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Autor rozprawy: mgrinz. Michat Kopania

Celem doktoratu byto opracowanie i wdrozenie systemu informatycznego czasu
rzeczywistego do akwizycji za pomocg uktadu kamer sekwencji wideo przebiegu meczu
badmintona i wskazujacego miejsce upadku lotki badmintona z doktadnoscia znacznie
przewyzszajgca percepcje sedziego obserwujgcego mecz i tym samym umaozliwiajgcego
korekte spornych decyzji sedziow. Fundamentalnym zagadnieniem zwigzanym z
opracowaniem modelu zachowania sie lotki w przedziale czasu od chwili odbicia jej przez
uczestnika gry do chwili jej upadku na pole gry jest wybdor kompromisu pomigdzy
wymaganiami mocy obliczeniowej zastosowanych algorytmow i kosztami sprzetu
komputerowego. Algorytmy zostaty dobrane w taki sposdb, aby przetwarzanie danych
wideo na kilku jednoczesnie pracujacych komputerach klasy komputerow osobistych
umozliwiato osiggniecie wskazanego wyzej celu, tj. podjecie decyzji o tym czy lotka
upadta w polu gry czy poza nim z ryzykiem pomytki na poziomie statystycznym Kkilku
procent. Algorytmy zostaty dobrane tak, aby osiagngC zatozony cel przy réznym
oswietleniu hali, rowniez przy oswietleniu sztucznym przy ktérym moze wystgpowac
zjawisko migotania, co stanowi znaczne utrudnienie w podjgciu poprawnej decyzji.

W pracy omoéwiono fundamentalne dla opracowanego systemu algorytmy, w
szczegolnosci dotyczace wykrywania i $ledzenia obiektow w sekwencjach wideo. Ze
wzgledu na liczbe algorytmdw z koniecznos$ci omaowiono je tylko nieznacznie gtgbie) niz
encyklopedycznie. Zamieszczono odwotania do artykutéw zrodtowych; bibliografia liczy
118 pozycji i jest wyczerpujgca.



Autor opracowat nowatorski algorytm detekcji lotki w sekwencji wideo. Polega on
na wygenerowaniu ramki réznicowej z dwoch kolejnych ramek, usunieciu z ramki
roznicowej duzych obiektdw, ktdre nie moga byé lotks i na podstawie 7 kolejnych ramek
roznicowych wygenerowanie tzw. ramki akumulacyjnej. W ramce akumulacyjne;j
wyodrgbniane sg obiekty bedgce tzw. kandydatami na lotke. W drodze filtracji odrzucane
sg te obiekty kandydujgce, ktore nie pasujg do modelu lotki. Za lotke przyjmowany jest
obiekt, ktérego trajektoria pasuje do modelu trajektorii lotki. Prosty algorytm sledzacy
wyznacza kolejne potozenia lotki. W rozprawie na stronie 66 podano: ,,Doktadne
wyznaczenie miejsca odbicia zostato opisane w rozdziale Algorytm wyznaczania korka
lotki i miefsca odbicia o podtoze.”, ale takiego rozdziatu nie ma, jest natomiast punkt o tej
nazwie w podrozdziale 3.4 rozdziatu 3 (strona 96), w ktérym Autor przedstawit wtasny
algorytm wyznaczania korka lotki i miejsca odbicia o podtoze, wykorzystujgcy modele
geometryczne i trajektorie sledzonych obiektow.

W zaimplementowanym systemie, ktéry z zatozenia miat by¢é systemem
komercyjnym, Autor uzyt 14 kamer rozmieszczonych na obrzezu kortu i 7 komputerdéw do
przetwarzania pozyskiwanych przez kamery sekwencji wideo. Kazda z kamer ,widziata”
tylko fragment kortu, a komputer przetwarzat dane z dwoch kamer. Taka konfiguracja
pozwolita osiggngc aktualne wymagania rynkowe narzucane na tego typu systemy.

Autor rozprawy jest wspotautorem dwoch publikacji scisle zwigzanych z tematykg
rozprawy ujetych w Bibliografii jako pozycje 61 25. System wspomagajgcy decyzje sedziow
podczas meczow badmintona przedstawiony w rozprawie jest oryginalnym
zastosowaniem wynikow prac wtasnych Autora w sferze gospodarczej i spotecznej |
uzyskat status doktoratu wdrozeniowego wedtug kryteriow Ministerstwa Nauki |
Szkolnictwa Wyzszego.

Na stronie 4 rozprawy podano, ze ,Konkretne osiggniecie naukowe zostato
wdrozone w sferze gospodarczej - kompleksowy system wspomagania [...] opracowany
wspdlnie z drugim doktorantem Jarostawem Nowiszem”. Wprawdzie w paru miejscach w
rozprawie Autor wzmiankuje o algorytmach opracowanych przez pana Nowisza |
wykorzystanych w  opracowanym  systemie, jednakze wskazanym  bytoby
scharakteryzowanie gtéwnego indywidualnego wktadu kazdego z doktorantow w
opracowanie systemu, co moze sie odby¢ podczas obrony pracy doktorskiej.

Wartosciowym rozdziatem rozprawy jest rozdziat 5 Dyskusja i podsumowanie
rozprawy. W rozdziale tym nawigzano do istniejgcych systemow wspomagajgcych
podejmowanie decyzji przez sedziow dedykowanych dla innych gier np. tenisa, pitki
noznej czy siatkdwki. W poréwnaniu do wymienionych gier, w ktdrych obiektem do
rozpoznania i $ledzenia jest kula, w przypadku badmintona obiektem do rozpoznania |
sledzenia jest lotka o budowie i ksztatcie znacznie bardziej skomplikowanej. Badania
Autora dotyczace zachowania sig lotki w locie sg unikalne i zostaty one zastosowane z
sukcesem do opracowania systemu wspomagania decyzji sedziéw w badmintonie. W
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omawianym tu rozdziale szczegdtowo scharakteryzowano akwizycje danych, na
podstawie ktorych mozliwa byta ocena skutecznosci dziatania systemu i wykazanie, ze
wyniki dziatania systemu byty na poziomie 94%. To byto powodem rozbudowy interfejsu
systemu o funkcjonalnos¢ odwrotna, tj. umozliwiajaca weryfikacje decyzji systemu przez
sedziego. W rozdziale tym Autor omawia istniejgce systemy komercyjne ws pomagajace
decyzje sedziow, ktore sg w jakims$ sensie uniwersalne, tj. mozliwe do wykorzystania w
réznych grach, podczas gdy opracowany system jest dedykowany do badmintona, a jego
adaptacja do innych gier wymagataby istotnych zmian w wykorzystanych algorytmach.

Rozprawa doktorska spetnia wymagania art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym | nauce oraz wymagania podane w zataczniku do uchwaty nr 321/L/2023 Senatu
Politechniki Warszawskiej z dnia 29 marca 2023 r. Sposéb postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora. W kryteriach merytorycznych rozprawe uznaje za spetniajaca
wymagania z wyraznym nadmiarem.
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