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Cel zakres i charakter rozprawy

W swym gl6wnym nurcie rozprawa poSwiecona jest metodom tworzenia rcprezentacjr
widokowej wieloScian6w ,,monotonnych" Warto doprecyzowal,2e chodzi tu o reprezentacjg
bryly 3D w postaci obraz6w 2D lub 25D tej bryly lub reprezentacjg poSredni4 .vqvznaczon1na

podstawie tych obrazow. Tworzenie i wykorzystywanie tak rozumianej reprezentacji bryly 3D
jest typowe dla czNowieka kt6ry obiekt 3D stara sig zobaczyd ze,,wszystkich stron" Autor
deklaruje, 2e trtworzone reprezentacje widokowe mog4 by6 podstawq do rozpoznawania
typowlrodzajSw bryt na podstawie ich widok6w co znowu jest pr6b4 naSladowania
funkcjonalnoSci czlowieka kt6ry po obejrzeniu bryly 3D r zaparnigtaniu wynik6w ogl4du
bEdzie w stanie w przyszNoSci rozpoznac ten typ bryty. Dodatkowym nurtem rozprawy jest

wartoSciowy przeglEd literatury w zakresie reprezerrtacji bryl nakierowany na ich
identyfikacjEwizualnqznaczniewyl<raczajqcy zar6wno zakresem jak rprecyzjqpoza standard
rozpraw doktorskich. W szerszym ujgciu tematykg rozprary molna sklasyfikowa6 jako

rekonstrukcjg semantyki sceny 3D napodstawie obraz6w 2D lub 25D.

Podsumowuj4c oceniam, 2e tematyka rozprawy wybrana zostaLa ambitnie i stanowi rodzaj
wyzwania intelektualnego w obszarze geometrii. Ma r6wnieL znaczenie praktyczne dla wi4i
komputerowej (rozumienie sceny) i robotyki. W ramach rozprawy dokonano poprawnego i
wyczerpuj4cego przegl4du istniej4cych metod tworzenra reprezentacji bryt przeznaczonych
do ich klasyfikacji.

Zawartofi( rozprawy i jej dyskusja

Rozprawa liczy 92 strony, napisana zostaLa w jgzyku polskim, sklada sig z 5 rozdzial6w,

wykazu literatury, spis6w: rysunk6w, oznaczen, skr6t6w, oraz dw6ch dodatk6w. Niewielka

objgtoS6 rozprary jest konsekwencj4 zalolonej dyscypliny formalnej. W rozprawie nie ma

zbqdnych zdan i opis6w. Rozprawa posiada bardzo dobry, jasny i intuicyjny liniowy uktrad

treSci. W ukladzie tresci rozprawy molna wyroznil dwie czgSci. Pierwsza zawrera materiaN



wprowadzaj4cy do czgsci badawczej. CzES(, druga zawiera opis i badania wykonane w

zakresie r epr ezerrtacji widokowej .

W rozdziale 1 om6wiono koncepcjg rozprawy i rolg reprezentacji widokowej w Systemach

Identyfikacji Wizualanej. Ten fragment rczprary mohna wtdzied jako wprowadzenie do

rozdziaLu 4 i tym samym wyjaSnienie po co tworzona i jak mohe by6 wykorzystana

reprezerrtacja widokowa. Autor drobiazgowo omawia proces tworzeniabaz danych widok6w i

ich typy, szkoda, Le pomrja choiby skr6towe om6wienie samej koncepcji pasowania.

Czytelnika kt6ry juz polubil skondensowany i precyzyjny jEzyk narracji mog1 ruzic

odstgpstwa od tej konwencji przykladowo w postaci ,,Rozpoznawanie to proces pasowania

pomiEdzy wygl4dem sceny i opisem modelu obiektu" Co to jest wygl4d sceny? dlaczego

precyzyjne pojecie bryla 3D (element sceny) zast4piono pojgciem sceny czyli fragmentem

przestrzeni 3D a reprezentacjE ,,opisem" Istotnym fragmentem omawianego tozdzialu jest

punkt I.2 zatlrtuLowany ,,Podstawowe pojgcia i definicje" Autor realizrqqc przyjEtl konwencjg

rozprawy postanowil zdefiniowal u?ywane dalej terminy. Podoba mi sig wykazany umiar

polegaj4cy narczygnacji z maniery tworzenia dziesi4tk6w definicji w rodzaju Definicja 1,...,

a stosowaniu wytluszczania definiowanych termin6w w litym tekScie. Doceniam r6wnie2

wykazanq w ten spos6b troskg Autora o czytelnika w sytuacji bardzo specyficznego i

charakterystycznego podejScia do terminologii przejgtego zapewne od Promotora.

Podano podstawow4 definicjg sfery widokowej w przypadku rzutowania perspektywicznego r

zwrqzane z ni4 definicje punktu widokowego, stoZka widokowego, i obszaru
jednowidokowego. Dla potrzeb wspomnianych definicji z brylq wi4zany jest lokalny

kartezjalrski uktad wsp6lrzgdnych/ramka z poczqtkiem w Srodku geomettycznym bryiy. W

mojej ocenie naleaa\.o jeszcze podai definicjg Srodka geometrycznego bryly. Jeheh bryNa

posiada symetrig Srodkow4 nie ma problemu z Wznaczeniem Srodka geometryaznego ale jak

v,ryznaczyd ten Srodek przykladowo dla bryly ze str. 91? Poniewaz wyb6r lokalnej ramki

brly definiuje ma14 sferg jak r6wnie2 poSrednio sferg widokow4 powstaje pytanie jaki jest

rnptyw wyboru pocz4tku tej ramki na caLy proces wyznaczania widok6w. Istotn4 dla

koncepcji rozprawy jest definicja widoku. Dlaczego Autor uLywa terminu ,.platy
powierzchniowe" skoro ogramczyl klasg bryt do wieloScian6w,,monotonnych"? Warto bylo

okreSli6 jakreprezentowane sEbgdq,,phaty powierzchniowe" lub odwolad sig do przyklad6w i

list z dodatku B. W punkcie 1.3 podano podstawowe zatohenia przy kJ6rych rozpatrywany
jest caly problem oraz tezy rczprawy. W fragmencie dotycz1cym zatoZefr Autor umieScil

zaczerpniEte z Iiteratury funkcje okreSlaj4ce hczby widok6w w zalelnoSci od liczby Scian

oraz zlo1onoSci obliczeniowe podzialuprzestrzent widokowej iwyznaczenia aspekt-grafu. W

obydwu przypadkach funkcje oznaczane sq tq sam4 liter4 ,dtl2;e O" co w zloZonoSci

obliczeniowej ma swoje precyzyjne znaczenie natomiast w przypadku liczby widok6w

nale1aLo to znaczenie okreSlid. Proszg o wyjaSnienie tego podczas obrony i wzbogacenie o

definicje zloaonolci obliczeniowej w tym ,,male o". Tezy rozprawy sformulowane w

zakohczeniu punktu 1.3 s4 poprawne w tym znaczenrrr, 2e moZe byi podany ich dow6d

drobn4 usterk4 jestto,2e zawrcrajqterminy kt6re zostan4 wyjaSnione dopiero w dalszej czg{ci

rozpraw.

Rozdzial 2 zatfii$.owany ,,Przeglqd literatury" zawiera wartoSciowe wyniki w postaci

wyczerpujqcych opis6w i precyzyjnych analiz w zakresie rcprezentacjibryly wytworzonych

na poditawie jej obrazulobraz6w 2D,2,5D. Podobnie jak w rozdziale 1 Autor na pocz4tku

rozdzialu2 rownie| stara sig zdefiniowa6 lub doprecyzowat terminy kt6rych bqdzie u?ywalw

dalszej czESci. Jako wartoSciowe oceniam teL odwoNania do poglEd6w zaczerpnrEtych ze

znaczqcych publikacji. W tresci tego rczdziaLu wyrozmd molna dwa watki. Pierwszy to

przegl'4d ogOlny reprezentacji/opisu brytr dla potrzeb ich rozpoznawania, drugi to historia i



podsumowanie podejScra szczeg6lnego opartego na podziale sfery widokowej na obszary
jednowidokowe zapoczqtkowanego przez Promotora w latach 1995 123, 24, 25, 26] i
konsekwentnie kontynuowanego a2 do chwili biel1cej. JeSli chodzi o og6lny przeglqd
reprezentacji i opis6w bryl dla potrzeb ich identyfikacji wizualnej to ze wzglqdu na jego

dojrzaloSc, zastosowan4 systematykg podejS(, widzg mozliwoS6 redakcji tego fragmentu do
postaci ksi4zkowej po rczszerzeniu opis6w i dodaniu przykJad6w. Szczeg6lnie ciekawy i
wartoSciowy jest podpunkt 2.2.4 polwigcony deskryptorom ksztaltu. Jak slusznie zauwaza
Autor termin ten wraz z r62nymi technikami Wznaczania deskryptor6w (np. SIFT, SURF)
jest znany i u?ywany w wizji komputerowej. Przedstawione opisy lworzenia deskryptor6w
bryl 3D stanowi4 rozszerzenie deskryptor6w 2D i zasluguj4 jak ju2 pisatem wczeSniej na
popularyzacjE. Zalet1 przeglqdu zamieszczonego w p.2.3 sQ drobiazgowe prezentacje
koncepcji i algorytm6w niekiedy bardzo skomplikowanych zwiqzanych z koncepcj4 widok6w
oraz propozycje udoskonaleri lub implementacji. Przeglqdrozpoczgto od graf6w aspektowych
kt6re w mojej ocenie stanowi4 najlepsza, rcprezerrtacjg topologii bryly o czym Swndczy
r6wniez cytowana przez Autora literatura. Grafy aspektowe s4 ,,elastyczne" i pozwalaiq na
pominiecie w pierwszej fazie rozpoznawania atrybut6w iloSciowych takich jak skala, k4ty,
powierzchnie. W drugiej fazie mohna u?ywac widok6w. Dla sp6jnoSci z zawarlo1ciq
rozdzialu 4 warto rowme? podkreSlid, 2e juL w wczesnych pracach pod kierunkiem Promotora
pojawiato sig pojecie widok6w 2.5 D wraz z koncepcj4 ich u?ycia w rozpoznawaniu bryl.
Autor doprecyzowuje pojgcie widoku dodaj4c do widocznej w widoku listy Scian
wielodcianu, wsp6lrzgdne (w ramce globalnej) wierzcholk6w wielok4t6w stanowi4cych te
Sciany. W dalszym ci4gu w p.2.4 omawiane s4 algorytmy generowania reprezentacji
widokowej z rzutowaniem Srodkowym [23] w wersji iteracyjnej z zakonczeniem iteracji w
przypadku pokrycia calej sfery widokowej obszaramrjednowidokowymi. Kolejnym etapem
rozwoju reprezentacji bryly przez widoki byly algorytmy nie iteracyjne oparte na koncepcji
rozrostu pojedynczego obszaru jednowidokowego. Rozrost obszar6w jednowidokowych

kofczy sig po stwierdzeniu, 2e kuldy obszar jednowidokonry ma s4siada wzdNu? kuhdei
swojej fuawEdzi. Wyznaczanie pojedynczego obszaru jednowidokowego, ziarna rozrostu,
realizowane jest przez Sledzenie jego granic do momentu powrotu do punktu startowego. W
kolejnych pracach algorytm Sledzenia granic zostil. rozszerzony na przypadek wieloScian6w

,,monotonnych" Prezenlacja stosowanych wczeSniej koncepcji rrealizujqcych je algorytm6w
stanowila przygotowania do algorytmu zaproponowanego przez Autora. Algorytm ten jest

udoskonaleniem algorytmu opartego na wektorowej reprezentacji wieloScianu i koncepcji
stozka dopelniaj4cego. StoZek dopelniaj4cy w nowej wersji obraca sig wzglgdem kolejnych
?,rawEdzi ostroslupa danej Sciany o k4ty zalelne od kat6w ptaskich w wierzcholkach tej
Sciany jest oraz dlugoSci l<rawEdzi (Sciany widokowej) stanowi4cych ramiona tych k4t6w.

Rozdziale 3 zawiera podstawowe wyniki rozprawy. Jego tytul ,,Przybli2one metody
generowania reprezerrtacji widokowej" jest dyskusyjny. Autor w zakohczeniu poprzedniego

rozdzialu 2 pisze ,, Sposoby generowanra reprezentacji widokowej mozemy podzieli6 na

dokladne (generuj4ce kompletny zestaw widok6w) i przyblilone w kt6rych widoki s4
lu.,4yznaa;zane z dokladnoSci4 do okreSlonej rczdzielczo3ci" Poniewa? w rozprawie nie
sprecyzowano jakE technik4 pozyskiwane s4 widoki aw rozdziale 4 m6wi siE o mapach glgbi

mohna przypnszcza|, 2e chodzi o wielkoSi progow4 Sciany wieloScianu a nie rozdzielczoSf
pikselow4 ekranu. W kr6tkim pierwszym akapicie rozdzialu 3 Autor rezygnuje zv,ryznaczania

obszar6w jednowidokowych i skupia sig jedynie na pozyskiwaniu widok6w bryly. Og6lna

koncepcja wszystkich algorytmow prezentowanych w tym rozdziale to pr6bkowanie sfery

widokowej wedlug roZnych strategii (punkty krzywej parametrycznej Ie2qcej na powierzchni

sfery, wierzcholki wieloScianu foremnego tworzone technik4 podpodziatu r6wnie2 w wersji

wielorozdzielczej) .vqr:znaczanie dla danego punktu widoku i por6wnywanie z widokami ze



zbrort widok6w juz istniej4cych i dolqczanie do zbioru widok6w jeSli nie ma w nim takiego
widoku. W ocenie zNohonofici obliczeniowej w p.3.5 Autor wspomina o sortowaniu widok6w
co niew4tpliwie uproSciioby fazq przeszukiwania zbioru widok6w. ProszE o wyjaSnienie jak

takie sorlowanie jest realizowane? Algorytmy opisane w rozdziale 4 s4 poprawne I zapewne
praktyczne jednak ich ,,zlolonoSi logiczna" jest znaaznre niZsza niz algorytm6w omawianych
w rozdziale 3 a w szczeg6lnoSci ostatniego znich.

W rozdziale 4 Autor pokazuje jak mog4 byd wykorzystane zbrory widok6w bryty do jej

identyfikacji. W pelni zgadzam sig z klasyfikacj4 podan4 w podpunkcie 4.I.1. Ostatecznie do
dalszych rczwaLah przyjmowana jest reprezentacja widoku w kt6rej do Scian przypisane s4
ich cechy geometryczne (powierzcl'nia, dlugoSci bok6w, k4ty pomigdzy bokami, normalna)
Niepok6j budzi falrJ, 2e w rozprawie nie ma fragment6w ani nawet komentarza jak s4
pozyskiwane cechy geometryczne. Inn4 spraw4 jest pytanie dlaczego wlaSnie takie skladowe
rcprezentacji wektorowej zostaly wybrane. Lepszq sp6jnoS6 z wcze1mejszymi fragmentami
rozprawy dqe zbi6r widok6w z indeksami Scian. OczywiScie nadal pozostaje potrzeba
okre5lenia jak rozroZniane s4 Sciany. Og61n4 usterk4 rozprary jest to, 2e nre zostaNy
wczeSniej om6wione techniki pozyskiwania widok6w. W mojej ocenie preferowan4 jest tu
technika obrazSw 2D z dobrze ugruntowanymi algorytmami wyznaczania krawgdzi i
segmentacji. Autor w nienumerowanym podpunkcie ,,Pozyskiwanie danych" proponuje
technikg map glgbokoSci. Popeinia jednoczeSnie byi mohe nieSwiadomie bl4d piszqc,,moZna
otrzpac odlegloSci od uporz4dkowanego zbioru punkt6w z otoczema skanera" Pomimo, 2e
wszystkie techniki opisane w rczdziale 4 oceniam jako poprawne i Swiadczqce o rozeznaniu i
erudycji Autora to moim zdamem koncepcja przedstawiona w tym rozdziale nie tworzy
racjonalnej caloSci z wczelniejszymi fragmentami pracy. Przykladowo posiadaj4c
modele/modele bryl w postaci siatki powierzchni a nie zbioru widok6w pasowanie z chmurE
punkt6w ze skanera wygl4daloby identycznie jak to opisano w rozprawie co wigcej latwo
byloby wprowadzii dodatkowe stopnie swobody takie jak skalowanie Scinanie jak r6wnie2
pasowanie hierarchiczne wykorzystuj4ce siatkg utworzon4 na chmurze punkt6w i koncepcjg
wielorozdzielczoSci.
Ostatnim rozdzialem rczprary jest ,,Podsumowanie" w kt6rym w zwryzNy spos6b
przedstawiono tlo rozprawy jak i oryginalne wyniki.

O ry gin aln e r ezultaty rozp rawy
Oryginalnymi wynikami w zakresie koncepcji s4: i)strategia ruchu stozka dopetniaj4cego

polegaj4ca na jego obrocie wok6l krawgdzi ostroslupa Sciany, ii)pr6bkowanie punkt6w

widokowych wzdluL krzywej spiralnej le?qcej na powierzchni sfery widokowej,

iii)pr6bkowanie punkt6w widokowych z wykorzystaniem wieloScian6w foremnych,

iv)pasowanie reprezentacji widokowej z mapami zasiggu. Sformulowane koncepcje byly

podstaw4 do opracowania cztercch nowych algory.tm6w generowania reprezerrtacjr

widokowej bryty 3D. Algorytmy zostaly zaimplementowane i przebadane numerycznie.

Wynikami teoretycznymi a zarazem potwierdzeniem slusznoSci postawionych tez sQ

oszacowania zloaonolci obliczeniowej algorl-tmu tworzenia reprezentaqi widokowej i

algorytmu pasowania rcprezentacji widokow ei z map{ mapamr glgbokoSci bryNy .

AnalizaLr6d,eN
Rozprawg cechuje bardzo obszerna, celna i aktualna bibliografia Swiadczqca o doskonalym
rozeznanru literaturowym vrrykazanym miEdzy innymi w rozdziale ,,Przegl4d literatury"
bgd4cym w rzeczywistoSci samodzielnym studium badawczym. Podobn4 biegloSi w
korzystaniu z hteratury odnotowalem r6wniez w calej rozprawie. W konkluzji oceniam, ze



analiza 2r6deL i og6lna umiejgtnoSd korzystania z hteratury wykazana przez Autora jest

bar dzo dobra z v'ryr 62meniem.

Znaczenie uzys kanych wynik6w
Wyniki uzyskane w rozprawie majq znaczenie zar6wno teoretyczne jak i praktyczne ale w
mojej ocenie s4 gl6wnie potwierdzeniem wysokich moZliwoSci intelektualnych doktoranta.

Redakcja rozpralvy
Rozprawg cechuje bardzo dobra logika i redakcja. Szczeg6lnie wysoko oceniam przyjEty
formalny styl rozprawy okupiony niekiedy drobnymi potknigciamrzrozumralymi jeSli pr6buje
sig zbudowac zarrrkniqty system logiczny. Sporadycznymi blgdami jest brak konsekwencji
.terminologicznej oraz drobne blgdy edycyjne. Edycyjn4 zaletq rozprawy jest uLycie
profesj onalnego edyora tekstu.

Omawiaj4c zawartoll rozprary nie komentowalem specyficznej terminologii wprowadzonej
przez Autora zapewne pod wplywem Promotora. W rozprawiejest ona sp6jna i oceniam, ze
Autor ma prawo do wprowadzaniawlasnych termin6w.

Uwagi i slabe strony rozprawy
Rozprawa nie posiada blgd6w merytorycznych. Drobne bigdy logiczne,jgzykowe i literowe
nanioslem w przekazanym mi egzemplarzu rozprawy. Jako temat do dyskusjr, opr6cz
wymienionych w om6wieniu zawartoSci rozprary, proponuje om6wienie pasowania w wersji
gdy zamiast widok6w 2.5D dostgpne s? obrazy 2D.

Podsumowanie
Podsumowuj4c caloS6 rozprary stwierdzam, 2e Autor wykazal sig doskonalym opanowaniem
warsztatu naukowego, pracowitoSci4 i rzetelno5ci4 naukowq oruz wysokim poziomem
intelektualnym kt6ry pozwolil na opanowanie historii i posunigcie o krok do przodu
rozwiqzania ,,Lamigl6wki" geometrycznej wyznaczania kompletnego zbioru widok6w
wieloScian6w monotonnych.

Ocena kor(cowa

Stwierdzam o te w recenzowanej rozprawie, zostal poprawnie sformulowany, a nastgpnie

rozwi4zany z zastosowaniem metod naukowychrzloiLony problem wyznaczania widok6w

wieloScian6w monotonnych w kilku alternatywnych podej5ciach. Oceniana rozpr^w^

doktorska spelnia wymaganiao jakie Ustawa o Stopniach i o Tytule Naukowym

przewiduje dla rozpraw doktorskich. Wobec powy2szego wnioskujg o jej przyjgcie jako

rozprawy doktorskiej i dopuszczenie do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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