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Cel zakres i charakter rozprawy

W swym gldéwnym nurcie rozprawa poswiecona jest metodom tworzenia reprezentacji
widokowej wielo$cianéw ,,monotonnych” Warto doprecyzowaé, ze chodzi tu o reprezentacje
bryty 3D w postaci obrazéw 2D lub 2.5D tej bryty lub reprezentacje posrednig wyznaczong na
podstawie tych obrazow. Tworzenie i wykorzystywanie tak rozumianej reprezentacji bryly 3D
jest typowe dla cztowieka ktory obiekt 3D stara si¢ zobaczy¢ ze ,,wszystkich stron” Autor
deklaruje, ze utworzone reprezentacje widokowe moga by¢ podstawa do rozpoznawania
typow/rodzajow bryl na podstawie ich widokéw co znowu jest probg nasladowania
funkcjonalnosci cztowieka ktory po obejrzeniu bryly 3D i zapamietaniu wynikow ogladu
bedzie w stanie w przysztosci rozpoznaé ten typ bryly. Dodatkowym nurtem rozprawy jest
wartosciowy przeglad literatury w zakresie reprezentacji bryt nakierowany na ich
identyfikacje wizualng znacznie wykraczajacy zarowno zakresem jak i precyzjg poza standard
rozpraw doktorskich. W szerszym ujeciu tematyke rozprawy mozna sklasyfikowac jako
rekonstrukcje semantyki sceny 3D na podstawie obrazéw 2D lub 2.5D.

Podsumowujac oceniam, Ze tematyka rozprawy wybrana zostala ambitnie i stanowi rodzaj
wyzwania intelektualnego w obszarze geometrii. Ma réwniez znaczenie praktyczne dla wizji
komputerowej (rozumienie sceny) i robotyki. W ramach rozprawy dokonano poprawnego i
wyczerpujgcego przegladu istniejacych metod tworzenia reprezentacji bryt przeznaczonych
do ich klasyfikacji.

Zawarto$¢ rozprawy i jej dyskusja

Rozprawa liczy 92 strony, napisana zostala w jezyku polskim, sklada si¢ z 5 rozdziatow,
wykazu literatury, spisow: rysunkow, oznaczen, skrotéw, oraz dwéch dodatkow. Niewielka
objetos¢ rozprawy jest konsekwencja zatozonej dyscypliny formalnej. W rozprawie nie ma
zbednych zdan i opisoéw. Rozprawa posiada bardzo dobry, jasny i intuicyjny liniowy ukiad
tresci. W uktadzie tresci rozprawy mozna wyr6zni¢ dwie czesci. Pierwsza zawiera materiat



wprowadzajacy do czesci badawczej. Czesé druga zawiera opis i badania wykonane w
zakresie reprezentacji widokowe;.

W rozdziale 1 omowiono koncepcje rozprawy i rolg reprezentacji widokowej w Systemach
Identyfikacji Wizualanej. Ten fragment rozprawy mozna widzie¢ jako wprowadzenie do
rozdzialu 4 1 tym samym wyjasnienie po co tworzona i jak moze by¢ wykorzystana
reprezentacja widokowa. Autor drobiazgowo omawia proces tworzenia baz danych widokow i
ich typy, szkoda, ze pomija chocby skrétowe oméwienie samej koncepeji pasowania.
Czytelnika ktéry juz polubil skondensowany i precyzyjny jezyk narracji moga razic
odstepstwa od tej konwencji przyktadowo w postaci ,,Rozpoznawanie to proces pasowania
pomiedzy wygladem sceny i opisem modelu obiektu” Co to jest wyglad sceny? dlaczego
precyzyjne pojecie bryta 3D (element sceny) zastapiono pojeciem sceny czyli fragmentem
przestrzeni 3D a reprezentacje ,,opisem” Istotnym fragmentem omawianego rozdziatu jest
punkt 1.2 zatytutowany ,,Podstawowe pojecia i definicje” Autor realizujac przyjeta konwencje
rozprawy postanowit zdefiniowaé uzywane dalej terminy. Podoba mi sig wykazany umiar
polegajacy na rezygnacji z maniery tworzenia dziesiatkéw definicji w rodzaju Definicja 1,...,
a stosowaniu wythuszczania definiowanych terminéw w litym tekscie. Doceniam réwniez
wykazang w ten sposob troske Autora o czytelnika w sytuacji bardzo specyficznego i
charakterystycznego podejécia do terminologii przejgtego zapewne od Promotora.

Podano podstawowa definicje sfery widokowej w przypadku rzutowania perspektywicznego i
zwiazane z nig definicje punktu widokowego, stozka widokowego, 1 obszaru
jednowidokowego. Dla potrzeb wspomnianych definicji z bryla wigzany jest lokalny
kartezjanski uklad wspétrzednych/ramka z poczatkiem w $rodku geometrycznym bryly. W
mojej ocenie nalezalo jeszeze podaé definicje Srodka geometrycznego bryly. Jezeli bryta
posiada symetri¢ srodkowa nie ma problemu z wyznaczeniem $rodka geometrycznego ale jak
wyznaczy¢ ten $rodek przyktadowo dla bryly ze str. 917 Poniewaz wybor lokalnej ramki
bryly definiuje malg sfer¢ jak rowniez posrednio sfer¢ widokowa powstaje pytanie jaki jest
wplyw wyboru poczatku tej ramki na caty proces wyznaczania widokow. Istotng dla
koncepcji rozprawy jest definicja widoku. Dlaczego Autor uzywa terminu ,,platy
powierzchniowe” skoro ograniczyt klase bryt do wieloscianéw ,,monotonnych”? Warto bylo
okregli¢ jak reprezentowane sa/beda ,,platy powierzchniowe” lub odwota¢ si¢ do przyktadow i
list z dodatku B. W punkcie 1.3 podano podstawowe zatozenia przy ktérych rozpatrywany
jest caly problem oraz tezy rozprawy. W fragmencie dotyczacym zatozen Autor umiescit
zaczerpniete z literatury funkcje okreslajgce liczby widokéw w zaleznosei od liczby Scian
oraz ztozonosci obliczeniowe podziatu przestrzeni widokowej i wyznaczenia aspekt-grafu. W
obydwu przypadkach funkcje oznaczane sa tg samg litera ,duze O” co w ztozonosci
obliczeniowej ma swoje precyzyjne znaczenie natomiast w przypadku liczby widokow
nalezalo to znaczenie okre$li¢. Prosze o wyjasnienie tego podczas obrony i wzbogacenie o
definicje zlozono$ci obliczeniowej w tym ,mate o”. Tezy rozprawy sformulowane w
zakoficzeniu punktu 1.3 sg poprawne w tym znaczeniu, ze moze by¢ podany ich dowdd
drobna usterka jest to, ze zawieraja terminy ktore zostang wyjasnione dopiero w dalszej czgsci
rozprawy.

Rozdziat 2 zatytutowany ,Przeglad literatury” zawiera warto$ciowe wyniki w postaci
wyczerpujgeych opiséw i precyzyjnych analiz w zakresie reprezentacji bryly wytworzonych
na podstawie jej obrazu/obrazow 2D, 2,5D. Podobnie jak w rozdziale 1 Autor na poczatku
rozdziahu 2 réwniez stara si¢ zdefiniowa¢ lub doprecyzowaé terminy ktorych bedzie uzywat w
dalszej czesci. Jako wartosciowe oceniam tez odwolania do pogladow zaczerpnigtych ze
znaczacych publikacji. W tresci tego rozdziatu wyrézni¢ mozna dwa watki. Pierwszy to
przeglad ogdlny reprezentacji/opisu bryl dla potrzeb ich rozpoznawania, drugi to historia i



podsumowanie podejscia szczegdlnego opartego na podziale sfery widokowej na obszary
jednowidokowe zapoczatkowanego przez Promotora w latach 1995 [23, 24, 25, 26] i
konsekwentnie kontynuowanego az do chwili biezacej. Jesli chodzi o ogélny przeglad
reprezentacji i opisow bryt dla potrzeb ich identyfikacji wizualnej to ze wzgledu na jego
dojrzatoéé¢, zastosowang systematyke podejs¢ widze mozliwo$¢ redakcji tego fragmentu do
postaci ksigzkowej po rozszerzeniu opisow i dodaniu przykladow. Szczegolnie ciekawy i
warto$ciowy jest podpunkt 2.2.4 poswiecony deskryptorom ksztattu. Jak stusznie zauwaza
Autor termin ten wraz z réznymi technikami wyznaczania deskryptorow (np. SIFT, SURF)
jest znany i uzywany w wizji komputerowej. Przedstawione opisy tworzenia deskryptorow
bryl 3D stanowig rozszerzenie deskryptoréw 2D i zastugujg jak juz pisalem wczesniej na
popularyzacje. Zaletg przegladu zamieszczonego w p.2.3 sg drobiazgowe prezentacje
koncepcji i algorytméw niekiedy bardzo skomplikowanych zwigzanych z koncepcjg widokow
oraz propozycje udoskonalen lub implementacji. Przeglad rozpoczeto od grafow aspektowych
ktére w mojej ocenie stanowig najlepsza reprezentacje topologii bryly o czym S$wiadczy
rowniez cytowana przez Autora literatura. Grafy aspektowe sa ,.elastyczne” i pozwalajg na
pominiecie w pierwszej fazie rozpoznawania atrybutow ilociowych takich jak skala, katy,
powierzchnie. W drugiej fazie mozna uzywaé widokéw. Dla spdjnosci z zawartoscig
rozdziatu 4 warto rowniez podkresli¢, ze juz w wezesnych pracach pod kierunkiem Promotora
pojawiato sie pojecie widokow 2.5 D wraz z koncepcjg ich uzycia w rozpoznawaniu bryt.
Autor doprecyzowuje pojecie widoku dodajagc do widocznej w widoku listy $cian
wielo$cianu, wspdtrzedne (w ramce globalnej) wierzchotkow wielokatow stanowigcych te
$ciany. W dalszym ciggu w p.2.4 omawiane sg algorytmy generowania reprezentacji
widokowej z rzutowaniem $rodkowym [23] w wersji iteracyjnej z zakonczeniem iteracji w
przypadku pokrycia catej sfery widokowej obszarami jednowidokowymi. Kolejnym etapem
rozwoju reprezentacji bryly przez widoki byly algorytmy nie iteracyjne oparte na koncepcji
rozrostu pojedynczego obszaru jednowidokowego. Rozrost obszaréw jednowidokowych
konczy sie po stwierdzeniu, ze kazdy obszar jednowidokowy ma sgsiada wzdhuz kazdej
swojej krawedzi. Wyznaczanie pojedynczego obszaru jednowidokowego, ziarna rozrostu,
realizowane jest przez $ledzenie jego granic do momentu powrotu do punktu startowego. W
kolejnych pracach algorytm $ledzenia granic zostal rozszerzony na przypadek wieloscianow
,,monotonnych” Prezentacja stosowanych wezesniej koncepcji i realizujacych je algorytmow
stanowila przygotowania do algorytmu zaproponowanego przez Autora. Algorytm ten jest
udoskonaleniem algorytmu opartego na wektorowej reprezentacji wieloscianu i koncepcji
stozka dopelniajgcego. Stozek dopelniajacy w nowej wersji obraca si¢ wzgledem kolejnych
krawedzi ostrostupa danej $ciany o katy zalezne od katow ptaskich w wierzcholkach te]
$ciany jest oraz dtugosci krawedzi (Sciany widokowej) stanowigcych ramiona tych kgtow.

Rozdziale 3 zawiera podstawowe wyniki rozprawy. Jego tytul ,Przyblizone metody
generowania reprezentacji widokowej” jest dyskusyjny. Autor w zakonczeniu poprzedniego
rozdzialu 2 pisze ,, Sposoby generowania reprezentacji widokowej mozemy podzieli¢ na
doktadne (generujace kompletny zestaw widokow) i przyblizone w ktoérych widoki sg
wyznaczane z dokladnoscia do okreslonej rozdzielczosci” Poniewaz w rozprawie nie
sprecyzowano jaka technika pozyskiwane sa widoki a w rozdziale 4 méwi si¢ o mapach glebi
mozna przypuszczaé, ze chodzi o wielko$¢ progowa $ciany wieloscianu a nie rozdzielczos¢
pikselowa ekranu. W krotkim pierwszym akapicie rozdziatu 3 Autor rezygnuje z wyznaczania
obszaréw jednowidokowych i skupia sie jedynie na pozyskiwaniu widokow bryly. Ogolna
koncepcja wszystkich algorytméw prezentowanych w tym rozdziale to probkowanie sfery
widokowej wedtug roznych strategii (punkty krzywej parametrycznej lezacej na powierzchni
sfery, wierzchotki wielogcianu foremnego tworzone technikg podpodziatu réwniez w wersji
wielorozdzielczej) wyznaczanie dla danego punktu widoku i poréwnywanie z widokami ze



zbioru widokow juz istniejacych i dotgczanie do zbioru widokow jesli nie ma w nim takiego
widoku. W ocenie ztozonosci obliczeniowej w p.3.5 Autor wspomina o sortowaniu widokow
co niewatpliwie uproscitoby faze przeszukiwania zbioru widokéw. Prosze o wyjasnienie jak
takie sortowanie jest realizowane? Algorytmy opisane w rozdziale 4 sg poprawne i zapewne
praktyczne jednak ich ,,ztozono$¢ logiczna” jest znacznie nizsza niz algorytméw omawianych
w rozdziale 3 a w szczegdlnosci ostatniego z nich.

W rozdziale 4 Autor pokazuje jak mogg by¢ wykorzystane zbiory widokéw bryty do jej
identyfikacji. W petni zgadzam si¢ z klasyfikacja podang w podpunkcie 4.1.1. Ostatecznie do
dalszych rozwazan przyjmowana jest reprezentacja widoku w ktorej do $cian przypisane sg
ich cechy geometryczne (powierzchnia, dtugosei bokéw, katy pomiedzy bokami, normalna)
Niepokdj budzi fakt, ze w rozprawie nie ma fragmentow ani nawet komentarza jak sa
pozyskiwane cechy geometryczne. Inng sprawa jest pytanie dlaczego wlasnie takie skladowe
reprezentacji wektorowe] zostaly wybrane. Lepsza spdjnos$¢ z wezesniejszymi fragmentami
rozprawy daje zbior widokéw z indeksami $cian. OczywiScie nadal pozostaje potrzeba
okreélenia jak rozrozniane sg $ciany. Ogélng usterka rozprawy jest to, ze nie zostaly
wezesniej omowione techniki pozyskiwania widokéw. W mojej ocenie preferowang jest tu
technika obrazéw 2D z dobrze ugruntowanymi algorytmami wyznaczania krawedzi i
segmentacji. Autor w nienumerowanym podpunkcie ,,Pozyskiwanie danych” proponuje
technike map glebokos$ci. Popetnia jednoczesnie by¢ moze nieSwiadomie blad piszac ,,mozna
otrzymaé odlegtosci od uporzadkowanego zbioru punktéw z otoczenia skanera” Pomimo, ze
wszystkie techniki opisane w rozdziale 4 oceniam jako poprawne i swiadczace o rozeznaniu i
erudycji Autora to moim zdaniem koncepcja przedstawiona w tym rozdziale nie tworzy
racjonalnej catoSci z wezesniejszymi fragmentami pracy. Przykladowo posiadajac
modele/modele bryt w postaci siatki powierzchni a nie zbioru widokéw pasowanie z chmurg
punktéw ze skanera wygladatoby identycznie jak to opisano w rozprawie co wigcej tatwo
byloby wprowadzi¢ dodatkowe stopnie swobody takie jak skalowanie Scinanie jak réwniez
pasowanie hierarchiczne wykorzystujace siatke utworzong na chmurze punktow i koncepcje
wielorozdzielczoscei.

Ostatnim rozdziatlem rozprawy jest ,,Podsumowanie” w ktérym w zwiezly sposob
przedstawiono tto rozprawy jak i oryginalne wyniki.

Oryginalne rezultaty rozprawy

Oryginalnymi wynikami w zakresie koncepcji sg: i)strategia ruchu stozka dopelniajacego
polegajaca na jego obrocie wokot krawedzi ostrostupa Sciany, ii)probkowanie punktow
widokowych wzdluz krzywej spiralnej lezacej na powierzchni sfery widokowej,
iii)probkowanie punktow widokowych z wykorzystaniem wielosciandw foremnych,
iv)pasowanie reprezentacji widokowej z mapami zasiegu. Sformulowane koncepcje byly
podstawg do opracowania czterech nowych algorytméw generowania reprezentacji
widokowej bryly 3D. Algorytmy zostaly zaimplementowane i przebadane numerycznie.
Wynikami teoretycznymi a zarazem potwierdzeniem slusznosci postawionych tez sg
oszacowania zlozonos$ci obliczeniowej algorytmu tworzenia reprezentacji widokowej i
algorytmu pasowania reprezentacji widokowej z mapa/mapami glebokosci bryly.

Analiza zrodel

Rozprawe cechuje bardzo obszerna, celna i aktualna bibliografia swiadczaca o doskonatym
rozeznaniu literaturowym wykazanym miedzy innymi w rozdziale ,.Przeglad literatury”
bedagcym w rzeczywistosci samodzielnym studium badawczym. Podobng bieglos¢ w
korzystaniu z literatury odnotowatem réwniez w catej rozprawie. W konkluzji oceniam, ze



analiza zrodel i ogdlna umiejetnos¢ korzystania z literatury wykazana przez Autora jest
bardzo dobra z wyrdéznieniem.

Znaczenie uzyskanych wynikow
Wyniki uzyskane w rozprawie maja znaczenie zar6wno teoretyczne jak i praktyczne ale w
mojej ocenie sg gtownie potwierdzeniem wysokich mozliwosci intelektualnych doktoranta.

Redakcja rozprawy

Rozprawe cechuje bardzo dobra logika i redakcja. Szczegdlnie wysoko oceniam przyjety
formalny styl rozprawy okupiony niekiedy drobnymi potknigciami zrozumiatymi jesli probuje
sie zbudowaé zamkniety system logiczny. Sporadycznymi bledami jest brak konsekwencji
terminologicznej oraz drobne bledy edycyjne. Edycyjng zaletg rozprawy jest uzycie
profesjonalnego edytora tekstu.

Omawiajgc zawarto$¢ rozprawy nie komentowatem specyficznej terminologii wprowadzonej
przez Autora zapewne pod wpltywem Promotora. W rozprawie jest ona spojna i oceniam, ze
Autor ma prawo do wprowadzania wlasnych termindw.

Uwagi i slabe strony rozprawy

Rozprawa nie posiada btedéw merytorycznych. Drobne bledy logiczne, jezykowe i literowe
naniostem w przekazanym mi egzemplarzu rozprawy. Jako temat do dyskusji, oprocz
wymienionych w omowieniu zawartosci rozprawy, proponuje omowienie pasowania w wersji
gdy zamiast widokow 2.5D dostegpne sg obrazy 2D.

Podsumowanie

Podsumowujac catosé rozprawy stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ doskonatym opanowaniem
warsztatu naukowego, pracowitoscig i rzetelno$cig naukowa oraz wysokim poziomem
intelektualnym ktéry pozwolil na opanowanie historii i posuni¢cie o krok do przodu
rozwigzania ,tamiglowki” geometrycznej wyznaczania kompletnego zbioru widokoéw
wielo$ciandw monotonnych.

Ocena koncowa

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie, zostal poprawnie sformulowany, a nast¢pnie
rozwigzany z zastosowaniem metod naukowych, zlozony problem wyznaczania widokow
wielo§cianow monotonnych w kilku alternatywnych podejsciach. Oceniana rozprawa
doktorska spelnia wymagania, jakie Ustawa o Stopniach i o Tytule Naukowym
przewiduje dla rozpraw doktorskich. Wobec powyzszego wnioskuj¢ o jej przyjecie jako
rozprawy doktorskiej i dopuszezenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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