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Widzenie komputerowe znajduje liczne zastosowania w zadaniach automatycznej inspek-
cji w réznych galeziach przemystu. Metody oparte o uczenie glebokie umozliwily stosowanie
inspekeji wizyjnej w scenariuszach, w ktérych techniki klasyczne okazywaly sie niewystar-
czajgce. Idea uczenia przez transfer oraz rosngca dostepnosé giebokich modeli wizyjnych
o wysokiej jakosci uczynily wdrazanie zlozonych systeméw wizyjnych jeszcze latwiejszym.
Jednak pomimo postepu, standardowe modele nadal nie osiagaja podobnie spektakularnych
wynikéw w pewnych dziedzinach. Oznacza to, ze aby z powodzeniem wdrazaé tam systemy
wizyjne oparte o modele glebokie, konieczne sg dalsze badania.

Celem niniejszej rozprawy jest opracowanie metod uczenia glebokiego dla wybranych
zastosowan inspekcji wizyjnej, w szczegdlnodci takich, gdzie standardowe podejscie oparte
o uczenie przez transfer nie okazalo si¢ skuteczne lub mozliwe. Przyklady takich zagadnien
pojawiajg sie¢ w dziedzinach takich jak rolnictwo precyzyjne, przetwérstwie zywnodci, a takze
pewnych scenariuszach sterowania procesami przemystowymi. Wyjatkowe uwarunkowania i
wymagania stawiane systemom wizyjnym w tych dziedzinach sprawiaja, ze ogélne modele
dostepne w literaturze albo nie transferujg si¢ do nich z powodzeniem, albo nie rozwiazujg w
catodci problemu wizyjnego. Aby osiggnaé cel rozprawy, w jej toku postawione zostaly trzy
pytania badawcze, odpowiedzi na ktére znajduja si¢ w cyklu szeSciu publikacji naukowych.

Pierwsze pytanie badawcze dotyczylo opracowania klasyfikatoréw opartych o konwo-
lucyjne sieci neuronowe do szczegdlnego przypadku klasyfikacji wielowidokowej, w ktérej
prébke podlegajaca klasyfikacji opisuje kilka obrazéw. Taka forme zadania przyjmuje cze-
sto automatyczna inspekcja jakosci, podczas ktérej obiekty musza byé obrazowane z wielu
stron. Przyklady tak sformulowanej inspekeji czesto spotykane sg w przetwérstwie zywnosci.
Struktura ogdlnych modeli glebokich do klasyfikacji nie pozwala na uzycie ich do wniosko-
wania z wielu obrazéw bez znaczacych modyfikacji. Odpowiedz na to pytanie znajduje si¢ w
Publikacjach 1 i 2, ktére omawiajg budowe i uczenie dwustrumieniowych konwolucyjnych
sieci neuronowych. W Publikacji 1 zbadane zostaly metody laczenia informacji z wielu ob-
razéw wejéciowych, a w Publikacji 2 zaproponowany zostal szczegdlny przypadek modelu
klasyfikacyjnego o specjalizowanych strumieniach ekstrakeji cech.

Drugie pytanie badawcze zwiazane bylo z optymalizacja struktury sieci U-Net do zadan
segmentacji semantycznej wymagajacych przetwarzania o niskim opéznieniu. Niektére zada-
nia sterowania procesami przemystowymi, na przyklad monitorowanie proceséw laserowych
w obrébce addytywnej, moglyby byé automatyzowane za pomoca widzenia komputerowego.
Jednak w zadaniach tych niezbedne jest przetwarzanie w czasie rzeczywistym, dlatego wy-
magajg, one modeli o bardzo duzej szybkosci przetwarzania. U-Net, choé oferuje wysoka
jako$é segmentacji, cechuje wysoka zlozonoéé obliczeniowa, sprawiajac, ze model ten jest
niewystarczajaco wydajny do tego celu. W Publikacji 3 zaproponowana zostala metoda
optymalizacji architektury tego modelu, pozwalajaca na znaczace skrécenie czasu inferencji



przy jednoczesnym zachowaniu jakosci predykeji. Publikacja ta zostata nagrodzona nagroda
Best Paper na konferencji FedCSIS 20109.

Ostatnie pytanie badawcze dotyczylo zastosowan metod uczenia gtebokiego do segmen-
tacji instancyjnej dla celéw estymacji wymiardéw gesto rozmieszczonych malych obiektéw
na podstawie pojedynczych obrazéw. Niewielki rozmiar obiektéw, ich duza liczba, i bliskosé,
czegsto powodujaca powstawanie okluzji, w polaczeniu z potrzeba dokladnego szacowania
ich wymiaréw, to typowe wyzwania w zadaniach inspekeji w takich galeziach przemystu jak
rolnictwo precyzyjne czy przetwoérstwo zywnosci. Ogdlne modele gltebokie wykazuja niska
skuteczno$é w przetwarzaniu obrazéw powstalych w takich warunkach. Ze wzgledu na zto-
zonosé tego zagadnienia, to pytanie badawcze zostalo rozbite na trzy pytania pomocnicze,
ktére ukierunkowaty badania prowadzace do powstania trzech Publikacji (4, 5, oraz 6).
Pierwsze pytanie pomocnicze, zaadresowane w Publikacji 4, dotyczylo problemu estymacji
wymiaréw niewielkich, tréjwymiarowych obiektéw obrazowanych za pomocg klasycznych
kamer bez informacji o glebi. Drugie pytanie pomocnicze polegalo na zaproponowaniu me-
tody uczenia modeli amodalnej segmentacji instancyjnej, to znaczy modeli zdolnych do
segmentacji obiektéw czeSciowo przystonietych, bez amodalnej anotacji danych uczacych;
odpowiednie podejécie zaproponowano w Publikacji 5. Trzecie pytanie pomocnicze zwigzane
bylo z poprawa jakoSci detekcji malych obiektéw w obrazach o wysokiej gestoéci. W Pu-
blikacji 6 zaprezentowana zostala nowa metoda detekeji obiektéw specjalizowana do takich
przypadkéw.

Niniejsza rozprawa podsumowuje rezultaty szeSciu pierwszoautorskich publikacji na-
ukowych. W chwili zlozenia rozprawy, publikacje te byly cytowane 37 razy, co potwierdza
ich wptyw naukowy. Ponadto, catery z tych publikacji zostaly opracowane w drodze prac
badawczych zwigzanych z realizacja grantéw badawczo-rozwojowych fundowanych przez
Narodowe Centrum Badai i Rozwoju, co podkresla ich praktyczng wartoéé w dziedzinie

automatycznej inspekcji wizyjnej.
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