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1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostat on trafnie i jasno sformutowany?

Problem animacji postaci i odzwierciedlenia mimiki jej twarzy pozostaje wcigz jednym
z najtrudniejszych w automatyzacji zagadnien, jakie stojg przed wspotczesng naukg. Wyniki pracy
naukowcéw sg ewidentnie oczekiwane przez przemyst rozrywkowy, w tym m.in.: branze filmowa,
branze gier komputerowych, czy wirtualnych srodowisk, ktéry stanowi jeden z najszybciej
rozwijajacych sie technologicznie obszaréw komunikacyjno-informacyjnych (ICT - ang. Information
and Communication Technologies). Zapewnienie odpowiedniej jakosci odwzorowania ruchu mozliwe
jest wcigz gtéwnie dzieki zmudnej i wymagajacej pracy artystow animatoréw, ktérzy korzystajgc
z unikalnych umiejetnoéci, nadajg swoim cyfrowym postaciom wiarygodne odwzorowanie wygladu
i ruchu. Zagadnienia zwigzane z animacjg humanoidalnych postaci stanowig szczeg6lne wyzwanie,
gdyz najtatwiej jest je oceni¢, wychwytujac wszelkie anomalia, bazujac na doswiadczeniu zyciowym
cztowieka, ktore zdobywane jest przez lata zycia. Zagadnienie automatyzacji procesu animacji jest
dodatkowo utrudnione przez istotny rozmiar danych, ktérymi nalezy operowaé, aby model
zachowywat wtasciwg elastycznos¢ ruchu i wierno$¢ odwzorowania.

W niniejszej pracy Autor podejmuje problem naukowy polegajacy na automatyzacji procesu
przenoszenia mimiki aktora, odgrywajacego okreslone sekwencje wyrazow mimicznych, na
geometryczng reprezentacje twarzy zapisang w postaci siatki trojkatow. Jednoczesnie Autor nie
zastrzega, ze animowany model geometryczny musi odwzorowywac dokfadnie twarz osoby
uzyczajacej wyrazy mimiczne. Do rozwigzania problemu Autor stosuje dwie techniki przechwytywania
ruchu twarzy (ang. motion / performance capture). Pierwsza bazuje na znacznikach przyczepionych
do $ledzonej twarzy, ktére odbijajg Swiatto podczerwone, a druga bazuje na sledzeniu punktéow
charakterystycznych (antropometrycznych) twarzy na obrazie wideo. W kazdym z dwéch podejs¢
Autor zaproponowat wiasne, oryginalne metody wzmacniane modyfikacjami wczesniejszych
rozwigzan, automatyzujgce proces odwzorowania animacji twarzy na jej cyfrowy model. Autor
rozprawy stworzyt rowniez trzeciag metode, f3czacy zalety dwoch wczesniejszych podejsé, polegajaca
na obliczeniu, na podstawie wysokorozdzielczego obrazu wideo, zestawu wirtualnych znacznikéw
stanowigcych punkty charakterystyczne odzwierciedlajgce ruch mimiczny, nie krepujac tym samym
rejestrowanego aktora i dostarczajgc znacznie bardziej szczegdtowego opisu ksztaftu péz twarzy,
w tym przyktadowo pozwalajgcych na odwzorowanie najmniejszych detali wyrazow mimicznych. Tym
samym zaproponowane podejscie minimalizuje problem zwigzany ze stabg rozdzielczoscig fizycznych
znacznikéw przyczepionych do powierzchni twarzy, stosowanych na potrzeby rejestracji mimiki.

Opisany problem badawczy zostat przez Autora dysertacji wiasciwie wskazany i wyjasniony.
Automatyzacja procesu przenoszenia zarejestrowanych wyrazow mimicznych twarzy aktora na



tréjwymiarowy model cyfrowy wymaga rozwigzania szeregu sktadowych probleméw. Nalezy wsrod
nich wymieni¢ pozbawione udziatu czlowieka, przetwarzanie danych pozyskanych w procesie
akwizycji statecznego modelu twarzy, wykrywanie punktéw charakterystycznych twarzy
zarejestrowanych na obrazie wideo, transformacje modelu rozmieszczenia znacznikéw z twarzy
aktora na animowany model twarzy oraz okreslenie wptywu znacznikéw na fragmenty skory
w zaleznosci od ich pofozenia okreslonego przez wierzchotki modelu. Znajduje to odzwierciedlenie
w celu pracy, sformutowanym nastepujgco:

,Celem pracy przedstawionej w tej dysertacji jest stworzenie algorytmu, ktéry umozliwia catkowitq
automatyzacje procesu przenoszenia mimiki aktora odgrywajgcego danq sekwencje wyrazow
mimicznych na siatke tréjkqtéw opisujgcq animowangq twarz, ktéra moze znaczqgco réinic sie od
twarzy aktora.”

Autor nie okreéla jawnie tezy pracy, cho¢ wielokrotnie podkresla, ze dyskutowany proces
animacji twarzy jest obecnie pozbawiony usprawnienn automatyzujacych jego przebieg (jest
realizowany gtéwnie manualnie). Zaproponowane w rozprawie rozwigzania sg zatem dowodem na
mozliwoé¢ przyspieszenia, bez udziatu cztowieka, pewnych etapédw procesu animacji twarzy.

2. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie waina?

Tematyka rozprawy jest wazna i aktualna, szczegdlnie w odniesieniu do zastosowan w obszarze
dynamicznie rozwijajacego sie przemystu rozrywkowego oraz zastosowan w obszarze szeroko pojetej
interakcji cztowiek-komputer. Osiggniecia pracy wpisujg sie w proces przyspieszania i tym samym
redukcji kosztéw zwigzanych z wysokojakosciowa animacja postaci cyfrowych, czego aktualnosc
potwierdzajg liczne projekty naukowo-badawcze (np. w programie sektorowym Gamelnn)
uruchamiane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, do ktérych chetnie przystepujg firmy
z branzy gier komputerowych. Konsekwencjg automatyzacji i przyspieszenia realizacji procesu
animacji jest zwiekszenie dostepnosci narzedzi, ktére znajdujg swoje zastosowanie w obszarze
medycyny czy administracji publicznej. Wirtualizacja i robotyzacja $rodowisk pracy, ktére coraz
czesciej zastepuja ludzi w wykonywaniu zmudnych czynnosci, jest miedzy innymi funkcjg dostepnosci
i jakosci animacji postaci cyfrowych ze szczegélnym naciskiem na animacje ich twarzy, bedacej
gtowng Swiadomosciowq barierg w traktowaniu wirtualnych bytow jako partnera w dyskusji.

3. Czy autor rozwigzat postawiony problem i uzyt do tego wiasciwych metod?
Do osiaggniecia gtéwnego celu pracy celu Autor przyjat nastepujgce cele szczegétowe:

- rekonstrukcja modelu cyfrowego twarzy;

- opracowanie metody animacji cyfrowego modelu twarzy na podstawie $ledzenia znacznikow
umieszczonych na twarzy $ledzonego aktora;

- opracowanie metody animacji twarzy w oparciu o obraz wideo rejestrujgcy mimike prawdziwego
aktora;

- opracowanie autorskiej hybrydowej metody odzwierciedlenia ruchdw mimicznych twarzy na
podstawie wirtualnych znacznikéw obliczonych z wykorzystaniem obrazu wideo;

W zakresie akwizycji danych Autor dokonat analizy wybranych (dostepnych dla Autora)
technologii rekonstrukcji obiektéw tréjwymiarowych, uwzgledniajgc wymagania towarzyszace
zagadnieniu rekonstrukcji twarzy na potrzeby animacji. Na potrzeby badan, rekonstrukcja modelu
twarzy zostata wykonana za pomocy skanera stosujgcego $wiatto strukturalne (system 3dMDface).
W kolejnych krokach Autor proponuje zbiér algorytmow, ktérych gtéwnym zadaniem jest
zbudowanie poprawnej topologicznie siatki tréjkatnej na podstawie zeskanowanych danych. Stosuje
w tym celu reprezentacje grafowa siatki trojkatnej, metode przeszukiwania grafu wszerz, analize



wektoréw normalnych tréjkatow siatki geometrycznej oraz rézne podejscia do mierzenia odlegtosci
wierzchotkéw siatki (grafowe, euklidesowe).

Pewien niedosyt pozostawia brak graficznych przyktadéw (rysunkéw) uzupetniajacych opis
stowny, demonstrujacych krytyczne przypadki niepoprawnych topologicznie fragmentéw siatki
oraz wyjaénienia decyzji, ktére wynikaja z zaproponowanych algorytméw i skromnego zapisu
formalnego algorytméw. Réwnania 5.1 i 5.2 wydajg si¢ niewystarczajgce do podjecia decyzji
odnoénie usuniecia z grafu jego fragmentu, negatywnie wptywajacego na topologie siatki, jak rowniez
nie definiuja jawnie funkgji f(i). Na stronie 38 Autor wspomina, ze proponowane przez niego operacje
korekty siatki trojkatnej moga prowadzi¢ do ,,zmniejszenia liczby wierzchotkéw i tréjkatéw nawet do
13%”, co mozna zrozumieé jako blisko 8-krotne zredukowanie liczby danych opisujacych siatke. To
istotna redukcja, ktorej zdaje sie nie potwierdzac rysunek 5.2.

W zakresie metody animacji cyfrowego modelu twarzy przy zastosowaniu pasywnych
znacznikéw odbijajacych $wiatto podczerwone Autor zaproponowat podejscie, ktére w poczatkowej
fazie ma na celu zbudowanie reprezentacji siatki wyzszego poziomu — opis modelu twarzy za pomocg
punktow charakterystycznych zwigzanych z cechami (odlegtosciami) antropometrycznymi,
najbardziej istotnymi z punktu widzenia animacji, a nastgpnie dopasowanie tego modelu
referencyjnego do modelu cyfrowego, ktéry bedzie podlegat animacji. Zastosowano do tego
zmodyfikowang metode iteracyjnego odnajdywania najblizszych punktéw (ang. Trimmed Iterative
Closest Point — TrICP). Poprawne przeprowadzenie animacji wymagato drugiej fazy, polegajacej na
dokonaniu mapowania znacznikéw przymocowanych do twarzy aktora na punkty charakterystyczne
modelu i okreslenie ich oddziatywania na poszczegolne wierzchotki modelu animowanego. W tym
zakresie Autor zaproponowat wtasng modyfikacje metody Gupty i innych. Bazuje ona na segmentacji
modelu na podstawie lokalizacji punktow charakterystycznych (metoda geometryczna i grafowa) oraz
okreéleniu wspoéiczynnika wplywu znacznika na wierzcholek w ramach danego segmentu.
Przyporzadkowanie wierzchotka do segmentu odbywa sie za pomocg projekcji wierzchotkéw na
ptaszczyzne wyznaczong przez trojkat (podstawa ostrostupa, ktérego wierzchotkiem jest rzutowany
wierzchotek) zbudowany na wierzchotkach odpowiadajacych znacznikom. Wspétczynnik wptywu
wyznaczany jest na podstawie wspotrzednych barycentrycznych zrzutowanego wierzchotka
wzgledem wierzchotkow segmentu.

Przedstawione metody sg interesujgce, cho¢ niektore kwestie nie sy do korica precyzyjnie
okreélone. W rozdziale 5.1.2 (str. 45) Autor wspomina o ,réznych punktach charakterystycznych
modelu 3D”, jednak omawia wytgcznie czubek nosa. Jakie inne punkty sa rozwazane i jakie sg kryteria
ich wyboru? Jaki jest prog tolerancji przy okresleniu punktu jako odpowiadajgcemu punktowi
charakterystycznemu modelu referencyjnego? W rozdziale 5.1.3 nie jest podane kryterium
odleglosci, na podstawie ktérego nastepuje przyporzadkowanie wierzchotka do ostrostupa i nie
wiadomo jak rozstrzygane s sytuacje, gdy nalezy usuna¢ nieekspresywne czesci siatki lub kilka
ostrostupéw rosci sobie prawo do jednego wierzchotka. Czy metoda w ogdle rozpatruje takie
przypadki i jakie skutki uboczne to rodzi? W metodzie grafowe] kryteria przeszukiwania siatki sg
przedstawione duzo jasniej, cho¢ pracy ewidentnie pomogloby wprowadzenie pogladowych
rysunkdéw z przyktadowymi fragmentami siatek i szersze wprowadzenie formalnego opisu.
Metodologia opisana w rozdziale 5.1.4 wykorzystuje wzér 5.4, ktéry zdaje sie prowadzi¢ do symbolu
nieoznaczonego, gdy vi=m;, czego Autor wyraznie nie wyklucza, natomiast dla rdwnania 5.5 symbole
nie sg precyzyjnie opisane. Przyktadowo w tresci pracy pojawia sie ,jednostkowa normalna n/”,
podczas gdy we wzorze wykorzystywane sg symbole n z podwdéjnymi indeksami ,n;”. Jednoczesnie
we wzorze 5.6 symbol ,n” nie posiada zadnego indeksu. Szkoda, ze rysunek 5.4 opisujacy
powierzchnie trojkata Beziera stosuje nowe, inne oznaczenia niz wprowadzane w tym samym
rozdziale oznaczenia dla wierzchotkéw siatki — przyktadowo oznaczenia wag (A, B, C) we wzorze 5.9



pokrywaja sie z oznaczeniami wierzchotkéw we wzorze 5.5. Rysunek 5.5 demonstruje powierzchnie
odksztatcong i neutralng, ale nie ma oznaczen, ktdre z ilustracji opisujg zadany wariant.

W zakresie metody animacji twarzy, bazujacej na danych zarejestrowanych za pomocg kamer
wideo, zagadnienie to zostato zdekomponowane na szereg mniejszych algorytméw. Na wstgpie
realizowana jest kalibracja 6 kamer na podstawie antropometrycznych punktéw charakterystycznych
twarzy. Skalibrowane kamery pozwolity na fotogrametryczne odtworzenie wspotrzednych
przestrzennych analizowanych punktéw charakterystycznych (56 punktéw strukturalnych
i ekspresyjnych), przy czym wybrana metoda (Tong i in., 2007) zostata, zdaniem Autora, dobrana na
podstawie kryterium wrazliwosci na obroty twarzy wzgledem kamery. Ciekawe jest podejscie, ktore
wyodrebnia punkty strukturalne o mniejszej wrazliwosci na mimike i zastosowanie ich do okreslania
orientacji twarzy, a nastepnie wykorzystanie punktéw ekspresyjnych do poprawy dopasowania
i rekonstrukcji cech osobniczych. Stosujac wspotrzedne tréjwymiarowe cech charakterystycznych
Autor dokonywat rekonstrukcji siatki modelu twarzy. Ewentualne btedy, badz deficyty punktow
charakterystycznych, wynikajace z ich btednego rozpoznania lub nierozpoznania w ogole, zostaty
zrekompensowane dodatkowa analiza konturu twarzy i glowy. Ostatnim etapem byfta animacja
dopasowanego do obrazu modelu twarzy. Autor zaadaptowat do tego celu metode Fukurawy i in.,
bazujaca na fotokonsystencji pomiedzy wierzchotkami modelu, a odpowiadajgcymi im pikselami
obrazu wraz z otoczeniem.

Prezentacje rzeczonej metody zyskataby na czytelnoéci gdyby Autor odniost metodg
ekstrakcji punktéw charakterystycznych twarzy do metod nieco bardziej wspéiczesnych, o uznanej
renomie takich jak ASM (ang. Active Shape Model) czy AAM (ang. Active Appearance Model). Mato
uzyteczne jest przytaczanie wyrazen opisujacych fotokonsystencje ksztattu, inspirowang pozycjami
[36-39] bez wiasciwych odniesieri do symboliki i oznaczer oraz opiséw wprowadzonych wczesniej
w pracy. Wzory 5.11 — 5.18 sg trudne w interpretacji bez positkowania sie referencyjnymi pozycjami
literatury.

Ostatnia z metod, przedstawiona w rozdziale 5.3, inspirowana dwoma wczesniejszymi
metodami, pozwala na rekonstrukcje mimiczng twarzy na podstawie wirtualnych znacznikow
pozyskanych przy uzyciu obrazéw z kamer RGB. Autor dos$¢ skromnie nazywa rozdziat , potgczeniem
technik animacji”, gdyz prezentowany w rozdziale pomyst jest ciekawy i oryginalny. Gtéwnym celem
nowej metody jest minimalizacja wptywu negatywnych charakterystyk poszczegélnych metod
i wykorzystanie ich pozytywnych cech. W opisie metody sporo uwagi Autor poswieca podziatowi
siatki twarzy na segmenty i wyznaczaniu w oparciu o nie punktéw charakterystycznych, jednakze
rozdziat nie zawiera formalnie spisanych informacji o metodzie taczenia technik animacji
uwzgledniajacej ich charakterystyke. W rozdziale stabo uwypuklona jest réwniez informacja w jaki
sposéb i w jakim stopniu trzecia z opracowanych metod — faczaca cechy pierwszej (roz. 5.1.) i drugiej
(roz. 5.2) — , likwiduje najistotniejszy problem”, o czym pisze Autor w rozdziale 7.

4. Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Wgtebiajagc sie w poszczegdlne etapy procesu animacji twarzy, na podstawie danych
pozyskanych z kamer RGB i systemu $ledzenia markeréw odbijajacych swiatto podczerwone, Autor
rozprawy zaproponowat szereg cennych i wartosciowych usprawniefn wptywajacych korzystnie na
automatyzacje procesu animacji mimiki twarzy. Chociaz Autor w pracy dos¢ stabo akcentuje wiasny
wktad w dziedzine, w mojej ocenie na gtéwne dokonanie rozprawy doktorskiej skiadaja sie:

- zbidr algorytméw pozwalajacy na rekonstrukcje topologicznie poprawnej siatki geometrycznej
modelu twarzy;



- metoda odwzorowania znacznikéw (markeréw) przyczepionych do twarzy aktora na
tréjwymiarowy, cyfrowy model twarzy, uwzgledniajacy oryginalny sposéb dystrybucji odksztatcen na
podstawie autorskich kryteriow sgsiedztwa i odlegtosci;

- metoda odwzorowania automatycznie wykrywanych cech antropometrycznych twarzy na punkty
charakterystyczne i otaczajace je wierzchotki, cyfrowego modelu tréjwymiarowego twarzy;

- metoda animacji, faczaca zalety fatwosci kontrolowania cyfrowego modelu poprzez znaczniki
(woparciu o analize obrazu z kamer zostaty wprowadzone wirtualne znaczniki) z precyzjq
oddziatywania na poszczegélne wierzchotki wynikajaca z rozdzielczoéci obrazu rastrowego twarzy;

System zaproponowany przez Autora moze miel istotne znaczenie praktyczne. Autor
rozprawy wykazat, ze motzliwa jest automatyzacja, cho¢ wcigz nie pozbawiona wszystkich wad,
procesu animacji twarzy, gdy zrédtem akwizycji danych mimicznych jest zestaw kamer lub system
éledzenia ruchu stosujacy pasywne znaczniki odbijajace $wiatto podczerwone. O ile systemy oparte
o0 analize $wiatta podczerwonego s3 umiarkowanie dostepne, gtdwnie ze wzglgdu na koszt, to
systemy jedno lub wielokamerowe, wykorzystujace kamery RGB, s3 ogdlnie dostepne i jedynie brak,
skutecznego i niezawodnego oprogramowania stoi na przeszkodzie popularyzacji $ledzenia ruchow
twarzy.

Osiggniecia Autora dysertacji moga przyczyni¢ si¢ do rozpowszechnienia niedrogich
systemow animacji mimiki twarzy. Systemy te z pewnoscig znajdg zastosowanie poczynajgc od
systemoéw wirtualnej rzeczywistosci, poprzez przemyst filmowy i gier komputerowych, a na obstudze
rozbudowanych interfejséw cztowiek-komputer korczac.

5. Czy rozprawa s$wiadczy o dostatecznej wiedzy autora i znajomosci wspéiczesnej literatury,
z dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy?

Autor zawart w pracy przeglad kilku metod i integrujacych jej systeméw przechwytywania
mimiki twarzy. Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze publikacje z rozdziatu 3, poswigconego
przegladowi literatury, maja blisko 20 lat (najmiodsze pochodza z 1998 roku), a od tego czasu
naukowcy intensywnie pracowali nad usprawnieniem zagadnien przechwytywania ruchu
i rekonstrukcji obiektéw 3D. Duzo wieksza dawka referencji zostata umieszczona w kolejnych
rozdziatach poswieconych opisom poszczegdinych etapéw metod. Tutaj jednak tez zastanawia fakt,

ze w bibliografii nie znajduje sie zadna publikacja z ostatnich 5 lat (najmtodsza publikacja pochodzi
z 2011 roku).

W kontekscie opracowanych metod Autor wiasciwie dobierat rozwigzania referencyjne, do
ktérych odnosit sie w swojej pracy, lub ktére modyfikowat wprowadzajgc istotne usprawnienia.
Niezaleznie od doboru literatury zaproponowane przez Autora metody i rozwigzania s oryginalne
i zostaty wielokrotnie uznane poprzez publikacje w czasopismach i ich prezentacje na
miedzynarodowych konferencjach. Bibliografia zawiera 50 pozycji o uznanej renomie, wiasciwie
dobranych, cho¢ nie naj$wiezszych. Szkoda, ze wsrdd cytowanych pozycji nie znalazty sie zadne prace
Autora.

6. Jakie sg wady i stabe strony rozprawy?

Do uwag, niepodwazajacych mojej pozytywnej opinii o catosci rozprawy, oprécz komentarzy
zamieszczonych w punkcie 3 recenzji, chciatbym zaliczy¢:

- Watpliwos¢ dotyczaca zawartosci rozdziatu 4, ktéry petni role wprowadzenia do opracowanych
przez Autora metod opisanych w rozdziale 5. Przy ztozonosci omawianych kwestii jest on jednak zbyt
powierzchowny, aby zrozumieé czesci sktadowe metod, a nie zastepuje, moim zdaniem, tak
pozadanego w pracy schematu metod animacji uzupetnionego opisem formalnym. Sam opis stowny
bez przyktadéw uszczupla czytelnos¢ pracy. Zauwazalne sg réwniez pewne niescistosci pomiedzy



rozdziatem 4 i 5, np.. W roz. 4.1.4 pojawia sie informacja o ,mapowaniu 6 znacznikéw na
1 wierzchotek”, ktéry tez nie do korca jest wyjasniony w rozdziale 5. Brakuje formalnego zapisu, bad:
schematu okreslajgcego wptyw znacznikdéw na wierzchotek.

- Pewien niedosyt pozostawia rozdziat 6, ktéry zawiera zbiér wynikéw zebranych w formie obrazéw
(renderéw) prezentujacych modele twarzy na réinych etapach przetwarzania metody.
W zrozumieniu rozmieszczenia znacznikdow na twarzy (rys. 6.3, 6.6, 6.9, 6.12, 6.15, 6.18, 6.21)
pomogtoby oznaczenie samych znacznikéw na obrazach, do ktérych sie odnosza (6.4, 6.5, 6.7, itd.).
Wartoé¢ pracy wzrostaby gdyby obrazy zostaty uzupetnione biezacym komentarzem oraz warto$ciami
liczbowymi, o wyliczaniu ktérych Autor wspomina w rozdziale 5, wyrazajacymi procentowe
niedoktadnoéci (np. w odniesieniu do odlegtoéci pomigedzy wewnetrznymi kacikami oczu)
odwzorowanych modeli. W rozdziale 6 nie zawarto réwniez informacji odnosnie niedoktadnosci
i aberracji (nawet subiektywnych) wystepujacych podczas ruchéw mimicznych, ktérych praca
dotyczy.

- Przeksztatcenia zaproponowane przez Autora wymagaja do$¢ zaawansowanych operacjach na
topologii siatek tréjkatnych. Jaka metoda reprezentacji siatki geometrycznej byta wykorzystywana
w badaniach i dlaczego? Jak ksztattuje sie efektywnos¢ obliczeniowa przeksztatcen, o ktérych Autor
pisze w rozdziale 5 (str. 37)?

Praca jest przygotowana starannie pod wzgledem edycyjnym, z zamieszczonym spisem wykresow
i rysunkéw oraz spisem literatury. Mozna spotka¢ nieliczne btedy literowe i interpunkcyjne (np.: str.
26 ,sammy”, zamiast ,samym”, str. 31 ,btedu” zamiast ,btedy”, itp.). Brakuje w pracy ewidentnie
spisu oznaczen i symboli, ktéry pomogitby Autorowi zachowac spoéjnos¢ i uporzadkowac zapis
w proponowanych wzorach i rownaniach.

Zauwazono nastepujace nieprecyzyjne i btedne sformutowania oraz btedy edycyjne pracy:

- W pracy bardzo czesto pojawia sie stowo ,ilos¢” zamiast ,liczba” przy rzeczownikach policzalnych,
np.: ,liczba $cianek”, czy , liczba wierzchotkdw” zamiast ,ilos¢ scianek”, czy , ilo$¢ wierzchotkow”;

- Zauwazono wiele oznaczen kolokwialnych i nieprecyzyjnych, ktére nie powinny wystapi¢ w pracy
naukowej, sg to m.in.: (str. 48) ,,... ptaszczyzna prostopadta do $redniej ptaszczyzn obu tréjkatow”,
.- ptaszczyzna odpowiadajgca krawedzi segmentu”, (str. 59) ... rzut konturu zostaje poszerzony
o potowe odcinka”, (str. 60) ,Poniewaz uzyta zostaje suma logiczna glowy i twarzy, w powstatym
iloczynie wystepujg rozgatezienia”, (str. 64) ,... prébkowanie w oparciu o antropometrie umozliwia
pozyskanie danych o ruchu niezaleznie od cech antropometrycznych ...”,

7. Wniosek koricowy

Dobrze oceniam poziom merytoryczny rozprawy. Autor wykazat sie obszerng wiedza w dziedzinie
animacji komputerowej i systeméw $ledzenia ruchu. Opracowat oryginalne metody oraz
usprawnienia istniejgcych rozwigzan w zakresie automatyzacji procesu animacji twarzy, korzystajac
z wybranych technik przechwytywania ruchu.

Stwierdzam, ze Autor wniost wktad do dyscypliny naukowej informatyka w zakresie animacji
komputerowej i interfejsow cztowiek-komputer.

Uwaziam, ze przediozona do recenzji rozprawa mgra inz. Damiana Peszora spetnia wymagania
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65,
poz. 595 (z pdzniejszymi zmianami) odnosnie stopnia doktora nauk technicznych.

Adam Wojciechowski
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