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Systemy wizyjne petnig coraz istotniejszg role w wielu zastosowaniach zwigzanych z automatyka
i robotykg, integrujgc czesto osiggniecia z pogranicza dyscyplin pokrewnych, takich jak elektronika,
informatyka, czy telekomunikacja, biorgc pod uwage wzrost zapotrzebowania na efektywna
transmisje danych obrazowych i multimedialnych. Recenzowana rozprawa, stanowigca zwiericzenie
przewodu doktorskiego wszczetego 21 pazdziernika 2014 r. w dziedzinie nauk technicznych
w owczesnej dyscyplinie automatyka i robotyka, integruje wiele zagadnieri z tych obszaréw
dziatalnoéci naukowej, co w mojej opinii doskonale wpisuje sie w nowg dyscypline naukowa
automatyka, elektronika i elektrotechnika, w ktdrej stanowi¢ ma ona podstawe nadania stopnia
doktora nauk inzynieryjno-technicznych.

Postgpujgca automatyzacja oraz informatyzacja wielu dziedzin zycia, w szczegdlnosci wzrost ilosci
przetwarzanych i przechowywanych informacji, w znacznej mierze pozyskiwanych za pomocg coraz
powszechniejszych kamer, stanowi nieodtaczny element rozwoju wspdétczesnego przemystu, a takze
sektora ustug, czy nawet rolnictwa. Jednym z tatwo dostrzegalnych tego symptomoéw jest
niewatpliwie wszechobecno$¢ kamer stanowigcych elementy systeméw automatycznego zdalnego
nadzoru, czy tez rosngce znaczenie systemow wizyjnych w rozwigzaniach sektora automotive,



stanowigcych czesto rozwinigcie metod znanych i stosowanych wczesniej np. w robotyce mobilne;j.
Rozwdj metod analizy obrazéw i systeméw wizyjnych ma aktualnie charakter wielokierunkowy —
jednym z dynamicznie eksplorowanych obszaréw badawczych jest w ostatnich latach zastosowanie
gtebokich sieci neuronowych, ktére jednakze nie zawsze jest mozliwe do implementacji w systemach
automatyki i robotyki, czy tez rozwigzaniach sprzetowych o ograniczonych zasobach pamieci oraz
mozliwosciach obliczeniowych. Z tego wzgledu rozwijane sg takze metody bazujgce na bardziej
»tradycyjnym” modelu analizy obrazéw z uzyciem cech okreslanych jako hand-crafted features,
a takze klasycznego uczenia maszynowego. Poza poszukiwaniem nowych metod i algorytméw
zwigzanych zaréwno z tworzeniem deskryptoréw, jak réwniez dotyczacych klasyfikacji, istotnym
wyzwaniem jest czgsto predkos¢ przetwarzania danych, warunkujgca prace w czasie rzeczywistym,
czy tez osiggniecie wymaganej predkosci sterowania robotem lub $ledzenia obiektéw. W ten wiasénie
nurt badan, powigzany z efektywng sprzetowg implementacjg metod przetwarzania i analizy obrazu,
wpisuje sie rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Fularza. Podjeta przez Doktoranta tematyka
badawcza jest zatem aktualna i wazna nie tylko w aspekcie naukowym, ale takze z utylitarnego
punktu widzenia, dobrze wpisujac sie w trendy rozwojowe wspotczesnej automatyki i robotyki
w zakresie systemdéw wizyjnych.

Autor rozprawy postawit dwie komplementarne tezy, iz ,zastosowanie architektur sprzetowo-
programowych i uktadow reprogramowalnych w projekcie kamery inteligentnej pozwala na istotne
pogtebienie lokalnej analizy strumienia obrazéw przy jednoczesnym znacznym obnizeniu
zapotrzebowania na energie zasilania” oraz ,realizacja zadar przetwarzania obrazu bezposrednio
w kamerze inteligentnej pozwala na stworzenie skalowalnej sieci automatycznego nadzoru
wizyjnego”. Tezy te, sformutowane sg jasno, podobnie jak problematyka podjetych badan oraz
uzasadnienie jej wyboru. Doktorant trafnie uzasadnit podjecie tematyki badan rosngcym
zapotrzebowaniem na urzadzenia monitoringu wizyjnego stosowanego w réznych celach, wskazujgc
m.in. zwigkszenie bezpieczeristwa w przestrzeni publicznej, ochrone mienia, czy nadzor przebiegu
procesow przemysfowych. Wskazujac ktopotliwo$¢ stosowania algorytmoéw stratnej kompresji wideo,
wskazat zalety podejscia opartego na idei sieci rozproszonych kamer inteligentnych, motywujgc tym
zasadno$¢ implementacji sprzetowej algorytméw analizy obrazu bezpoérednio w kamerze
inteligentnej, co umozliwia uniknigcie koniecznosci transmisji duzej ilosci danych.

Zasadniczym celem pracy wskazanym posrednio przez Autora (cho¢ nie jest to wskazane
bezposrednio w podrozdziale 1.3 ,Tezy i cel rozprawy”) jest ,okreslenie architektury sprzetowo-
programowej kamery inteligentnej zbudowanej w oparciu o heterogeniczny uktad reprogramowalny”,
a co sie z tym wigze implementacja wydajnych algorytmoéw analizy sekwencji wideo w ukfadzie tej
kamery, co umozliwia poprawe efektywnosci wykorzystania ograniczonych zasobdéw (przepustowosé
sieci, zuzycie energii). Przedstawione w pracy rozwigzanie potwierdza w mojej opinii osiggniecie
postawionego celu oraz zweryfikowanie hipotez badawczych sformutowanych w pracy.

. ZAWARTOSC MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska pt. ,Architektury sprzetowo-programowe jako procesory kamer
inteligentnych pracujgcych w sieciach automatycznego nadzoru” zostata podzielona na 7 rozdziatdw,
z czego pierwszy — o charakterze wprowadzajgcym — zawiera ogdlny opis problematyki rozprawy,
motywacje podjecia badan oraz krotki opis jej zawartosci, opartej czesciowo na wskazanych



w konicowej czesci pracy dziewieciu wspotautorskich publikacjach, w wiekszosci w materiatach
konferencyjnych. Nie ma ws$réd wymienionych prac publikacji z ostatnich dwdch lat, czego przyczyng
jest zapewne redakcja tekstu rozprawy doktorskiej. Zasadniczg czes¢ rozprawy stanowig rozdziaty 2-
6, natomiast ostatni ma charakter podsumowujacy, wskazujgc takze potencjalne kierunki dalszych
badan.

Rozdziat 2. zawiera przeglad rozwigzan dotyczacych kamer inteligentnych oraz systemdéw nadzoru
wizyjnego realizowanego w spos6b automatyczny, uwzgledniajacy w szczegdlnosci architektury
rozproszone, a takze metody zarzadzania przeptywem danych w sieciach kamer. Opis ten jest dosé
wyczerpujgcy, ze wskazaniem wad i zalet kamer inteligentnych oraz mozliwosci ich realizacji
z uzyciem roznych technologii — poczawszy od mikrokontroleréw lub mikroprocesoréw, przez
procesory sygnatowe lub jednostki CPU powszechnego uzytku, po uktady FPGA.

W kolejnym rozdziale zawarty zostat przeglad uktadéw reprogramowalnych, wraz z rozwojem
architektur sprzetowo-programowych, ze szczegélnym uwzglednieniem uktadéw Xilinx Zyng-7000
uzytych do praktycznej realizacji uktadu kamery inteligentnej przedstawionego w rozprawie. Poza
omowieniem budowy wewnetrznej i przegladem dostepnych uktadéw, przedstawiono takze metody
projektowania uktadéw reprogramowalnych m.in. z uzyciem jezyka VHDL, Verilog, czy podziat zadari
pomiedzy sprzet i oprogramowanie (hardware-software codesign). Wydaje sie, iz wzbogaceniem tego
rozdziatu mogtoby by¢ nieco blizsze przedstawienie specyfiki i sktadni jezykéw opisu sprzetu poparte
kilkoma przyktadami z zakresu tematyki pracy.

Rozdziat 4. rozprawy dotyczy opisu wybranych algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéw
stosowanych w systemach automatycznego nadzoru, w ktérym przedstawiono ogdlny schemat
przeptywu i analizy danych w kamerze inteligentnej, jak réwniez poszczegdlne etapy przetwarzania
wstepnego, detekcji cech oraz wykrywania i $ledzenia obiektéw. Doktadniej przedstawione zostaty
algorytmy uzyte w celu weryfikacji mozliwosci efektywnej implementacji sprzetowej — na uwage
zastuguje algorytm przyblizonej mediany uzywany do estymacji i usuwania tta, przedstawiono takze
szczegotowo zasade dziatania detektora FAST (Features from Accelerated Segment Test) oraz
deskryptora BRIEF (Binary Robust Independent Elementary Features) zaimplementowanych
w ukfadzie FPGA, a takze krétki przeglad wybranych innych deskryptoréw. Doktorant przedstawit
rowniez klasyfikacje obiektéw z uzyciem deskryptora Local Binary Patterns (LBP), drzew decyzyjnych
(Decision Trees) oraz tzw. lasu losowego (Random Forest). Przedstawione metody zostaty opisane
w sposob jasny i precyzyjny, z uwzglednieniem aspektow istotnych dla ich realizacji sprzetowe;j.

W rozdziale 5. Autor przedstawit sposéb implementacji sktadowych elementéw kamery
inteligentnej, bazujagcej na ukfadzie FPGA z rodziny Xilinx Zyng wraz ze szczegbtowym
przedstawieniem zaproponowanej architektury sprzetowej. Opisano takie metody sterowania
przeptywem danych na poziomie pojedynczej kamery, jak réwniez catej sieci zdalnego nadzoru.
Przyjete zatozenia zostaty dobrze umotywowane, przy czym wskazano na uwarunkowania dotyczgce
zuzycia energii, a takze trudnosci zwigzane z efektywnym zréwnoleglaniem niektérych algorytmaéw
analizy obrazéw. Przedstawione zatozenie dotyczgce realizacji sprzetowej kosztownych obliczeniowo
zadan zostato dobrze umotywowane, a przestawione rozwigzanie dobrze je wypetnia, m.in. dzieki
wykorzystaniu bezposredniego dostepu do pamieci (Direct Memory Access — DMA) oraz
przetwarzania potokowego.



Dzieki przyjetej modutowej architekturze mozliwa jest dalsza rozbudowa opracowanego systemu,
co — poza zwiekszeniem predkosci przetwarzania oraz efektywnosci zuzycia energii i dostepnej
przepustowosci transmisji — uzna¢ nalezy za jedng z zasadniczych zalet zaproponowanego
rozwigzania.

W rozdziale tym przedstawiono szczegétowo sprzetowg implementacje algorytméw omdwionych
w poprzednim rozdziale (przyblizona mediana, FAST, BRIEF) wraz z uzasadnieniem wyboru
zastosowanych rozwigzan, podobnie jak binarnego deskryptora regiondéw LBP, modufu drzew
decyzyjnych oraz sterowania przeptywem informacji w sieci kamer oraz w pojedynczej kamerze.
W koricowej czesci rozdziatu znajduje sie krotki opis bazy danych obrazowych pozyskanych na
potrzeby weryfikacji dziatania opracowanego rozwigzania, ktére zostato omowione w rozdziale 6.

Weryfikacja eksperymentalna zostata dokonana w kilku etapach, co jest podej$ciem wtasciwym
ze wzgledu na przyjecie podstawowego zatozenia dotyczacego zgodnosci wynikdw uzyskiwanych za
pomocy rozwigzan software’owych oraz sprzetowych. Po tej walidacji, obejmujacej takze analize
ewentualnych réznic i jej wplywu na korncowy wynik analizy obrazu, dokonana zostata analiza
jakosciowa dziatania zaimplementowanych algorytmoéw. Przedstawiono wyniki dotyczace zuzycia
zasobow i predkosci dziatania poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych uktadu kamery inteligentnej
wraz z odniesieniem do podobnych prac. Na uwage zastuguje dodatkowo poréwnanie wydajnosci
podsystemu DMA w zaleznosci od uzycia systemu operacyjnego (w tym przypadku Linuksa) lub jego
braku, co pozwolito na okreslenie potencjalnych probleméw wystepujgcych przy przesytaniu
mniejszych ilosci danych.

Kolejnym przedstawionym w tym rozdziale etapem weryfikacji eksperymentalnej jest pomiar
zuzycia energii w zaleznosci od sterowania przeptywem informacji w sieci kamer inteligentnych. Jako
platforme testowa wybrano zestaw pieciu modutéw PiCam bazujgcych na popularnej platformie
RaspberryPi. Przeprowadzono ponadto testy dla pojedynczych kamer z uzyciem trzech rdznych
rozwigzan sprzetowych.

Rozdziat 7. zawiera wnioski wyciggniete na podstawie zrealizowanych prac, potwierdzajgce
stusznos¢ przyjetych zatozen. Wskazano w nim takze potencjalne zastosowania, takze $cisle zwigzane
z robotyka mobilng, jak odometrie wizyjng czy tez Visual SLAM, a takze systemy wspomagania pracy
kierowcy ADAS coraz czesciej stosowane w branzy automotive. Ponadto nakreslone zostaty kierunki
dalszych badan i rozwoju zaproponowanego w rozprawie rozwigzania.

1. OGOLNA OCENA ROZPRAWY i UWAGI DYSKUSYJNE

Rozprawa ma charakter zaréwno teoretyczny, jak réwniez w znacznym stopniu doswiadczalny, co
wigze sie z duzymi mozliwosciami praktycznego wykorzystania zaproponowanego w niej rozwigzania.
Zostata ona zredagowana w do$¢ staranny sposéb, cho¢ w tekscie pracy zdarzajg sie dosé liczne
usterki typograficzne, a takze powtarzajgce sie potkniecia jezykowe. W mojej opinii rozprawa
prezentuje jednakze wysoki poziom merytoryczny poparty duzg wiedzg Autora oraz znajomoscig
publikacji z zakresu tematyki pracy. Swiadczy o tym m.in. liczaca 232 pozycje bibliografia,
zawierajgce trafnie dobrane pozycje, w wiekszosci z ostatnich kilku lat, $cisle zwigzane z tematykg
rozprawy.



Zaproponowana w pracy koncepcja architektury sprzetowo-programowej kamery inteligentnej
na potrzeby rozproszonych systeméw automatycznego nadzoru wizyjnego stanowi oryginalne
osiggnigcie naukowe, bedac jednoczesnie ambitnym zadaniem implementacyjnym, wymagajgcym
bardzo dobrej znajomosci rozwigzan z zakresu elektroniki programowalnej. Przyjete zatozenia
spowodowaty koniecznos¢ wyboru okreslonych metod przetwarzania wstepnego obrazu, detekgji
cech oraz deskryptoréw, przez co pewien niedosyt budzi¢ moze brak gtebszej analizy poréwnawczej
z alternatywnymi rozwigzaniami np. innymi deskryptorami. Motywacja wyboru algorytmoéw jest dosé
uogdlniona — szkoda, iz nie zostata poparta wynikami poréwnawczej weryfikacji eksperymentalne;j,
nawet w realizacji software’owe;.

Do oryginalnych osiggnie¢ naukowych zaliczy¢ nalezy:

e zaproponowanie nowej architektury sprzetowo-programowej kamery inteligentnej,

e implementacje i optymalizacje proponowanego rozwigzania oraz jego przetestowanie dla bazy
pozyskanych obrazéw,

e zaproponowanie i weryfikacje eksperymentalng metody sterowania przeptywem danych
umozliwiajgcg efektywne wykorzystanie dostepnych zasobdw, tj. przepustowosci sieci oraz
ograniczenie zuzycia energii,

e adaptacje i efektywng implementacje sprzetowg wybranych algorytméw przetwarzania obrazu
z uwzglednieniem uwarunkowan wynikajacych z zastosowanego rozwigzania sprzetowego.

Stworzona w ramach pracy baza obrazéw testowych moze stanowi¢ podstawe rozwoju
sprzetowych i programowych metod uzywanych do celéw monitoringu wizyjnego takze dla innych
badaczy ze wzgledu na jej publiczne udostepnienie, podobnie jak kody zamieszczone w repozytorium
GitHub.

Podczas lektury rozprawy pojawiajg sie pewne watpliwosci, a takze inne uwagi o charakterze
dyskusyjnym, ktére w mojej opinii zastugujg na nieco szerszy komentarz Autora pracy.

e Na str. 69 nie zostato sprecyzowane, czy wtasciwym rozwigzaniem jest réwnolegte stosowanie
detektora FAST oraz deskryptora BRIEF, jesli stosunkowo niewielka liczba pikseli zostanie uznana
za ,interesujgce” i zapisana. Czy nie warto bytoby rozwazy¢ wyznaczania deskryptora BRIEF tylko
dla nich i jaki bytby tego ewentualny wptyw na dziatanie kamery?

e W detektorze FAST przyjeto 16 pikseli na okregu Bresenhama, zatem nasuwa sie pytanie, jak
wyglada kwestia skalowalnosci algorytmu w przypadku zmiany rozmiaru obiektéw (czy tez np.
grubosci linii krawedzi) widocznych na obrazie lub rozdzielczosci obrazu. Jaki bytby wptyw na
wartosci corner score? Czy wymagane bytoby przeskalowanie obrazu wejsciowego do zadanego
rozmiaru?

e Na str. 73 Autor postuzyt sie pojeciem ,maski okragtej” — z tekstu nie wynika jednak, co Autor ma
na myéli w kontekscie prostokatnej siatki pikseli. Nie jest réwniez jasne, na jakiej podstawie
okreslony zostat rozmiar okna 33 x 33 piksele.

e Na str. 74 w niedokoriczony, zdaniu ,Szerokos¢ opdZnianego sygnatu to jeden bit, w zwigzku
z czym zastosowane podejscie wykorzystuje minimalng ilosc¢ logicznych.” nie jest jasne, czy chodzi
np. o bramki logiczne, czy operacje logiczne (pomijajac nieprawidtowe uzycie stowa ,ilos¢”
zamiast , liczba”).

e Na str. 77 wskazany zostat sposéb przyspieszenia obliczert wykorzystujgcy modyfikacje wartosci
uzyskiwanej dla obszaru tylko dla pikseli ,opuszczajgcych” obszar i do niego ,wchodzacych”. Czy



Autor rozwazat zastosowanie do tego celu rozwigzania bazujacego na obrazach catkowych
(integral images)?

e Na str. 103 Autor postuzyt sie pojeciem ,wiasnosciowe interfejsy” — co ono dokfadnie oznacza?

e W tablicach 6.10 — 6.12 zaprezentowano wartosci wskaznika f1. Czym kierowat sie Autor
wybierajac ten wskaznik zamiast np. accuracy?

e Czy pomiary czasu wykonywania algorytmdéw, w szczegdlnosci w realizacji software’owej,
stanowig wartosci Srednie z pewnej liczby powtdrzen (ew. jakiej?), czy byly wykonywane
jednokrotnie?

e Odnoszac sig¢ do metody uczenia oméwionej na str. 82, nasuwa sie pytanie, czy proces oceny
jakosci dziatania, czy tez zuzycia zasobow, mozna zautomatyzowaé. Warto bytoby w tym
przypadku przedstawi¢ wykres ilustrujgcy uzyskiwane wyniki w kolejnych etapach, takze
w kontekscie wskazanej mozliwosci optymalizacji dla laséw losowych.

Iv. UWAGI SZCZEGOLOWE

Praca jest napisana dos¢ starannie, zrozumiatym i na ogdt poprawnym jezykiem. Pod wzgledem
edytorskim zauwazy¢ mozna nieliczne usterki wynikajgce ze specyfiki srodowiska LaTEX, wséréd
ktérych wymieni¢ mozna np. niewtfasciwe justowanie tekstu w kilku miejscach pracy (np. na str. 7, 34,
35, 36, 50, 80 czy 82 ), ktérego mozna bytoby unikngé np. uzywajgc polecenia hyphenation do
podziatu stow na sylaby. W wielu miejscach powtarzajg sie takze pozostawione na korcach wierszy
jednoliterowe spojniki i przyimki. W przypadku cytowani kilku pozycji bibliograficznych nie zawsze
zachowana jest rosngca kolejnos$¢ (np. [161][6][27] na str. 10). Czytanie pracy utrudnia nieco
niewtasciwa lokalizacja niektérych rysunkéw i tabel, np. pojedynczego wiersza tekstu na str. 110
mozna bytoby fatwo uniknaé zmniejszajgc nieco rysunek 6.6 (podobna sytuacja ma miejsce na str.
100), pewne zaskoczenie budzi tez lokalizacja rysunku 6.11 na str. 119. W pracy zdarzajg sie dos¢
liczne btedy typograficzne — najczesciej niewtasciwe koricowki fleksyjne wyrazéw, przyktadowe inne
usterki to ,w trackie”, ,samoogranizujace sie”, ,transciver”, ,reporgamowalnym”, ,wzorocowym”,
»uproszcza”, itp.

Autor rozprawy ma tendencje do pewnego naduzywania stowa ,dziedzina” w odniesieniu do
stosunkowo ,waskich” poje¢ (np. ,,w dziedzinie kamer”, ,w dziedzinie zastosowania uktadéw” itp.).
W pracy zdarzajg sie tez dos¢ liczne btedy interpunkcyjne — gtéwnie nadmiarowe lub brakujgce
przecinki (np. ,jako, ze zapewnia, ze” na str. 62). Czytelniejsze bytoby tez konsekwentne uzywanie
symbolu x zamiast litery x przy podawaniu rozmiaréw obrazéw lub blokéw, np. 1920 x 1080 zamiast
1920 x 1080 (np. tablice 6.2-6.4 czy rysunek 4.4).

Rysunek 6.3. oraz tablica 6.5 powielajg te same informacje, by¢ moze czytelniejsze bytoby
zastosowanie etykiet na rysunku zawierajgcych wartosci numeryczne. W podpisach tabel 6.7 czy tez
6.8 zupetnie niepotrzebnie uzywane sg anglojezyczne liczby mnogie (LUTs, BRAMs, FFs). Podpis
rysunku 6.8. budzi réwniez pewne watpliwosci w odniesieniu do uzycia sformutowania , bezwzgledne
wartosci”. Niezbyt fortunne jest rowniez ostatnie zdanie na str. 96, duzo czytelniejsze bytoby w wielu
miejscach pracy uzycie stowa ,rysunek” zamiast ,obraz” w odniesieniu do ilustracji w tekscie pracy.

Niestety Autor nie ustrzegt sie tez pewnych btedéw jezykowych, czy tez stylistycznych (np. ,tyczg
sie” na str. 12 — zamiast ,dotyczg”, ,oparty o” zamiast ,oparty na” lub ,w oparciu o”,
»przekonywujacg” zamiast ,przekonujgcg” lub ,przekonywajacy”, ,send by the cameras” zamiast



»sent by the cameras”). Sformutowanie na str. 92 ,strumieri wejsciowy ma natezenie 25 klatek na
sekunde i rozwiqzanie oferujqce przetwarzania z predkosciq 200 obrazéw na sekunde nie ma
uzasadnienia” réwniez nie wydaje sie najszczesliwsze z punktu widzenia uzycia stéw ,natezenie” i
~predkos¢” w tym samym kontekscie. Uzycie stowa ,dylacja” w odniesieniu do operacji
morfologicznej jest réwniez pewnego rodzaju ,kalkg jezykowa” angielskiego stowa ,dilation” —
lepszym stowem jest powszechniej uzywana ,dylatacja”.

Zamieszczony w pracy spis skrotow réwniez nie jest petny, gdyz w tekscie mozna znalez¢ sporo
akronimoéw, ktére w nim nie wystepujg, a czasem nie s3 réwniez rozwiniete przy pierwszym
wystgpieniu w tekscie rozprawy (np. HOG, KAZE, QCIF, CIF, QVGA).

Wz6r (5.2) dotyczacy filtru Gaussa jest oderwany od tekstu, niezbyt czytelny jest réwniez wzor
w tekscie na str. 101 (z brakujacg literg w mianowniku), brak takze spdjnosci w odniesieniu do
odniesieri do numeréw podrozdziatéw — czasem sg cytowane w nawiasach kwadratowych, czasem
bez nich — w niektérych miejscach dos¢ trudno sie zorientowac, czy odniesienie dotyczy rysunku,
tabeli czy podrozdziatu. Nie jest tez jasne okreslenie ,rozdzielczos¢ 720HD” (str. 105) — by¢ moze
Autor miat na mysli,, 720p”".

Pomimo sporej liczby usterek (nie wszystkie zostaly wymienione w recenzji), mozna uznaé, iz
w zdecydowanej wigkszosci nie sg to btedy szczegélnie razace, zwtaszcza iz czesto zdarza sie
kilkukrotne wystgpienie usterek tego samego rodzaju, w szczegdlnosci interpunkcyjnych, czy
typograficznych.

Zauwazone btedy edytorskie i jezykowe mozna uzna¢ za usterki drobne, nie utrudniajgce
w istotnym stopniu lektury i zrozumienia zagadnier przedstawianych w rozprawie. Z tego wzgledu
nie umniejszajg one mojej ogdlnej pozytywnej oceny rozprawy.

V. WNIOSKI KONCOWE

Opiniowana rozprawa stanowi samodzielne rozwigzanie zadania badawczego mieszczacego sie
w zakresie dotychczasowej dyscypliny naukowej automatyka i robotyka, zawierajgc takze istotne
elementy interdyscyplinarne, bardzo dobrze wpisujgce sie w zakres aktualnej dyscypliny automatyka,
elektronika i elektrotechnika. W pracy Autor wykazat sie biegta znajomoscig zagadnier zwigzanych
zaréwno z detekcjg i Sledzeniem obiektéw w systemach automatycznego nadzoru, jak réwniez
elektroniki programowalnej i systeméw rozproszonych, potwierdzajgc umiejetno$é rozwigzywania
problemdéw naukowych z tego zakresu.

Stwierdzam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Fularza pt.
Architektury sprzetowo-programowe jako procesory kamer inteligentnych pracujqgcych w sieciach
automatycznego nadzoru, ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Andrzej Kasinski, spetnia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65 poz.
595, z p6ézn. zm.). Wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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