/ FD)TT - wpl. 20.08. 2029
/Y /AWZ

dr hab. inz Piotr Napieralski, prof. uczelni kédz 14.08.2023
Instytut Informatyki 172

Wydziat Fizyki Technicznej Informatyki

i Matematyki Stosowanej

Politechnika toédzka

Recenzja Rozprawy Doktorskiej
TYTUL ROZPRAWY:

Klasyfikacja zachowan postaci ludzkiej z wykorzystaniem uczenia maszynowego na podstawie trajektorii
punktow charakterystycznych w reprezentacji 3D i 2D

Autor rozprawy:

mgr inz. Magdalena Pawlyta

PROMOTOR ROZPRAWY:

Promotor: prof. dr hab. inz. Konrad Wojciechowski
Promotor pomocniczy: dr inz. Przemystaw Skurowski

Formalng podstawg opracowania recenzji jest pismo z dnia 01.08.2024 r. Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz Andrzeja
Polariskiego.

ZAKRES TEMATYCZNY | REALIZACJA ROZPRAWY

Rozprawa skfada sie z 7 rozdziatéw. Catosé rozprawy zostata przedstawiona na 176 stronach. Rozprawa
koncentruje sie na problematyce klasyfikacji zachowan postaci ludzkiej na podstawie trajektorii punktéw
charakterystycznych w reprezentacji 3D i 2D, wykorzystujgc metody uczenia maszynowego. Tematyka
rozprawy obejmuje zagadnienia zwigzane z analizg ruchu, gtebokim uczeniem oraz technologig Motion
Capture.

Rozdziat pierwszy petni funkcje wprowadzenia, gdzie Doktorantka definiuje kluczowe pojecia i ramy
teoretyczne, ktore stanowig podstawe dla dalszych badan.

Drugi rozdziat zawiera przeglad literatury, w ktérym Doktorantka omawia metody reprezentacji danych
oraz przeglad najpopularniejszych baz danych ruchu cztowieka. Autorka dzieli problem klasyfikacji na kilka
kluczowych etapéw, takich jak rejestracja danych, ekstrakcja cech, segmentacja i sama klasyfikacja.

W rozdziale przedstawione sg rézne podejscia do reprezentacji danych, w tym metody estymacji
szkieletowej oraz sledzenie punktéw charakterystycznych, a takze omdwione sg techniki gtebokiego
uczenia stosowane do automatycznej ekstrakcji cech i klasyfikacji. Doktorantka omawia réznorodne
publicznie dostepne bazy danych ruchu cztowieka, ktére sa istotne dla tego rodzaju badan. Przeglad
obejmuje zaréwno bazy danych z kontrolowanymi warunkami nagrywania, jak i bazy z niekontrolowanymi
nagraniami, takimi jak filmy z kamer monitoringu czy nagrania z serwisu YouTube. Rozdziat ten pokazuje
aktualny stan wiedzy na temat klasyfikacji zachowan cztowieka oraz wyznacza ramy teoretyczne, ktére
stanowig podstawe do dalszych badan prowadzonych w pracy.

W trzecim rozdziale Doktorantka omawia metody gtebokiego uczenia, w tym konwolucyjne i rekurencyjne
sieci neuronowe. W pierwszej czesci rozdziatu wprowadza podstawowe pojecia zwigzane z gtebokim
uczeniem, opisujgc historie rozwoju metod oraz ich ewolucje od klasycznych sieci neuronowych do
bardziej ztozonych architektur. Omodwione sg rézne sposoby uczenia sieci neuronowych, takie jak uczenie
nadzorowane, nienadzorowane oraz czesciowo nadzorowane. Dalsza cze$é rozdziatu poswiecona jest
szczegétowemu opisowi konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) oraz rekurencyjnych sieci
neuronowych (RNN), ze szczegdlnym uwzglednieniem ich specyficznych cech i zastosowan. Doktorantka
wyjasnia, jak dziatajq te sieci, jakie majg zalety i w jakich kontekstach sg najbardziej efektywne. Szczegdlng
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uwage poswiecono sieciom LSTM (Long Short-Term Memory), ktére s3 odmiang rekurencyjnych sieci
neuronowych, zaprojektowang do pracy z danymi sekwencyjnymi. Rozdziat ten konczy sie oméwieniem
wyboru architektur sieci neuronowych na potrzeby klasyfikacji zachowan cztowieka, ktére sg wykorzystane
w dalszej czesci pracy. Autorka dokonuje przegladu réznych mozliwych architektur i uzasadnia wybor
konkretnych modeli do realizacji zatozonych celéw badawczych.

Czwarty rozdziat dotyczy przygotowania bazy danych, w tym technologii Motion Capture, ktéra stanowi
podstawe badan niniejszej rozprawy. W tym rozdziale Doktorantka zaczyna od wyjasnienia, czym jest
technologia Motion Capture (MoCap) i jak jest wykorzystywana w kontekscie jej badan. Autorka
szczegdtowo opisuje konfiguracje uzytego systemu MoCap oraz sposob rozmieszczenia markerow.
Kolejnym istotnym elementem tego rozdziatu jest wybor i opis prostych akgji, ktére zostaty zarejestrowane
przy pomocy systemu MoCap, takich jak chdd, schylanie sie, uderzenie czy kopanie. Opisane sg rowniez
procesy oczyszczania zebranych danych z nieprawidtowosci oraz ich standaryzacja, co miato na celu
zapewnienie jak najwyzszej jakosci danych wejsciowych do dalszych analiz. Doktorantka przedstawia takze
proces generowania danych dwuwymiarowych (2D) z tréjwymiarowych trajektorii (3D) za pomoca
rzutowania perspektywicznego, ktére pozwala na uzyskanie doktadnych reprezentacji ruchu z réznych
perspektyw. Dzieki temu mozliwe byto stworzenie bazy danych, ktéra mogta by¢ wykorzystana zaréwno do
uczenia, jak i testowania modeli klasyfikacyjnych. Rozdziat konczy sie omdéwieniem procesu augmentacji
danych, ktéry pozwolit na sztuczne zwigkszenie ilosci dostepnych danych poprzez wprowadzenie réznych
transformacji, co jest istotne w kontekscie trenowania gtebokich sieci neuronowych.

Pigty rozdziat koncentruje sie na klasyfikacji wybranych akcji prostych w przestrzeni tréjwymiarowej z
wykorzystaniem sieci LSTM i CNN. W pierwszej czesci rozdziatu Doktorantka formutuje zadanie klasyfikacji,
definiujac kryteria, ktére muszg zostaé spetnione, aby skutecznie rozpoznawaé rézne zachowania postaci
ludzkiej. Opisuje takze proces redukcji wektora wejsciowego, co jest istotne ze wzgledu na koniecznosé
optymalizacji dziatania modeli klasyfikacyjnych. Nastepnie rozdziat omawia strukture wybranych sieci
neuronowych, w szczegdlnosci rekurencyjnych sieci neuronowych LSTM oraz konwolucyjnych sieci
neuronowych CNN. Doktorantka opisuje, jak te sieci zostaty skonfigurowane, jakie hiperparametry zostaty
dobrane oraz jakie techniki zastosowano w celu optymalizacji ich dziatania. W dalszej czesci rozdziatu
Doktorantka przedstawia wyniki klasyfikacji przeprowadzonej z wykorzystaniem sieci LSTM i CNN,
dokonujgc analizy jakosci klasyfikacji dla réznych rodzajéw akcji, takich jak chéd, stanie, obroty, schylanie
sie, uderzenie czy kopniecia. Kazdy typ akgji jest szczegotowo omodwiony, a wyniki klasyfikacji sg oceniane
pod katem ich trafnosci oraz doktadnosci. Dokonywane tu sg réwniez poréwnania wynikéw uzyskanych z
wykorzystaniem obu typow sieci neuronowych, wskazujgc na ich mocne i stabe strony. Analiza ta pozwala
na wyciggniecie wnioskéw dotyczacych efektywnosci réznych podejs¢ do klasyfikacji zachowan w
przestrzeni trojwymiarowej. Rozdziat koriczy sie¢ wnioskami, w ktorych Doktorantka podsumowuje
uzyskane wyniki oraz omawia, w jaki sposéb poszczegdlne czynniki, takie jak rozmiar wektora
wejsciowego, wplywajg na doktadnosc¢ klasyfikacji. Jest to wazna cze$¢ pracy, poniewaz dostarcza
bezposrednich wynikéw eksperymentow, ktére sq istotne dla osiggnigcia celéw badawczych rozprawy.

Sz6sty rozdziat to analiza wptywu rzutowania 2D na doktadnos¢ klasyfikacji zachowan. Na poczatku tego
rozdziatu Doktorantka formutuje zadanie badawcze, wyjasniajac, dlaczego analiza wptywu rzutowania 2D
jest istotna w kontekscie klasyfikacji zachowan postaci ludzkiej. W szczegdlnosci podkresla, ze rzutowanie
perspektywiczne moze wprowadza¢ pewne znieksztatcenia, ktére mogag utrudnia¢ poprawne
rozpoznawanie zachowan przez modele uczenia maszynowego. Nastepnie rozdziat opisuje struktury
wybranych sieci neuronowych, takich jak LSTM i CNN, ktére zostaly uzyte do klasyfikacji trajektorii w
postaci dwuwymiarowej. Doktorantka doktadnie omawia, jak zmiana rozmiaru wektora wejsciowego oraz
inne parametry wptywajg na doktadnosc klasyfikacji w przypadku danych 2D. W kolejnych czesciach
rozdziatu Doktorantka przeprowadza szczegotowg analize wynikéw klasyfikacji dla réznych typoéw akgji,
takich jak chéd, stanie, obroty, schylanie sig, uderzenie czy kopniecia, podobnie jak w przypadku rozdziatu
pigtego, ale tym razem z uwzglednieniem efektéw rzutowania 2D. Analiza ta obejmuje réwniez
poréwnanie wynikéw uzyskanych przy uzyciu réznych architektur sieci oraz ich skutecznosci w zaleznosci
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od zastosowanej metody rzutowania. Doktorantka omawia réwniez wptyw rzutowania na rodzaje btedow
klasyfikacyjnych oraz prébuje zidentyfikowac wzorce, ktére moga byc charakterystyczne dla rzutowanych
danych. Waznym elementem tego rozdziatu jest dyskusja na temat granic mozliwosci rzutowania 2D i jego
praktycznych implikacji w zastosowaniach rzeczywistych. Rozdziat konczy sie¢ poréwnaniem wynikow
klasyfikacji uzyskanych z wykorzystaniem tréjwymiarowych i dwuwymiarowych danych, co pozwala na
ocene, w jakim stopniu rzutowanie wptywa na ogdlng jakosc¢ klasyfikacji zachowan postaci ludzkiej.
Autorka wskazuje takze na potencjalne kierunki przysztych badan, ktére mogtyby poméc w
przezwyciezeniu ograniczen zwigzanych z rzutowaniem 2D.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie, w ktérym Doktorantka opisuje realizacje celéw badawczych.
Rozdziat rozpoczyna sie od krotkiego przegladu najwazniejszych etapéw badan opisanych w poprzednich
rozdziatach, podkreslajac kluczowe wnioski. Nastepnie przechodzi do oceny, w jakim stopniu udato sie
zrealizowad postawione na poczatku pracy cele badawcze, zaréwno te zwigzane z klasyfikacjg zachowan w
przestrzeni trojwymiarowej, jak i te dotyczace wptywu rzutowania 2D na doktadnosc klasyfikacji. W
podsumowaniu Doktorantka omawia, jakie wnioski mozna wyciggnac z uzyskanych wynikow, szczegdlnie
w kontekscie praktycznych zastosowan jej badan w takich dziedzinach jak monitoring, opieka zdrowotna
czy analiza biomechaniczna. Podkresla znaczenie technologii Motion Capture i gtebokiego uczenia w
kontekscie rozpoznawania zachowan cztowieka oraz ocenia skuteczno$¢ zastosowanych metod w
poréwnaniu do innych dostepnych podejsc.

OMOWIENIE TRESCI | WYNIKOW ROZPRAWY

Niniejsza praca doktorska miata na celu opracowanie i zbadanie metod klasyfikacji zachowan postaci
ludzkiej z wykorzystaniem gtebokiego uczenia na podstawie trajektorii punktow charakterystycznych w
reprezentacji 3D i 2D. Praca koncentrowata sie na ocenie i rozwinigeciu istniejgcych metod analizy ruchu
oraz na opracowaniu nowych podejs¢, ktére mogtyby poprawi¢ doktadnosc i efektywnosc klasyfikacji
zachowan w kontekscie réznych zastosowan, takich jak monitorowanie, medycyna czy interakcje cztowiek-
maszyna.

W pierwszym etapie badan, Doktorantka szczegétowo omowita zagadnienia zwigzane z problemem
klasyfikacji zachowan cztowieka. Rozdziat drugi rozprawy prezentuje przeglad literatury na temat metod
reprezentacji danych oraz dostepnych baz danych ruchu cztowieka. Doktorantka opisata rézne podejscia
do analizy ruchu, w tym estymacje szkieletowa i sledzenie punktow charakterystycznych, wskazujac na ich
zalety i ograniczenia. Zostaty omoéwione réwniez publicznie dostepne bazy danych, ktére stanowity
podstawe do dalszych eksperymentéw, a analiza literatury pozwolita na identyfikacje obszaréw
wymagajgcych dalszych badan. Przeglad literatury jest obszerny 98 pozycji bibliograficznych. Pozycje
obejmuja zaréwno artykuty z czasopism JCR, jak i materiaty z konferencji oraz ksigzki. Mozna jednak
odnies¢ wrazenie, ze analiza literatury jest miejscami powierzchowna. Zabrakfo tutaj bardziej krytycznej
oceny istniejgcych metod oraz wyraznego wskazania luk badawczych, ktére Doktorantka zamierza
wypetni¢ swoimi badaniami.

W drugim etapie pracy, przedstawionym w rozdziale trzecim, Doktorantka skupita sie na metodach
gtebokiego uczenia, ktére miaty kluczowe znaczenie dla klasyfikacji zachowan postaci ludzkiej. Oprocz
omowienia istniejgcych metod, takich jak konwolucyjne sieci neuronowe (CNN) i rekurencyjne sieci
neuronowe (LSTM), Doktorantka przedstawita proces doboru architektur tych sieci oraz ich konfiguracje
pod katem specyficznych zadan klasyfikacyjnych. Rozdziat ten dostarcza teoretycznego fundamentu dla
pozniejszych eksperymentéw, wskazujac na zalety i potencjalne ograniczenia stosowanych metod.

Rozdziat czwarty pracy opisuje przygotowanie bazy danych z uzyciem technologii Motion Capture
(MoCap). Autorka doktadnie opisata proces akwizycji danych, standaryzacji oraz generowania trajektorii
2D z tréjwymiarowych danych 3D. Zastosowanie technologii MoCap umozliwito uzyskanie wysokie] jakosci
danych, ktére byly istotne dla treningu i testowania sieci neuronowych. W rozdziale tym oméwiono
rowniez proces augmentacji danych, ktéry pozwolit na sztuczne zwigkszenie liczby dostepnych prébek, co
jest istotne dla skutecznosci gtebokiego uczenia. Uwazam ze Doktorantka mogta bardziej szczegétowo
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omowic potencjalne zrodta btedéw w zebranych danych i ich wptyw na koricowe wyniki. Ponadto, zabrakto
analizy, w jaki sposdb ograniczenia technologii MoCap moga wptywaé na wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikéw.

Wyniki klasyfikacji zachowan w przestrzeni tréjwymiarowej, przedstawione w rozdziale pigtym, stanowia
centralny element pracy. Autorka przeprowadzita eksperymenty z wykorzystaniem sieci LSTM i CNN,
analizujgc skuteczno$é tych modeli w klasyfikacji réznych rodzajéw zachowan, takich jak chéd, stanie,
obroty czy schylanie sie. Dokonano poréwnania obu typdéw sieci, a wyniki wskazaty na réznice w
doktadnosci klasyfikacji w zaleznosci od typu sieci oraz rodzaju analizowanych danych. Praca skupia sie
gtéwnie na zastosowaniu sieci CNN i LSTM, bez uwzglednienia innych potencjalnych metod gtebokiego
uczenia. CNN sa skuteczne w ekstrakcji lokalnych cech z danych obrazowych, ale mogg miec trudnosci z
modelowaniem dtugodystansowych zaleznosci przestrzennych i czasowych w danych ruchowych. LSTM sg
zaprojektowane do modelowania danych sekwencyjnych i radzenia sobie z zaleznosciami czasowymi, ale
majq ograniczenia zwigzane z dtugodystansowymi zaleznosciami i s3 mniej efektywne obliczeniowo w
poréwnaniu np. do Transformerdw.

W rozdziale széstym przedstawiono wptyw rzutowania 2D na doktadnosc¢ klasyfikacji zachowan postaci
ludzkich. Zbadano, jak rzutowanie tréjwymiarowych trajektorii na dwuwymiarowe obrazy wptywa na
skutecznos$c¢ stosowanych metod gtebokiego uczenia. Analiza ta byta szczegdlnie istotna, poniewaz
pozwolifa na oceng, w jakim stopniu znieksztatcenia wprowadzone przez rzutowanie moga wptywac na
jakosc klasyfikacji oraz na identyfikacje potencjalnych btedéw klasyfikacyjnych. Chociaz Doktorantka
przedstawia uzyskane wyniki klasyfikacji, to brakowato bardziej wnikliwej analizy poréwnawczej z innymi
metodami klasyfikacji. Doktorantka zidentyfikowata réwniez, ze pomytki w klasyfikacji byty czesto zwigzane
z konkretnymi osobami, co sugeruje, ze pewne cechy indywidualne mogg wptywaé na wyniki klasyfikacji,
mimo ze nie wykryto zadnych widocznych odstepstw w ich danych. W pracy zauwazono, ze pomytki byty
czestsze w przypadku nagran pochodzacych z oprogramowania Vicon Nexus, co moze wynikaé z réznic w
sposobie przymocowania markeréw do skéry pacjentéw oraz réznic w grupach referencyjnych .

Podsumowanie pracy, zawarte w rozdziale siédmym, dostarcza ogdlnej syntezy uzyskanych wynikéw oraz
oceny realizacji zatozonych celéw badawczych. Doktorantka podkreséla znaczenie uzyskanych wynikow
zaréwno dla teorii, jak i praktyki, wskazujac jednoczesnie na ograniczenia przeprowadzonych badan oraz
na mozliwe kierunki dalszych prac. Wyniki pracy dostarczajg cennych wnioskéw, ktére moga znalezé
zastosowanie w réznych dziedzinach zwigzanych z analizg ruchu i klasyfikacjg zachowan postaci ludzkiej.

Recenzowana praca wnosi wkfad w dziedzing analizy ruchu cztowieka z wykorzystaniem metod
gtebokiego uczenia. Doktorantka przeprowadzita wiele zmudnych eksperymentéw i trafnie ocenita
zbadane metody w kontekscie zastosowania w analizie ruchu. Przeprowadzone badania moga przyczynic
si¢ do dalszego rozwoju tej dynamicznie rozwijajgcej si¢ dziedziny nauki. Praca otwiera nowe perspektywy
badawcze i praktyczne, oferujgc narzedzia, ktére mogg by¢ wykorzystane w przysztych badaniach i
aplikacjach przemystowych.

UWAGI POZYTYWNE

Rozprawa dotyczy bardzo aktualnego i ztozonego zagadnienia klasyfikacji zachowan postaci ludzkich, co
taczy w sobie elementy analizy ruchu, uczenia maszynowego oraz biomechaniki. Tematyka znajduje
szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach, takich jak medycyna, systemy monitoringu czy interakcje
cztowiek-maszyna, co nadaje pracy znaczng warto$¢ naukowg i praktyczng. Praca stanowi wartoéciowy
zasob dla spotecznosci naukowej i inzynierskiej w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Doktorantka w swojej pracy wykorzystata technologie Motion Capture (MoCap), ktéra umozliwia
precyzyjne sledzenie ruchéw ciata. System MoCap, uzywany w pracy, pozwala na rejestracje nawet do 53
punktéw charakterystycznych, co zapewnia szczegétowa analize ruchu, ktéra bytaby trudna do uzyskania
przy uzyciu innych metod. Wysoka precyzja technologii MoCap podnosi jakoé¢ zebranych danych i
stanowi znaczng zaletg opracowanych badan.
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Za osiggniecie nalezy uznaé przygotowanie bazy danych oraz przeprowadzenia procesu rejestracji,
oczyszczania i standaryzacji danych. Zastosowanie zaréwno danych 3D, jak i 2D, oraz augmentacja danych
pozwolity na stworzenie bazy, ktéra moze by¢ istotna dla innych badaczy chcacych trenowa¢ modele
uczenia maszynowego.

W pracy dokonano szczegétowej analizy wynikdw klasyfikacji, w tym badania wptywu parametréw takich
jak rozmiar wektora wejsciowego czy ustawienie kamery. Doktorantka wskazata na korelacje miedzy
ustawieniem kamery a doktadnoscig klasyfikacji oraz na asymetrie wptywu rzutowania perspektywicznego,

Praca charakteryzuje si¢ innowacyjnym podejsciem do problematyki klasyfikacji zachowan, szczegdlnie w
zakresie analizy wptywu rzutowania 2D na wyniki klasyfikacji. Tego rodzaju badania moga stanowic istotny
wkiad w rozwdj technologii zwigzanych z monitorowaniem i analizg ruchu.

Sformutowana wyzej pozytywna ocena przedstawionej do recenzji rozprawy, nie oznacza jednak, ze
zdaniem recenzenta, Doktorantka nie ustrzegta sie¢ pewnych niedogodnosci dotyczacych zagadnien
merytorycznych, kwestii organizacji prezentacji tresci pracy, a takze drobnych btedéw jezykowych czy
typograficznych. Zostang one wyszczegdlnione w formie uwag, sugestii i pytann do Doktorantki w kolejnym
podpunkcie niniejszej recenzji.

UWAGI DYSKUSYJINE | KRYTYCZNE

W niniejszym podpunkcie sformutowane zostang uwagi dyskusyjne, krytyczne, sugestie oraz pytania
recenzenta do Autorki przedstawionej rozprawy. Sg one wyszczegdlnione nizej.

UWAGI MERYTORYCZNE

1. W rozdziale drugim, mimo obszernego przegladu literatury (98 pozycji bibliograficznych), brakuje
krytycznej oceny istniejgcych metod oraz wyraznego wskazania luk badawczych. Przeglad literatury
mogtby byé bardziej dogtebny, z doktadniejszg analizg zalet i wad omawianych metod oraz ich
potencjalnych zastosowan.

2. W rozdziale czwartym, dotyczacym przygotowania bazy danych z uzyciem technologii Motion Capture,
Doktorantka nie przeanalizowata wystarczajgco szczegotowo potencjalnych zrédet btedow w
zebranych danych i ich wptywu na koricowe wyniki. Zabrakto réwniez analizy, w jaki sposdb
ograniczenia technologii MoCap moga wptywac na wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow.

3. W rozdziale pigtym praca skupia si¢ gtéwnie na zastosowaniu sieci CNN i LSTM, bez uwzglednienia
innych potencjalnych metod gtebokiego uczenia, takich jak sieci Transformer. Warto bytoby oméwic,
dlaczego te konkretne metody zostaty wybrane i jakie sg ich ograniczenia w poréwnaniu z innymi
dostepnymi technikami. Czy mogtaby Pani bardziej szczegétowo uzasadni¢, dlaczego zdecydowata sie
Pani na zastosowanie jedynie podstawowych wersji CNN i LSTM, zamiast bardziej zaawansowanych
technik, takich jak sieci Transformer? Interesujagce byloby réwniez poznanie argumentéw za
wykluczeniem innych metod oraz szczegdtowe omdwienie ograniczen zastosowanych rozwigzan w
poréwnaniu z dostepnymi alternatywami.

4. Chociaz w pracy wspomniano o wplywie zaktdcer i szumow, nie przeprowadzono szczegdtowej analizy
wptywu réznych typéw zaktdcen na wyniki klasyfikacji. Przeprowadzenie takich badarn mogtoby
dostarczy¢ dodatkowych wnioskéw dotyczacych odpornosci stosowanych metod na réznego rodzaju
znieksztatcenia danych.

UWAG! TYPOGRAFICZNE | JEZYKOWE

1. Na pierwszej stronie ,podzigkowania” znajduje sie literéwka jest ,wpsarcie” powinno bys ,wsparcie”.

2. Na pierwszej stronie ,podzigkowania” znajduje sig literowka jest ,ninejszej pracy” powinno byé
JNiniejszej pracy"”.

3. Na pierwszej stronie ,podzigkowania” znajduje sig literéwka jest ,mojmu” powinno byé¢ ,mojemu’”.
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4. W tekscie zauwazalne s3 pewne bfedy interpunkcyjne, takie jak braki przecinkow lub ich
nieprawidtowe uzycie.

5. Na stronie 35 obszar rzutowania zdefiniowany zostat jako ,ptétno” co rozumiem jest tumaczeniem z
jezyka angielskiego stowa ,canvas”. Zastanawiam sie nad zasadnoscig ttumaczenia, cho¢ oczywiscie
pozostawiam ten temat otwarty, do dyskusji.

6. Na stronie 38 uzyte jest sformutowanie ,loczyn krzyzowy" co wydaje sie byc¢ kalkg z jezyka
angielskiego.

7. Na stronie 78 w podpisie pod rysunkiem 65 jest btad ortograficzny. Napisane jest potodniowo-
zachodniej powinno by¢ potudniowo-zachodniej.

8. Na stronach 16, 25, 27, 28, 39, 42, 56, 98 jest nieprawidtowe uzycie stowa ,ilos¢". llos¢ dotyczy rzeczy
niepoliczalnych (woda, mleko, pienigdze), jesli co$ jest policzalne (cechy, piksele, LEDy, kamery -
wystepujg w sztukach), to nalezy uzyc¢ stowa liczba.

9. Na stronie 114 w podpisie pod rysunkiem 107 jest bfad ortograficzny. Napisane jest potodniowo-
zachodniej powinno by¢ potudniowo-zachodniej.

10. Na stronie 137 znajduje sig literdwka jest ,znjdowata” zamiast ,znajdowata”.

KONKLUZIA

Oceniana rozprawa stanowi cenny wktad Doktorantki w poszerzenie wiedzy dotyczacej dziedziny analizy
ruchu cztowieka z wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia. Wyniki badan, przedstawione w pracy, sg
oryginalne i stanowig istotny wktad w rozwéj dziedziny. Uwzgledniajac zaréwno uwagi pozytywne, jak i te
dyskusyjne i krytyczne, a takze bioragc pod uwage tresé niniejszej recenzji, stwierdzam, ze recenzowana
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wykazuje ona réwniez wiedze
teoretyczng Doktorantki w przedmiotowej dyscyplinie naukowej oraz jej umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Pawlyty
pt. ,Klasyfikacja zachowan postaci ludzkiej z wykorzystaniem uczenia maszynowego na podstawie
trajektorii punktéw charakterystycznych w reprezentacji 3D i 2D" spetnia wymogi formalne i wymagania,
jakie ustawa o stopniach i tytule naukowym przewiduje dla rozpraw doktorskich w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie: informatyka techniczna i telekomunikacja.

Whnosz¢ o dopuszczenie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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