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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
%

doswiadczalny, inny)?

Praca pt. ,,Metody modelowania percepcji glebi oraz widzenia kierunkowego na potrzeby
obrazowania komputerowego” liczy 155 stron tekstu i zawiera 165 pozycji bibliografii. Autor
przedstawia w niej opracowane przez siebie, oraz w zespolach ktorych byt cztonkiem, algorytmy
1 ich badania dla potrzeb uwzglednienia w komputerowej syntezie obrazoéw, widzenia
kierunkowego oraz percepcji glebi. Praca sktada si¢ z 3 rozdziatéw, wprowadzenia, podsumowania
oraz bibliografii.

We wprowadzeniu zawarto definicj¢ problemu, tezg, cel pracy oraz przedstawiono organizacje tresci
rozprawy. Jako podstawowy cel pracy okreslono ,,zbadanie wybranych aspektow sposobu
widzenia cztowieka w konteks$cie ich uzytecznosci dla komputerowych metod wizualizacji glebi
obrazu, a nast¢gpnie zaproponowanie i sprawdzenie skuteczno$ci rozwigzan umozliwiajacych
wykorzystanie pozyskanej wiedzy w procesie syntezy oraz prezentacji grafiki komputerowe;”.

W rozdziale 1. Autor przedstawit wprowadzenie do problematyki percepcji realizmu 1 glebi
obrazow, uwagi wzrokowej oraz kierunkowo$ci widzenia. Opisal w nim elementy wptywajace na
poczucie realizmu w symulacji obrazowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem postrzegania
przestrzennosci sceny i kierunkowos$ci widzenia obserwatora.

W rozdziale 2. Doktorant przedstawil problematyke modelowania i pomiaréw kierunkowosci
widzenia. Opisat techniczne mozliwosci oraz problemy zwigzane ze $ledzeniem kierunku spojrzenia
za pomoca okulografii. Najistotniejszym fragmentem tej cz¢sci rozprawy sa podrozdzialy 2.3-2.4,
w ktorych Autor przedstawit opracowany w ramach pracy, oryginalny algorytm identyfikacji



syntetycznych obiektow sledzonych wzrokiem przez obserwatora oraz adaptacje tego algorytmu dla
potrzeb analizy materialdéw wideo.

Rozdziat 3 zawiera opis implementacji oraz przeprowadzonych badan symulacji glebi ostrosci
w grafice komputerowej, wykorzystujacej dane okulograficzne do wyznaczenia kierunku spojrzenia
obserwatora. W rozdziale tym przedstawiono réwniez badania wplywu kontrastu i glebi na poczucie
realizmu, przeprowadzone na stereoskopowych wyswietlaczach o poszerzonym zakresie dynamiki
luminancji, w ktorych doktorant brat udzial. Najistotniejszym fragmentem tej czgsci pracy jest
podrozdziat 3.1 zawierajacy opis oryginalnej implementacji i badan symulacji glebi ostrosci z
uwzglednieniem kierunku spojrzenia obserwatora.

W podsumowaniu Autor przedstawit syntetyczne wnioski koncowe oraz zarys mozliwych dalszych
prac.

Praca ma charakter zar6wno teoretyczny jak i doswiadczalny. Autor na podstawie znajomosci
rozleglej teorii percepcji wzrokowej oraz wlasnych doswiadczen implementacji algorytmow grafiki
komputerowej, opracowal oryginalne rozwigzania algorytmiczne i implementacyjne, jak tez
przeprowadzil ich badania prowadzace do waznych wnioskow praktycznych.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrodel (w tym literatury swiatoweyj,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczqcy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z
*

przeglgdu zrodet sformutowano w sposob jasny i przekonywujgcy?

Analiza zrodet przedstawiona w pracy jest bardzo dobra. Caty tekst pracy §wiadczy o znajomosci
przez Doktoranta obszernej literatury z dziedziny percepcji wzrokowej, okulografii oraz grafiki
komputerowej. Opracowane przez niego rozwigzania teoretyczne oraz zaimplementowane
algorytmy 1 ich testy, bedace praktyczng weryfikacja zaproponowanych rozwigzan, $wiadcza
o bardzo dobrej umiejetnosci analizy literatury, poprawnego formutowania na jej podstawie
wnioskéw oraz opracowywania zaawansowanych rozwigzan programistycznych.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wilasciwej do tego metody i czy przyjete
*
zatozenia sq uzasadnione?

Cel pracy sformutowany w jej wstepie, tzn. zaproponowanie 1 przebadanie rozwigzan
umozliwiajacych wykorzystanie wiedzy o kierunkowosci 1 przestrzenno$ci widzenia w procesie
syntezy oraz prezentacji grafiki komputerowej zostal osiagnigty. Autor opracowal nowe
rozwigzania wykorzystujace w analizie obrazow i1 grafice komputerowej dane okulograficzne.
Rozwigzania te maja istotne zalety w stosunku do wczesniejszych znanych z literatury i jako takie
stanowig istotny wkiad w rozwdj algorytmow wizualizacji i analizy obrazow. Rozwigzania te Autor
opracowal w oparciu o wilasne doswiadczenia, w tym uzyskane w ramach prac zespolow
badawczych oraz analiz¢ rozwigzan opisanych w literaturze. Przyjeta metodologia, zalozenia
1 uproszczenia sg zgodne z obecnie stosowanymi w grafice komputerowej i analizie obrazow.



4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych

przez literature swiatowgq?

W  rozprawie przedstawiono bardzo obszerny material stanowiacy polaczenie wynikow
indywidualnych doswiadczen i przemyslen Doktoranta oraz prac w ramach zespotow badawczych,
ktérych byt cztonkiem. Autor dokonat kompleksowej analizy wybranych probleméw modelowania
widzenia kierunkowego oraz percepcji glebi na potrzeby grafiki komputerowej. Efektem tych prac
bylo sformulowanie wtasnych, nowych propozycji rozwigzan. Do najistotniejszych elementow
dorobku Doktoranta nalezy w szczegdlnosci:

- oryginalna probabilistyczna metoda identyfikacji przedmiotu uwagi w scenie wizualizowanej za
pomoca grafiki komputerowej, bazujaca na danych okulograficznych oraz analizie potozen
iwektorow predkosci punktu skupienia wzroku oraz wyodrgbnionych elementow
syntetyzowanego obrazu (rozdz. 2.3),

- oryginalna probabilistyczna metoda identyfikacji przedmiotu uwagi w sekwencjach wideo
bazujaca na danych okulograficznych oraz analizie przeptywu optycznego w sekwencji filmowej
(rozdz. 2.4.1),

- implementacja i przebadanie systemu wirtualnej rzeczywistosci symulujacego zjawisko glebi
ostrosci na bazie danych z okulografu (rozdz. 3.1).

Rezultaty prac wuzyskane przez Doktoranta byly prezentowane na renomowanych
miedzynarodowych konferencjach naukowych (m.in. ACM Symposium on Applied Perception,
International Conference on Computer Vision and Graphics, International Conference on
Multimedia Modeling) oraz w czasopismach naukowych, w tym z ,,listy filadelfijskiej” (doktorant
byt wspotautorem pracy opublikowanej w Computer Graphics Forum).

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwiezlos¢, jasnos¢, poprawnosc redakcyjna rozprawy)?

Praca zostala starannie zredagowana. Autor wykazal w rozprawie umiejetnos¢ poprawnego
1 przekonywujacego przedstawienia swoich przemyslen, wnioskéw oraz propozycji rozwigzan.
Wykazat si¢ tez umiejetnoscia zwigzlej prezentacji wynikow swych prac. Praca stanowi dobre
wprowadzenie do problematyki badan w obrgbie probleméw modelowania percepcji glebi oraz
widzenia kierunkowego na potrzeby grafiki komputerowe;.

6. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej gtowne wady? )

W pracy nie znalaztem bledéw merytorycznych natomiast ma ona kilka istotnych wad oraz
mankamentéw od strony warsztatowej. Naleza do nich w szczeg6lnosci:

- brak informacji o kosztach obliczeniowych i wymaganiach sprzetowych zaproponowanych
algorytmow oraz dyskusji ich wplywu na opodznienia generowane w toku przetwarzania i
generowania klatek,



- brak syntetycznej (liczbowej) specyfikacji oraz dyskusji btedéw pomiarowych uzyskiwanych w
trakcie analizy danych okulograficznych i1 zestawienia ich z wymaganiami konkretnych
algorytmow syntezy obrazow, w ktorych zostaly wykorzystywane,

- w rozdz. 3.1.3.1 na str.111 w opisie eksperymentu przyjeto arbitralnie stopnie rozmycia bez
wyjasnienia ich powigzania z parametrami gatki ocznej, nie podano przyjetych parametrow
symulowanego uktadu optycznego, tylko liczby bez jednostek (dla symulacji zjawisk
optycznych zachodzacych w galce ocznej nalezatloby podawa¢ $rednice Zrenicy
w milimetrach, a nie w jednostkach wzglednych),

- praca przedstawia zaawansowane zagadnienia realistycznej grafiki komputerowej, a w
szczegblnosci przetwarzania 1 generowania sekwencji obrazow, natomiast jedyne
udostepnione ilustracje, to niskiej jakosci obrazy zataczone (wydrukowane) w tresci pracy —
istotng wadg stanowi brak udostepnienia przez Doktoranta (np. na ptycie CD/DVD), obrazéw
wysokiej (zrodlowej) jakosci oraz materiatow wideo prezentujacych testy (np. opisane na
str. 66, 74, 84, 104) oraz wyniki (zwtaszcza te uzyskane w rozdz. 2.4.3 oraz 3.1),

- tekst pracy sugeruje (np. na str. 94), ze jej oryginalnym wktadem jest opracowanie koncepcji
interaktywnej symulacji glebi ostrosci — o ile implementacja tej symulacji i jej przebadanie sg
rzeczywiscie oryginalnym wkiadem Doktoranta, to sama koncepcja byla juz opisana w
literaturze wiele lat temu np. w artykule wymienionym w bibliografii pracy: Przemystaw
Rokita ,, Generating depth of-field effects in virtual reality applications” IEEE Computer
Graphics and Applications, vol.16(2), pp.18-21, March 1996,

- w tekscie czesto zamiast konkretnych danych liczbowych mozna znalez¢ b.nieprecyzyjne lub
abstrakcyjne okre§lenia — np. na str.5 ,czas rzeczywisty”, str.37 ,wystarczajacy do
precyzyjnego okreslenia”, str.40 ,,zmierzenie kierunku patrzenia z idealng dokladnosciag”,
str.42 ,,doskonatej precyzji”, str.60 ,,odpowiednio blisko”,

- w rozdz. 2.1.4.2 na str. 34-35 brak zadowalajacego wyjasnienia zrodta omawianych bledow -
nie rozwazono w szczeg6élno$ci wplywu na ich powstawanie i minimalizacje, polozenia
kamery okulografu w stosunku do oka (lewo/prawo, gora/dot),

- w rozdz.2.1.5.3 na str. 39 nie dostrzezono mozliwosci wykorzystania tanich czujnikow
inercyjnych MEMS do §ledzenia lub wspomagania sledzenia ruchow glowy,

- w calej pracy, a w szczegélnosci w rozdz. 2.4.3 w dyskusji zastosowan algorytmu
opracowanego dla potrzeb interfejsow uzytkownika, Doktorant nie dostrzegt mozliwosci
wykorzystania opracowanych rozwigzan dla potrzeb oséb niepelnosprawnych — jest to moim
zdaniem bardzo istotne pole zastosowan okulografii i ew. dalszych prac Autora,

- na wielu ilustracjach (np. na rysunkach 2.18, 2.20, 2.22, 2.23, 2.27, 2.29, 3.12, 3.23) opisy
tekstowe sg w jezyku angielskim — praca napisana jest w jezyku polskim wiec opisy ilustracji
tez powinny zosta¢ przetlumaczone,

- na str. 88 w tekscie jest odwotanie do ilustracji (rys.5), ktorej brak w tekscie.



Podsumowujac tg dos¢ dhuga liste uwag krytycznych chcialbym zauwazy¢, ze wymienione wady
majg w wigkszosci charakter redakcyjny i nie podwazaja wartosci merytorycznej dorobku
Doktoranta.

7. Jaka jest praktyczna przydatnosé rozprawy? "

Praktyczna przydatno$¢ rozprawy jest potencjalnie duza. Glowny watek pracy - optymalizacja
algorytmow modelowania percepcji glebi oraz widzenia kierunkowego dla potrzeb grafiki
komputerowej ma duze znaczenie praktyczne. Opracowane rozwigzania moga zosta¢ wykorzystane
m.in. w réznego rodzaju systemach symulacji wizualnej, wirtualnej rzeczywisto$ci oraz grach
komputerowych. Ponadto opracowane algorytmy moga zosta¢ wykorzystane do tworzenia
efektywniejszych graficznych interfejsow uzytkownika, jak tez percepcyjnej analizy sekwencji
wideo.

8. Do ktorej z nastepujqgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiqzujgce przepisy
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajgca wymagania
d/ spelniajgca wymagania 7 wyraznym nadmiarem
e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyroznienie

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca zawiera prezentacje istotnego dorobku
naukowego Doktoranta. Dorobek ten poza samg rozprawa zostal zaprezentowany i poddany
weryfikacji w ramach prezentacji na renomowanych mig¢dzynarodowych konferencjach oraz
publikacji w czasopismach naukowych — w tym z , /isty filadelfijskiej”. Uwazam, ze recenzowana
praca spetia z wyraznym nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w
art. 13 ust. 1 obowigzujacej ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z poézniejszymi zmianami). W zwigzku
z tym wnosze¢ o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

*
Powyzsze pytania majq charakter pomocniczy. Recenzja jest tak sformutowana, by mozna jq byto odczytywaé bez tresci

pytan.



