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Obserwowane szczegdlnie w krajach europejskich starzenie si¢ spoleczenstwa zacheca
(a by¢ moze wkrotce zacznie obligowac, a nawet wymuszaé) podejmowanie réznorodnych
inicjatyw zwigzanych z integracja oséb starszych w spoteczenstwie, podnoszeniem komfortu
i wreszcie bezpieczenstwa ich zycia. W te ramy wpisuja si¢ programy z dziedziny Ambient
Assisted Living, w ramach ktorych przykladowo fundowane sa projekty naukowo-badawcze
i badawczo-rozwojowe ukierunkowane na tworzenie metod i narzg¢dzi wspomagajacych osoby
starsze w sytuacjach zycia codziennego.

Szczegolnie istotng forma wspomagania osOb starszych jest zwigkszanie ich
bezpieczenstwa przez ulatwianie dostgpu do réznorodnych serwiséw zdrowotnych (np. zdalne
monitorowanie czynnosci zyciowych, szybkie przeprowadzenie wybranych badan i zdalna
konsultacja z lekarzem). Tego typu serwisy z jednej strony raczkuja (ze wzgledu na ogdlne
problemy Shuzby Zdrowia w Polsce), z drugiej strony z duzym prawdopodobienstwem za kilka
lub kilkanascie lat stang si¢ popularne, choéby ze wzgledu na szybko$é popularyzacii
i adaptacji przez spoteczenstwo nowinek technicznych, ktorg aktualnie obserwujemy.

Popularyzacja takich koncepeji jak Internet of Things i powigzanymi z nig Smart Cities
czy Smart Buildings z jednej strony umozliwia latwg akwizycje danych dotyczacych
samopoczucia 1 stanu zdrowia zainteresowanych osob, tworzac nieskonczone mozliwosci
wspomagania i zabezpieczania ich w codziennych czynnos$ciach, z drugiej strony moze by¢
stusznie postrzegana jako ograniczenie prywatnosci, co abstrahujac od kwestii prawnych
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doprowadzi¢ moze znowuz do ograniczenia komfortu zycia monitorowanych osob, ze wzgledu
na odczucie ,,bycia podgladanym”. Waznym jest branie pod uwagg takich aspektow podczas
projektowania i wdrazania rzeczonych systemow.

W zarysowane obszary nauki i techniki doskonale wpisuje si¢ tematyka rozprawy
doktorskiej przygotowanej przez Doktoranta, ktéra koncentruje si¢ na opracowaniu
i przetestowaniu zintegrowanego systemu detekcji upadkéw majgcego na celu szybkie
powiadomienie o zaistnieniu tego typu zdarzenia stosowne jednostki (np. oddzial szpitala
zajmujacy si¢ monitorowaniem stanu zdrowia osoby starszej czy chocby czlonkdw najblizszej
rodziny).

Recenzowany manuskrypt liczy 131 stron i zawiera wstep, 4 rozdzialy, podsumowanie,
bibliografi¢ oraz dodatek. Struktura pracy sprawia wrazenie nie do kofica zbalansowanej, liczba
stron poszczegolnych rozdzialow posiada dosy¢ znaczacy rozrzut, wida¢ rowniez
niejednorodnos¢ w glgbokosci sekcji i podsekeji. Praca zostala dobrze ztozona przy pomocy
narzedzia typu MS Word, ktére nie do konca sprawnie wspomaga tworzenie bibliografii,
odno$nikéw czy chocby schludne skladanie wzordw matematycznych, natomiast Doktorant
wyraznie dobrze poradzit sobie z zadaniem sktadu, mimo niedoskonatosci wykorzystywanego
narzedzia.

Niedociggnigciem formalnym w zawartosci pracy jest brak streszczenia w jezyku
angielskim (ktore to streszczenie jest wymagane zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 14 marca
2003 (wraz z pdZniejszymi zmianami) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595), art. 13 p. 6. Zgodnie z t3
ustawg praca powinna by¢ ,,opatrzona” streszczeniem, proponuje wigc uzupelnienie
manuskryptu stosowna ,,wkladka”.

Pierwszy rozdzial zawiera przeglad stanu wiedzy podajac podstawowe wiadomosci
z dziedziny analizy i rozpoznawania akcji wykonywanych przez monitorowane osoby ze
szczegdlnym uwzglednieniem problemu detekeji upadku, podajac przeglad metod rozwigzania
tego zagadnienia obecnych w literaturze tematu. Rozdzial zawiera rowniez podstawowe
informacje dotyczace klasyfikacji wraz z okresleniem zestawu miar do oceny jakos$ci
klasyfikacji. Na koficu omdwiono dostgpne zbiory danych do ewaluacji skutecznosci detekcji
upadku. Rozdzial konczy sie przedstawieniem zarysu konstruowanego systemu oraz
zestawienie algorytmow opracowanych i adaptowanych przez Doktoranta, bedacymi
integralnymi komponentami systemu detekcji upadkow.

Drugi rozdzial zawiera szczegdtowy opis systemu detekcji upadku, poczynajac od
podania szczegélowych informacji nt. opracowanego sprzetu (detektor glebi oparty o MS
Kinect osadzony na obrotowej glowicy (horyzontalno-wertykalnej, tzw. pan-tilt) oraz komputer
SOC Panda Board wraz z akcelerometrem skomunikowanym z komputerem SOC za pomoca
BlueTooth) oraz szczegétowo opisane wykorzystane algorytmy przetwarzania obrazow
i percepcji sceny wdrozone na opracowanym sprzecie. W rozdziale zamieszczono dokladne
opisy stosowanych algorytméw w formie pseudokodu oraz wizualizacje ich dzialania.

Doktorant zestawia szereg znanych w literaturze tematu algorytmow (np. v-disparity
transformate Hougha, RANSAC) w celu detekcji podiogi a nastepnie przechodzi do budowy
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mapy glebi w oparciu o zmodyfikowany algorytm Regions of Interest. P6zniej przedstawione
zostaja metody detekcji sylwetki osoby oraz glowy, co jest sprawa szczegélnie istotng ze
wzgledu na cel pracy (detekcje upadkéw). Tak opracowany system stanowi imponujace
osiggnecie inzynierskie, za§ widoczna bieglos¢ i kreatywno$¢ w integracji réznych rozwigzan
sprzetowych i algorytmicznych pozytywnie rzutuje na poziom naukowy przedstawionych
osiggnie¢ (Doktorant nie tylko wykorzystuje popularne algorytmy, ale kreatywnie je
modyfikuje w celu zestawienia efektywnie dziatajacego systemu $ledzenia obserwowanej
sceny). Na uwage zasluguje tez opracowanie nowatorskiego mechanizmu sledzenia osoby.
Finalny efekt pracy Doktoranta stanowi konkurencje dla istniejacych systeméw biorac pod
uwage sprawnos¢ wykrywania oséb a przy czym jego wymagania obliczeniowe pozwalajg na
efektywne uruchamianie go na procesorze typu ARM (SOC Panda Board).

Trzeci rozdzial przedstawia stan wiedzy, zalozenia oraz zasad¢ dzialania systemu
klasyfikujacego koncentrujacego si¢ na wykrywaniu upadku bazujac na opracowanym sprzgcie
wraz z oprogramowaniem. Rozdzial zaczyna si¢ od prezentacji szeregu sposobow detekcji
upadkéw znanych w literaturze tematu a nastepnie okreslone zostajg zasady dzialania systemu,
przy czym okazuje si¢, ze nie tylko skutecznos¢ detekcji jest istotnym aspektem tego typu
systemow — réwnie wazng ich cechg jest akceptowalno$¢ przez uzytkownikow, ktérzy musza
wyrazi¢ zgode na ciggle monitorowanie ich czynnosci. Dlatego tez odejscie od metod
wizyjnych (RGB) w kierunku fuzji danych z akcelerometru oraz monitorowania glebi obrazu,
ktore stanowig atrakcyjne komponenty systemu detekcji upadkow ze wzgledu na redukcje
wrazenia ,,$ledzenia” uzytkownika na kazdym kroku. Nastgpnie Doktorant opisuje warstwy
konstruowanego systemu, przy czym zasada jego dziatania wydaje si¢ jednoczesnie prosta
i funkcjonalna — dane z akcelerometru stuza do podania hipotezy o upadku, nastgpnie po
wystgpieniu takiej mozliwosci zostaje poddane analizie szereg ostatnio zbuforowanych
obrazéw (przebywajacych w buforze cyklicznym) w celu weryfikacji tej hipotezy.

Jako wejscie do klasyfikatora zostaje wybrany szereg cech pochodzacych z systemu
monitoringu, takich jak stosunek wysokosci do szerokosci wydzielonej postaci, stosunek
wysokoéci wydzielonej postaci do jej przewidywanej wysokosci ustalonej za pomoca chmury
punktéw, odleglos¢ srodka cigzkosci postaci od podlogi, odchylenie standardowe wartosci
punktéw nalezacych do postaci od jej srodka cigzkosci czy relacja liczby punktéw nalezacych
do postaci znajdujacych si¢ w niedalekiej odleglosci od podiogi.

Cechy i algorytmy detekcji zostaja odpowiednio wyselekcjonowane
i sparametryzowane w zaleznosci od metody detekcji — Doktorant opisuje algorytm detekcji
w sytuacji gdy kamera umieszczona jest na suficie oraz z boku pomieszczenia.

Koncowka rozdzialu koncentruje si¢ na badaniach eksperymentalnych klasyfikacji
upadkéw bazujac na standardowych algorytmach najblizszych sasiadow oraz SVM. Wyniki
prezentowane przez Doktoranta sa wyraznie lepsze od wybranych wynikéw literatury z ktérymi
sic On poréwnuje (prace Bourke i in.) w zakresie dokladnosci, precyzji i swoistosci.
Poréwnanie zostalo przeprowadznone na bazie danych dostgpnych w UR Fall Dataset dla
kamery umieszczonej na wprost. Doktorant dodaje rowniez wyniki dla sytuacji gdy kamera
umieszczona jest u gory i bazujac na wiasnych danych dowodzi, ze klasyfikator zbudowany
bazujgc na takim podejsciu ma réwniez znaczaca site dyskryminacyjna.

Rozdzial czwarty omawia klasyfikator bazujacy na logice rozmytej zastosowany do
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detekcji upadku. Rozpoczyna si¢ od podstawowych wyjasnien dotyczacych samej dziedziny
logiki rozmytej oraz konstrukcji rozmytych klasyfikatorow. Nastgpnie Doktorant podaje opis
skonstruowanego systemu, ktory jako wejscie do klasyfikatora pobiera okres$lone wczesniej
cechy statyczne oraz dodatkowo cechy dynamiczne takie jak zmiana wysokosci czy odleglosci
srodka cigzkosci postaci od podlogi mierzona w pewnym czasie oraz przyspieszenie.
Klasyfikator rozmyty skonstruowany przez Doktoranta ma charakter hierarhiczny, a jego
komponenty stanowig podsystem wnioskujacy na bazie parametréw statycznych, podsysytem
wnioskujacy na bazie parametréw dynamicznych oraz podsystem decyzyjny. Podobnie jak to
jest widoczne w calej pracy, Doktorant nie parametryzuje tych podsystemow ad-hoc, w
szczegblnosci mam tu na mysli dobdr parametréw funkcji przynaleznosci, tylko postuguje si¢
sprawdzonymi technikami (w tym przypadku algorytmem Fuzzy c-means).

Nastepnie Doktorant znowu zwraca si¢ do sprawdzonego wczesniej zbioru danych UR
Fall Dataset, aby przetestowa¢ skonstruowany klasyfikator, poprawiajagc swoje wczesniej
prezentowane wyniki w kontekscie doktadnosci, precyzji i swoistosci.

W podsumowaniu Doktorant przypomina szereg osiggnie¢ zaprezentowanych w pracy
oraz zamieszcza stwierdzenie o tym, iz postawiona przez Niego teza znalazla potwierdzenie
w pracy. Ostatni akapit podsumowania koncentruje si¢ na planach przysztych badan.

W tym miejscu cheiatbym umiesci¢ kilka uwag dyskusyjnych oraz sugestii powstatych
po zapoznaniu si¢ z rozprawa. Uprzejmie proszg¢ Doktoranta o odniesienie si¢ do nich w trakcie
obrony:

1. Skonstruowana przez Doktoranta baza danych dot. upadkow, ktéra stuzyla do
weryfikacji systemu zawiera symulowane upadki (z oczywistych wzgledéw). Osoba
symulujaca upadek doskonale wie, ze on si¢ wydarzy i $wiadomie upada w taki sposob,
aby np. unikna¢ urazu, ominac przeszkody itp. Na ile wg Doktoranta moze wptynac to
na efektywnos¢ systemu klasyfikacji dzialajacego w $wiecie rzeczywistym?

2. Nawigzujagc do kwestii 1 — wydaje si¢, ze system klasyfikacji dzialajacy w sSwiecie
rzeczywistym powinien méc mie¢ mozliwo$¢ uaktualniania swojej wiedzy bazujac na
rzeczywistych zdarzeniach przezen obserwowanych (prawidlowo i nieprawidlowo
sklasyfikowanych upadkach uzytkownika). Prosze o zarysowanie takiej procedury
uaktualniania wiedzy systemu.

3. Upadajgcy bedacy w trakcie upadku swiadomy bedzie (w zaleznosci od swojego stanu
fizycznego) probowal zminimalizowa¢ skutki upadku (unikna¢ urazu, ominac
przedmioty), by¢ moze réwniez bedzie probowal wezwaé pomoc, przy pomocy
telefonu, dedykowanego urzadzenia bezprzewodowego itp. Natomiast upadajacy, ktory
stracit swiadomos$¢, z duzym prawdopodobienstwem upadnie bezwladnie. Na ile
efektywne byloby wlaczenie dedykowanych manekindéw (kukiel, podobnych do tych,
ktére biorg udzial w badaniach nad wypadkami samochodowymi tzw. crash test
dummies) do symulowania tego typu upadkow i rozwoju bazy danych w celu lepszego
uczenia klasyfikatora?

4. Opracowany system wydaje sie atrakcyjny z punktu widzenai potencjalnego
postgpowania patentowego (chodzi tu o kompletny system sprzgtowy wraz
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z oprogramowaniem), wdrozenia czy tez bazy do opracowania wnioskow naukowo
badawczych - czy byly/beda rozwazane kwestie patentowe, poszukiwania partneréw
biznesowych czy tez skiadania wnioskéw, chocby w programach Active and Assisted
Living Programme?

Na koncu umieszczam wykaz wybranych, pomniejszych biedéw edytorskich lub
wynikajacych z niedopatrzenia Doktoranta, napotkanych podczas czytania pracy (powinny by¢
one wprowadzone do tekstu, jesli ten stanie si¢ podstawa dalszych publikacji, jednak nie
wymagam odniesienia si¢ do nich przez Doktoranta w trakcie obrony):

 str 43, bledne odwotanie w tekscie do roOwnania, indeks Th a powinien by¢ thold,

* wyjasnienia symboli uzytych w réwnaniach czasem s3 podawane przed a czasem po
réwnaniach co wprowadza zamet, wydaje si¢, iz Doktorant mogiby przyja¢ jednolity
sposdb podawania takich wyjasnien, np. po rownaniu umieszczajac okreslenie ,,gdzie”
i nastepnie podajac liste symboli w formie wypunktowania,

» brak spojno$ci w terminologii, np. na stronie 11 Doktorant definiuje swoistos¢, podajac
jej tlumaczenie na j. Angielski jako specificity, a nastgpnie w wielu miejscach w pracy
wykorzystuje pojecie ,specyficzno$¢" — co prawda tego typu pojecie jest rowniez
uzywane, ale niespdjnosé¢ taka polegajaca na stosowaniu kilku terminéw do okreslenia
tego samego parametru powoduje utrudnienia w $ledzeniu wywodu, az do momentu
gdy czytelnik zorientuje si¢ w istocie problemu,

* wiele definicji jest traktowanych do$¢ wysokopoziomowo (nie jest wyjasniony
charakter zaleznosci — np. obraz binamy I(x,y) ze strony 78 posiada wyjasnienie
stowne, nie wiadomo natomiast co stoi za symbolem I(x,y),

+ str 79, definicja symboli we wzorze 3.8 — zaraz powyzej wzoru podane s opisy symboli
wektorow w nim uzytych — jeden z nich jest przedstawiony jako lista elementéw
podanych w nawiasie, drugi podany jako symbol — oczywiscie znowu tatwo sig¢ jest
domys$li¢ o co Doktorantowi chodzito, ale powtérzy¢ nalezy, iz tego typu
niedociggnig¢cia nie powinny mie¢ miejsca,

* Doktorant powinien byl przygotowac liste skrétéw uzywanych w pracy lub indeks — tak
aby szereg skrotow ktore nie sa wyjasniane w tek$cie (gdyz zostaly opisane kilkanascie
lub kilkadziesiat stron wczesniej — np. ADLs na str 81),

* Gdzieniegdzie znalez¢ mozna nieprawidlowe referencje do réwnan, np. na str. 90 sg
odnosniki do réwnan 4.23 i 4.24 a powinny by¢ do 4.28 14.29

 Sporadycznie spotykane s bledy literowe (np. na str. 97 jest dyamic zamiast dynamic).

Podsumowujgc, wspomniane w trakcie recenzji uchybienia nie wplywaja na mojg
wysokg oceng rozprawy doktorskiej Doktoranta. Skonstruowany system detekcji upadkéw
stanowi ambitne osiggniecie inzynierskie za$ opracowanie metody integracji i adaptacji
poszczegblnych jego komponentow, poparte wczesniejszymi testami, rozwazaniami
teoretycznymi a w konsekwencji szeregiem publikacji naukowych (wspéttworzonych przez
Doktoranta) cytowanych w pracy, niewatpliwie stanowi oryginalne osiagnigecie naukowe
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w dyscyplinie Informatyka, dowodzac kreatywnosci oraz bieglosci Doktoranta w postugiwaniu
si¢ narzedziami i sSrodkami wyrazu wspdlczesnej nauki.

Zgodnie z moim rozeznaniem przedstawiona rozprawa spelnia warunki okreslone
przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 (wraz z pozniejszymi zmianami) o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr
65 poz. 595), dlatego tez wnosze¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Michala Kepskiego do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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