przedstawia analize wplywu pory dnia na
rozpoznawanie mowcy. Autor opisuje swoja utworzona baze probek gloséw
zebranych za pomoca telefonu komérkowego w réznych porach dnia. Do
badania skutecznosci rozpoznawania méwcy uzyl metodologii VGG. Wszystkie
aspekty zostaly umieszczone w tym rozdziale wraz z wynikami eksperymentéw.

Rozdziat 7. , Joint Influences of Make-up and Mood Variation on the Reliability of the
Facial Recognition System” skupia si¢ na wplywie makijazu i zmiennosci nastroju
na dokiadno$¢ systemu rozpoznawania twarzy. Podano analize stanu wiedzy
badan obu elementéw, a autor poza tym badat wplyw kombinagji ich razem
w tym samym czasie. Sprébowat odpowiada¢ na pytanie, czy istnieja znaczne
zmiany w wynikach rozpoznawalnoéci w obecnoéci obu czynnikéw na twarzy.



Rozdziat 8. , Conclusions” zamyka cze$¢ merytoryczna i podsumowuje wszystkie
aspekty rozpatrywane w pracy.

Dodatkowo zostaly opracowane trzy zataczniki: Appendix A - Iris recognition for
smokers and non-smokers; Appendix B - The Influence of Acted Mood Variation on Text
Independent Speaker Recognition System’s Reliability oraz Appendix C - Can we solve
facial aging problem through the use of age-progression software? Zawartos¢ kazdego
z nich posiada taka sama strukture rozdzialowa - stan wiedzy, baze danych,
metodologie oraz odpowiednie ilustracje rysunkowe.

Cato$¢ pracy koriczy bibliografia, ktéra zawiera 188 pozycji wybranych referatéw
i artykutéw z literatury $wiatowej pokazujacej stan wiedzy i odzwierciedlajacej
dostateczna wiedze autora. Brakowalo jednak pozycji o ,contactless biometrics
systems”.

Interesujgcym aspektem redakcyjnym pracy jest to, ze kazdy rozdzial
merytoryczny rozpoczyna sie opinig ogolng oraz przegladem tematyki i konezy
podsumowaniem istotnych osiagnie¢ wymienionych w danym rozdziale.

II. Opinia o rozprawie doktorskiej

Rozprawe doktorska mgr. inz. Mohammadrezy Azimiego oceni¢ w dwoch
plaszczyznach: technicznej i merytorycznej oraz klarownosci i czytelnosci
rozprawy. Nieliczne usterki redakcyjne dotyczace pisowni oraz edycji beda
umieszczone ponize;.

A. Techniczne brzmienie i merytoryczna kompletnosé rozprawy

Praca badawcza doktoranta ma charakter do$wiadczalno-statystyczny.
Autor wykazal w swojej pracy umiejetnos¢ przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw. Cytowana literatura jest interesujgca, chociaz
nie zawiera bezposredniego cytatu bezkontaktowych systeméw biometrycznych
(contactless biometrics systems).

Gléwnym rezultatem pracy badawczej doktoranta jest udowodnienie istnienia
wplywu  czynnikéw  spolecznych na  rozpoznawanie biometryczne
i przedstawienie propozycji rozwigzania tego zagadnienia. Rozpatrywano trzy
cechy - teczéwka, twarz i gtos. W celu poprawienia poziomu rozpoznawalnosci
autor najpierw opracowat algorytmy do detekcji przyczyn spotecznych, a potem
zastosowal swoje wiasne podejscia do ich usuniecia. W kazdym rozdziale autor
podat zastosowana do tego celu metodologie.

Doktorant twierdzi, chociaz medycyna tego nie potwierdza, ze cukrzyca ma
wplyw na teczéwke, a dokladnie na biometrie teczéwki w rozpoznawaniu
czlowieka. Autor przedstawit eksperymentalnie ciekawe wyniki swoich badan,
ze cukrzyca wplywa na wyniki rozpoznawalnoéci oraz skutecznosé systemu
biometrycznego.



B. Klarownos¢ i czytelno$é rozprawy

Rozprawa napisana w jezyku angielskim, czyta sie ja bardzo dobrze,
chociaz nie brakuje bledéw gramatycznych i edytorskich. Pewnym
usprawiedliwieniem jest to, Ze nie jest to jezyk ojczysty doktoranta. Algorytmy,
twierdzenia, wymagane rysunki i tabele s3 prawidlowo opracowane, chociaz nie
wszedzie s3 czytelnie zaprezentowane. Aktualny stan wiedzy dotyczacej
tematyki wplywu wybranych czynnikéw spolecznych na doktadnoéé badan
biometrycznych zostat przedstawiony poprawnie. Istotne dla tematyki pracy
zagadnienia om6éwiono czytelnie.

Pomimo wysitkéw autora, aby praca prezentowata jego osiagniecia
w sposéb klarowny, praktycznie niemozliwe do unikniecia sg drobne usterki,
ktérych przyklady zostaty wymienione ponizej.

- Tytut pracy brzmi “Investigation into the Reliability of Contactless Biometric
Systems”, a autor skupit sie gtéwnie na biometrii mobilnej. Do badan
uzywal smartfonéw. Bardziej pasowalby tytut ,Investigation into the
Reliability of Mobile Biometric Systems”. Poza tym w zbieraniu danych autor
wykorzystywat Iris Shield USB MK 2120U. Jest to precyzyjne urzadzenie
do zbierania obrazu teczéwki, ale nie jest ono zaliczone do urzadzen
bezkontaktowych.

- Dane dotyczace analizy mowy przestane byly przez uczestnikéw badari
do doktoranta z wykorzystaniem aplikacji telegram. Autor pisze ".... and
then the recorded samples were transferred to the author’s telegram account by
the participants". Zdanie to wymagaloby rozwinigcia - czy transmisja
z wykorzystaniem zewnetrznego oprogramowania wymusita dodatkowa
kompresje danych (jak ma to miejsce np. w transmisji grafiki i aplikacji
meta/facebook messenger)?

- Doktorant w procesie identyfikacji osob wykorzystuje metode SVM,
natomiast do ekstrakgi cech stosuje gleboka sie¢ neuronowa.
Przetwarzanie danych przez sie¢ ma charakter nie deterministyczny,
bazuje na losowo ustawionych wagach poczatkowych sieci. Nie ma mowy
o tym, czy eksperyment byl powtarzany, czy zastosowano n-krotng
walidacje  krzyzowg. Wprawdzie pewne szczegély dotyczace
eksperymentu znajduja sie na dalszych stronach rozprawy, ale
dokladniejszy opis przeprowadzonych eksperymentéw podwyzszyltby
jakos¢ pracy.

- Tabela 6-1 prezentujaca wyniki klasyfikacji oséb nie zawiera adnotacji
dotyczacych wariancji wynikéw. Praca zyskalaby na jakosci, gdyby
w tabeli umieszczone byly rowniez wskazniki skutecznosci identyfikacji
0s6b na podstawie nagran wieczornych, gdy sie¢ nauczona jest przy
pomocy nagran porannych.

- Wykresy ROC bardzo dobrze ilustruja cechy systemu biometrycznego.
Poszczegoblne wykresy dotycza wariantéw Morning vs Morning, Evening
vs Evening, Evening cs Morning oraz All vs All. W wykresach zabrakto



jednak wariantu Morning vs Evening. Taki eksperyment pozwolitby
wnioskowaé, czy bazy biometryczne glosu powinny by¢ tworzone

wieczorem czy raczej rano.

- Do identyfikacji os6b doktorant stosuje metode SVM oraz wektor cech
o dtugosci 512. Brakuje jednak w tabeli koricowej (Table 6-1) zaznaczenia,
jaki doktadnie klasyfikator SVM zostal uzyty . jakie wykorzystano
funkcje jadrowe. Czy zastosowano metode poszukiwania parametrow
klasyfikatora typu GridSearch?

- Doktorant stosuje m.in. bardzo ciekawa metode ekstrakgji cech bazujaca
na wykorzystaniu pierwszych warstw metody VGG-Face. Liczba
koficowa cech jest stosunkowo wysoka (4092). Nie sa jednak
prezentowane badania wskazujace koricowy wynik identyfikacji
z wykorzystaniem tej metody.

- Wyniki identyfikacji os6b opisane w tabeli 7-3 wymagaja dodatkowego
wyjaénienia. Sposob oceny klasyfikatora jest raczej nietypowy. Autor
napisat "In order to train our model, we have used 130 samples and for testing
the model 304 face images were used". Zazwyczaj stosowane sg proporcje 60%
trening, 40% testowanie, a przynajmniej trening stanowi wigksza czes¢
zbioru. Jednak wyniki s dobre, wigc wymaga to uzasadnienia.

- Nie jest dla mnie klarowne, czy wyniki prezentowane w tabeli 7-3
opracowane zostaly z wykorzystaniem bazy danych Radboud Faces
Database (RaFD) czy Psychological Image Collection at Stirling (PICS).
Powinno by¢ zastosowane odniesienie w opisie tabeli.

Powyzej wymienione uwagi maja charakter dyskusyjny. Nie obniza to wartosci
rozprawy, jednakze chciatbym, Zeby autor ustosunkowat sie do tych kwestii na
obronie.

III. Merytoryczne osiagnigcia doktoranta

Megr inz. Mohammadreza Azimi osiagnal wyznaczony mu cel rozprawy
doktorskiej, ktéra wnosi nowe aspekty do nauk technicznych w zakresie
informatyki.

Temat rozwazan autora jest aktualnym kierunkiem badan,
w szczegblnosci metod analizy i przetwarzania obrazéw teczowki i twarzy
cztowieka oraz sygnalu mowy pod wplywem wybranych czynnikow
spotecznych. Przy badaniach teczéwki autor zbadat wplyw choroby cukrzycy na
dokladnos¢ rozpoznawania czlowieka, a badania charakterystyki glosu
dotyczyly wptywu pory dnia na dokladnosc rozpoznawania mowy i mowcy.
Trzeci aspekt natomiast dotyczyt badania wiarygodnosci  systemu
rozpoznawania twarzy - makijazu, r6znych emocji oraz wieku. We wszystkich
plaszczyznach doktorant uzyskat dobre wyniki klasyfikacji.



Pan mgr inz. Mohammadreza Azimi jest wspolautorem trzech artykulow
W czasopismach recenzowanych z impact factorem oraz czterech recenzowanych
referatéw opublikowanych w materiatach konferencyjnych.

IV. Wnioski koficowe

Wystawiam pozytywna ocene rozprawie doktorskiej mgr. inz.
Mohammadrezy Azimiego pt. "Investigation into the Reliability of Contactless
Biometric Systems". Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzania postawionych
zadan oraz osobisty wkiad doktoranta w rozw6j metod biometrycznych:

- Rozpoznawanie teczowki jest mniej skuteczne u oséb z cukrzyca typu II,
niezaleznie od pici i wieku. Dzieki klasyfikacji probek dotknietych chorobg
poprawi sie wydajnos¢ systemu.

- Poranny glos moze zakwestionowaé niezawodnogé systemu rozpoznawania
moéwcey. Mozna zredukowaé ten efekt, wykrywajac poranny glos.

- Jednoczesny wplyw makijazu i mimiki twarzy moze wplywac na doktadnosé
klasyfikacji w systemie rozpoznawania twarzy. Niezawodno$¢ mozna zwiekszy¢
za pomocg wykrywaczy makijazu.

Stwierdzam, ze praca spelnia wymagania i warunki nakladane przez
ustawe o stopniach naukowych.

Na tej podstawie wnioskuje o dopuszeczenie autora rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Mohammadrezy Azimiego do jej obrony. >
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