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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Ktosa
pt.
»Metoda okreslania parametréw ruchu na podstawie transformacji strumienia wideo obrazu
sytuacji drogowej”

Wstep.

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej prof.
Piotra Folegi, wystawionego w dniu 17.09.2018r. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Wiestaw
Pamuta.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 118 stron. Jej treé¢ zostata podzielona na siedem rozdziatow.
Dodatkowo, jako nienumerowane, wystepuja: lista symboli, bibliografia, spis rysunkdw oraz spis tabel.

Oméwienie rozprawy i osiggnie¢ Doktoranta

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnienia estymacji dwdch parametrow ruchu drogowego:
natezenia oraz gestosci ruchu na podstawie analizy i transformacji strumienia wideo zawierajgcego
obrazy sytuacji drogowej. Parametry ruchu sg wyznaczane na podstawie dwoch rodzajow obrazow
wideo. S to obraz przedstawiajacy zajetosc pola detekcyjnego — ZPD oraz obraz pasa ruchu — OPR.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do tematyki rozprawy. W rozdziale drugim zostat okreslony
cel teza oraz zakres prac badawczych i zakres przedstawionej rozprawy. Celem rozprawy jest
opracowanie algorytmdw estymacji parametrow ruchu drogowego z wykorzystaniem transformacji
strumienia wideo obrazu sytuacji drogowej oraz opracowanie koncepcji implementacji tego algorytmu
w wideodetektorze.

Teza rozprawy zostata sformutowana nastepujaco: ,Dyskretna transformacja falkowa strumienia
wideo obrazu sytuacji drogowej pozwala odwzorowac parametry ruchu drogowego”. Tak
sformutowana teza moze budzi¢ pewne watpliwosci, gdyz bez okreslenia docelowej doktadnosci
odwzorowania kazdy uzyskany wynik moze by¢ uznany jako potwierdzajgcy teze.

W rozdziale trzecim przedstawiony zostat przeglad istniejgcych obecnie rozwigzan wideodetektorow.

Rozdziat czwarty dotyczy zagadnienia wykorzystania obrazow wideo do wyznaczania parametréow
ruchu drogowego: natezenia, gestosci oraz predkosci pojazddw. Omdwiona zostata transformacja
strumienia wideo przedstawiajgcego sytuacje drogowa, ze szczegdlnym uwzglednieniem transformacji
falkowej. W rozdziale 4.3 omdwione zostaty dwie metody odwzorowania parametrow ruchu
drogowego: metoda wykorzystujgca obraz pola detekcji (analiza zajetosci pola detekcji) oraz metoda
wykorzystujgca obraz pasa ruchu. W rzeczywistosci w obu przypadkach chodzi o sekwencje obrazow
(w czasie) przedstawiajgcych pole detekcji lub pas ruchu, pozwalajacg na $ledzenie wszystkich zmian
ruchu zachodzacych w czasie na obserwowanym obszarze. Stan zajetosci pola detekcyjnego jest



opisywany za pomocg wspotczynnikdow falkowych. Zmiennos¢ stanu zajetosci w czasie pozwala na
estymacje natezenia ruchu.

W drugim przypadku, w ktérym wykorzystywany jest obraz pasa ruchu istotnym problemem jest
znalezienie odwzorowania taczacego wspdtczynniki falkowe z parametrami ruchu: natgzeniem i
gestoscig. Postac tego odwzorowania zostata zaproponowana arbitralnie przez Autora rozprawy.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki eksperymentalne oraz oceng doktadnoéci zaproponowanego
rozwigzania. Podstawg byly wyniki pomiarowe zgromadzone na kilku stanowiskach pomiarowych.
Lokalizacja stanowisk pomiarowych pozwolita na rejestracje ruchu na skrzyzowaniach ulic w
warunkach miejskich oraz w warunkach pozamiejskich na drodze wielopasowe;j.

Referencje dla oceny poprawnoéci wyznaczenia parametréw ruchu drogowego metoda transformacji
falkowej strumienia wideo byly wartosci parametréw ruchu wyznaczone na podstawie przeglgdu
materiatu wideo. Jako miare doktadnosci przyjeto btedy $rednie: pierwiastek z procentowego btedu
$redniokwadratowego (RMSPE) oraz sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE). Problemem do
dyskusji jest wybor btedéw $rednich, w kontekscie wykorzystania wyznaczonych wartosci parametrow
ruchu w systemach sterowania ruchem.

Transformacja sekwencji obrazoéw ZPD pozwolita na wyznaczenie natezenia ruchu oraz jego zmiennosci
w czasie. Przedstawione w rozprawie wyniki obejmujg horyzont czasowy 115 minut. Dla stanowisk
zlokalizowanych na skrzyzowaniach btgd maksymalny oceny natezenia zalezy od lokalizacji stanowiska
pomiarowego oraz wykorzystanej transformaty falkowej i wynosi od 50 do 150 pojazddw/h, przy
wartosci sredniego natezenia ok. 350 pojazddw/h. Dla drog pozamiejskich btgd wynosi nawet 600
pojazdéw/h przy wartosci natezenia 1800 poj/h (rys. 5.9). Przyjete w rozprawie btedy Srednie
przyjmujg wartosci od kilku do kilkunastu procent. Dla transformacji Daubechies btedy sa jeszcze
wieksze.

Transformacja sekwencji OPR byta podstawg estymacji natezenia ruchu i gestosci ruchu. Trzeba
wyraznie podkresli¢, ze w przypadku gestosci ruchu wyznaczana jest jedynie estymata. Bowiem gestosc¢
jest parametrem zdefiniowanym w przestrzennym obszarze pomiarowym. Zgodnie z definicja
powinien by¢ wyznaczany na podstawie obrazu diuzszego odcinka pasa drogi, jako liczba pojazddw
znajdujgcych sie na tym odcinku w danej chwili czasu, ewentualnie z przeliczeniem na odcinek dfugosci
1 km. Pomiary prowadzone w czasowym obszarze pomiarowym pozwalajg jedynie na estymacje tego
parametru. Nalezy wzig¢ to pod uwage podczas wyboru diugosci OPR oraz sposobu prowadzenia
obserwacji (jeden obszar badz kilka obszaréw mniejszych zachodzgcych na siebie, obserwowanych w
jednym czasie lub kolejno).

Analiza sekwencji OPR pozwolita na wyznaczenie natezenia ruchu dla drogi pozamiejskiej z
porownywalng dokfadnoscig jak przy wykorzystaniu obrazu ZPD. Jakkolwiek chwilowe wartosci btedu
siegajg nawet 250poj./h (rys. 5.22). Gestos¢ ruchu jest wyznaczana z bardzo rézng doktadnoscig w
zaleznosci od stanowiska. W tych warunkach, biorgc pod uwage ograniczong liczbe danych
pomiarawych trudno jest sformutowac jakies uogélniajgce wnioski.

Rozdziat 6 zawiera prezentacje koncepcji sprzetowej realizacji przedstawionej metody wyznaczania
parametréw ruchu drogowego na podstawie analizy sekwencji wideo.

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie wynikéw rozprawy.

Do rozprawy dofgczony jest wykaz literatury liczacy 89 pozycji. W tym zbiorze znajdujg sie cztery
publikacje Doktoranta. Dobodr cytowanej literatury, ktérej duza czes¢ pochodzi z ostatnich lat, wskazuje
ze Doktorant dobrze orientuje sie w omawianej tematyce.



Za oryginalny dorobek Doktoranta uwazam:
- zaproponowanie i opracowanie algorytmu transformacji sekwencji obrazéw ruchu drogowego,

- zaproponowanie, przebadanie i dostrojenie algorytmow estymacji parametréw ruchu drogowego na
podstawie transformaty sekwencji obrazow,

- przeprowadzenie obliczert weryfikujgcych zaproponowane algorytmy estymacji parametrow ruchu
drogowego.

Uwagi krytyczne

Na stronie 72 Doktorant stwierdzit, ze opracowane przez Niego algorytmy dziatajgce na ZPD dajg lepsze
wyniki niz w urzadzeniach dostepnych komercyjnie. Uwazam, ze sformutowanie takiego wniosku jest
stabo uzasadnione ze wzgledu na ograniczony materiat pomiarowy jaki zostat przeanalizowany w
ramach doktoratu. Ponadto Doktorant stwierdzit w swojej rozprawie, ze wspotczynniki algorytmu byty
dobierane indywidualnie do kazdego stanowiska pomiarowego. Tymczasem jak zrozumiatem
wideorejestratory pracowaty na innych stanowiskach, wiec wyniki sg trudne do poréwnania.

Rozdziat 5 zakonczony zostat bez podsumowania. Tymczasem jest to najwazniejszy rozdziat rozprawy i
jakas poszerzona dyskusja wynikow powinna zosta¢ przeprowadzona. Takie podsumowanie
znajdziemy dopiero w rozdziale 7.

Whnioski zawarte w rozdziale 7 sg sformutowane bardzo kategorycznie, tymczasem materiat
pomiarowy lezacy u podstaw przeprowadzonej analizy jest raczej skromny. Zostat on pozyskany na
czterech stanowiskach pomiarowych (dwa na skrzyzowaniach i dwa na drogach wielopasowych,
pozamiejskich), w czasie dwdch godzin na kazdym stanowisku.

W poczatkowej czesci rozprawy Doktorant wymienit rowniez predkos¢ jako trzeci parametr
charakteryzujgcy ruch drogowy. Dlaczego nie podjeto proby estymacji predkosci?

Podsumowanie

Powyzsze uwagi krytyczne nie obnizajg w istotny sposob wartosci merytorycznej rozprawy. Oceniam,
ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Ktosa pt. ,Metoda okreslania parametrow
ruchu na podstawie transformacji strumienia wideo obrazu sytuacji drogowej” spetnia wymagania
stawiane przez obowigzujgce przepisy, w zakresie stopnia doktora nauk technicznych. Wnioskuje o

dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.



