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Cel zakres i charakter rozprawy

Rozprawa jest niejednolita tematycznie. Mozna wyr62ni¢ w niej co najmniej trzy watki. Pierwszy -
najbardziej podstawowy i wartosciowy - dotyczy reprezentacji i interpolacji krzywych phaskich i
przestrzennych z wykorzystaniem macierzy Hurwitza-Radona. Fragment tego watku, ktory dla
celéw recenzji cheiatbym traktowaé oddzielnie, zawiera przyktady, ktérych celem w intencji Autora
bylo wykazanie wyzszosci rozwiazania proponowanego w rozprawie nad rozwigzaniami innymi,
takimi jak krzywe parametryczne, w tym krzywe Beziera. Trzeci watek to opisy zastosowan
opracowancj metody, ukierunkowane na kompresi¢ obraz6w, modelowanie, tomografi¢
komputerows. Poniewaz w mojej ocenie wymicnione watki maja bardzo zréznicowang warto$c
naukowa w ocenie celu i zakresu rozprawy, bede odnosit si¢ glownie do pierwszego z nich. Przy
takim zalozeniu mozna stwierdzi¢, ze celem rozprawy bylo opracowanie metody reprezentacji i
interpolacji krzywych plaskich i przestrzennych z wykorzystaniem macierzy Hurwitza-Radona. W
tym zakresie Autor opracowat kilka technik odpowiednio dla 2, 4, 8 zadanych punktéw na krzywej
2D i 3D oraz wykazal kilka podstawowych wiasnosci opracowane) metody. Praca ma charakter
teoretyczny jednak jest oczywistym, ze jej wyniki moga micé bardzo szerokie zastosowania

praktyczne.

Zawarto§¢ rozprawy | jej dyskusja

Rozprawa liczy 153 strony, sklada si¢ z siedmiu rozdziatéw, jednego dodatku, spisu tresci, spisdow
rysunkow i tabel oraz wykazu literatury. W pierwszym, wprowadzajacym rozdziale przedstawiono
wybrane pojecia, jednak trudno jest zrozumieé, czym kierowal sie Autor w ich wyborze i
zwigzanych z nimi uwagach. Przykiadowo poprawnie przedstawione sa krzywe Beziera i ich
zastosowania natomiast niezrozumiate i tendencyjnie (w sensic dazenia do wykazania przewagi
MHR) sg zwigzane z nimi uwagi. Zaleznos¢ punktu na krzywej Beziera od wszystkich punktéw
kontrolnych jest oczywista cecha tej krzywej ale nie mozna nazywac¢ jej ,niestabilnoscia metody”
Zamiennie i chyba losowo uzywane sa okre$lenia ksztalt i kontur. Dwa wypunktowane stwierdzenia
na str. 7 sa bezpodstawne jesli przyjac, ze kompresowana krzywa reprezentowana jest przez zbiér
swoich punktow. Znéw pojawia si¢ blednie rozumiana , niestabilnosé metody” Nieoczekiwanie w
p-1.2 pojawia si¢ zagadnienie kompresji obrazu, a przeciez rozprawa poswiecona jest kompresji
konturu - wigc po co rozpoczynaé nieistotne watki. Podobna uwaga dotyczy p.1.3. W p.1.4. Autor
powraca do giéwnego watku rozprawy. Niestety kazde z trzech pierwszych zdar ma jaka$ usterke.
W pierwszym pojawia si¢ ,,kontur obrazu”, drugie jest niezrozumiate w catoéci, trzecie jest biedne,
czwarte zawiera sformutowanie ,rzad kompresji” a 7powinno by¢ wspdlczynnik lub stopien
kompresji.. Kolejny akapit zaczynajacy sie wierszem 14 powraca do kompresji obrazu a powinien
dotyczyé konturu w R’. Podobnie pierwsze zdanie kolejnego akapitu méwi o kompresji konturu i
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obrazu, a chodzi o kompresje tylko konturu. Definicje 1.1, 1.2. sg nietypowe dla wizji
komputerowej. Definicja 1.3. jest nieprecyzyjna, co w takim razie nazywamy brzegiem zbioru?
Wytluszczone okreslenie celu pracy ze strony 15 jest niestaranne i niejasne. Czy kompresja moze
by¢ stratna a bezstratna ma by¢é rekonstrukeja? ,,Zrekonstruowanie skompresowanych danych” Co to
znaczy? Jakie znaczenie teoretyczne i praktyczne ma zatozenie o ,statym kroku” dla jedne;
skladowej? W dalszej czesci rozprawy znalaztem sformutowanie: ,,Dob6r weziow w taki sposdb, ze
posiadaja staly krok w jednej ze wspolrzednych powoduje, ze wezly ,,dobrze™ opisuja dang czgsé
krzywej, tzn. jest mozliwe znalezienie dowolnego punktu na krzywej” W punkcie ,,Sformutowanie
podstawowego zagadnienia® w przedostatnim akapicie na str. 15 poprawnie zacytowano znany
problem rekonstrukcji krzywej na podstawie zadanego zbioru jej punktow. Niestety pominigto
aspekty jednoznacznosci rozwiazania problemu i parametryzacji. Chodzi o to, c¢zy informacja
wystarczajaca do odtworzenia krzywej jest podanic skoficzonego zbioru jej punktéw. Rozdziat 2
zawiera gtéwne wyniki rozprawy. Zamieszczono w nim podstawowe informacje o rodzinie macierzy
Hurwitza-Radona. Niestety réwniez w tym rozdziale mozna znalezé nietrafne sformutowania.
Przyktadowo w akapicie trzecim na str.21 niepoprawnie jest uzyta funkcja celu. Kolejny akapit na tej
stronie sprawia pozory definicji problemu rozpatrywanego w rozprawie, jednak jesli traktowac go
formalnie, to rozwigzan jest dowolnie wiele. Co wynika z faktu ortogonalnosci macierzy W(wo, w)?
Spostrzezenie 2.1. powinno by¢ szerzej skomentowane. Brak proby oceny gladkosci krzywej. Z
algorytmu wyliczania punktéw krzywej wynika, ze w weziach mamy C°. Na jaka ceche krzywej ma
wplyw wymiar macierzy M? Jakie wiasnosci ma krzywa w punktach tqczenia fragmentéw? Tytut
punktu 2.2.2 sugeruje odpowiedzi na postawione jak powyzej pytania, jednak juz jego pierwszy
akapit zniecheca do dalszego czytania. W szczegélnosci proszg¢ o wyjasnienie w trakcie obrony
sformulowania ,,Nasza metoda MHR pozwala jednak na wierniejsze odtworzenie oryginalnego
konturu niz tylko za pomoca wielomianu” Takie stwierdzenie nie ma sensu bo przeciez oryginalny
kontur nie jest znany. Prosz¢ zatem o podanie kryteribw pozwalajacych na ocen¢ r6znych
algorytméw odtwarzania krzywej na podstawie jej znanych punktéw. Czy znajomosé samych
punktow jest wystarczajaca? Rozwazania przedstawione w punkcie 2.2.3. sq najbardziej wartosciowe
w calej rozprawie. Warto$¢ tego punktu nie polega na wyliczaniu réznicy pomiedzy dowolnie
wybieranymi funkcjami (schodkowa, liniowa, kwadratowa...) a na wyznaczeniu jawnej zaleznosci
punktu na krzywej od punktéw, na podstawie ktdrych jest interpolowana (posrednio od szerokosci
przedzialu h). Analiza tej zaleznosci jako funkcji ¢ - w tym analiza przypadkéw granicznych -
dostarczylaby odpowiedzi na postawione powyzej pytania. Szkoda, ze zaleznos¢ takq wyznaczono
jedynie dla najprostszego przypadku, to jest dla wymiaru macierzy W réwnego 2. Poréwnanie z
analogiczna zaleznoscig dla 4 i 8 dostarczyloby wiedzy, jaki jest skutek podnoszenia wymiaru
operatora W. Przykiad poréwnania z krzywa Beziera jest zupeinie nietrafiony o czym piszg szerzej
omawiajac usterki rozprawy. Punkt 2.2.4 dotyczy reprezentacji obrazu cyfrowego rozumianego jako
zbidr linii. Og6lnie uwazam, ze przedstawiona koncepcja jest niedojrzata. Gdyby jednak koniecznie
chcieé przez krzywe reprezentowaé powierzchnie, to bardziej dojrzata bylaby koncepcja analogiczna
jak dla powierzchni parametrycznych. Punkt 2.3 zawiera liczbowe przykiady krzywej interpolowane;j
na podstawie danych punktéw. Lepszym miejscem dla tego punktu byloby wstawienie go po 2.2.1.
Rozdziat 3 dotyczy interpolacji krzywej w 3D. Umieszczenie na poczatku tego rozdziatu punktu 3.1,
dotyczacego reprezentacji powierzchni 3D przez izolinie, uwazam za niewlasciwe. Rozdziat
powinien zaczynaé si¢ od punktu 3.2, w ktérym krzywa w 3D reprezentowana jest przez dwie
krzywe 2D bedace rzutami na dwie plaszczyzny utworzone przez osie x, y oraz X, z prostokgtnego
ukfadu wspétrzednych. Tytut tego punktu powinien by¢ jednak inny. Dalsze fragmenty tego
rozdzialu poswigcone przykladowym zastosowaniom uwazam za niepotrzebne rozmywanie
gléwnego watku rozprawy. Wartosciowy pod wzgledem koncepcyjnym jest rozdziat 4, w ktorym
przedstawiono rozszerzong definicj¢ krzywej zdancj przez wybrane punkty. Wprawdzie nadal
funkcjonuje w nim bledne pojgcie dokladnosci rekonstrukeji, jednak pojawia si¢ kilka ciekawych
konstrukciji i jest to niewatpliwa wartoscia tego rozdzialu. Jest dla mnie niezrozumiate, dlaczego
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Autor porzucil tak ciekawa tematyke i w kolejnych rozdziatach zajat si¢ tomografia komputerowy i
kompresja obrazu. Zamieszczone w tych rozdzialach rozwazania sa w wigkszosci poprawne ale
niekiedy do$é naiwne. Czy zawartosé strony 109 mozna nazwaé poréwnaniem? Jaka teze formutuje
Autor na przykladzie rys.6.6. Rozdziat 7 o tytule ,,Zakoniczenie” zawiera podsumowanic i plan
przyszlych badah.. Jesli chodzi o plany przysztych badah to sugerowalbym pogiebienie analizy
krzywej bedacej wynikiem interpolacji zadanych punktéw. Dobry jest dodatek A.

Oryginalne rezultaty rozprawy

Dla oceny rozprawy kluczowa jest ocena stopnia oryginalno$ci MHR w przypadku krzywych 2D i
3D. Inspiracjg podejscia przedstawionego w rozprawie mégl byé znany z przetwarzania sygnaléw
tzw. ,,space-time block coding” oparty na wykorzystaniu macierzy Hurwitza-Radona i tworzonej na
ich podstawie kombinacji liniowej macierzy bedacej réwniez macierza ortogonalna. Podobiefistwo
jest jednak jedynie w koncepcji tworzenia bazy ortogonalnej dla wybranej liczby punktéw. Oceniam
zatem, ze przedstawiona w rozprawie metoda wraz z wszystkimi jej modyfikacjami i uog6lnieniem z
rozdzialu 4 jest wartosciowa i cechuje si¢ znacznym stopniem oryginalnosci. Szkoda jednak, ze
Autor znajac prace w obszarze ,space-time block coding” (niektére cytowane sq w wykazie
literatury zamieszczonym w rozprawie) nie zaadaptowat koncepcji analizy wplywu zakltécen oraz nie
wyjasnit doktadniej na tej podstawie znaczenia ortogonalnosci w aspekcie opracowanej metody. Na
koricu rozdziatu 1 Autor wymienit 6 najwazniejszych w swojej ocenie wynikéw rozprawy. Zgadzam
si¢ z dwoma pierwszymi, aczkolwiek ich sformutowanie mogloby by¢ bardziej precyzyjne. Niestety
nie zgadzam si¢ z trzema kolejnymi stwierdzeniami, a w szczegolnosci ze stwierdzeniem, ze
dokonano poréwnania MHR z innymi metodami. Blad lezy juz w samym rozumieniu pordwnania.
Skrajnym przykladem takiego nieporozumienia jest przyktad zaczynajacy sie na str.47 od akapitu
»Oszacowano teraz dla przykiadowej krzywej biad ...” zawierajacy wykresy i koniczacy sig trzema
wnioskami na str.50. Zgadzam si¢ z ostatnim stwierdzeniem jesli rozumie¢ pod nim przypadek
krzywych przestrzennych. Oryginalny i wartosciowy jest watek, ktéry pojawil si¢ w fragmencie
rozprawy poswigconym oszacowaniu réznicy pomigdzy réznymi krzywymi interpolujacymi zadane
punkty a krzywa proponowana w rozprawic. Wartos¢ tego watku polega na jawnym wyrazeniu
punktu na krzywej w funkcji zadanych punktéw i dodatkowych parametréw takich jak przykiadowo
odleglo$¢ pomigdzy zadanymi punktami. Oceniam, ze kontynuacja tego watku doprowadzié moze do
bardzo wartosciowych wynikdw. Jak juz wspomnialem w punkcie omawiajacym cel i charakter
rozprawy oprdcz warto$ciowego fragmentu dotyczacego interpolacji krzywej zawiera ona poprawne
opisy technik CAD, reprezentacji powierzchni 3D, tomografii komputerowej wraz z klasyfikacja
podej$¢, jednak w konwencji rozprawy doktorskiej, ktora polega na wykazaniu przez doktoranata
przygotowania i dojrzalo$ci warsztatu naukowego umozliwiajacych samodzielne prowadzenic badan
naukowych, fragmenty te s3 zbedne.

Anpaliza Zrédel

Bibliografia rozprawy liczy 123 pozycje. Poniewaz sklad wykonany zostal z uzyciem
profesjonalnego procesora teksu zaktadam, ze wszystkie pozycje wymienione w bibliografii gdzies
zostaty zacytowane, jednak w przypadkach niektorych pozycji nie potrafi¢ wskazac dla niej migjsca
wiasciwego tematycznie, przykladowo [103], ale takich pozycji jest wigcej. Konsekwencja duzego
rozrzutu tematycznego rozprawy jest réwniez rozrzut bibliografii. Niektére z pozycji wydaja mi si¢
zbyt ogélne i takich na ogél nie wprowadzamy do bibliografii, przykitadowo dotyczy to [4, §, ...]

Znaczenie uzyskanych wynikéw

Przedstawiona w rozprawie metoda interpolacji krzywych wraz z przypadkami szczegélowymi i
uogélnieniami jest ciekawym i wartosciowym wynikiem. Po jej rozwinigeiu i dopracowaniu
niektorych szczeg6téw mozliwosci zastosowan sq nieograniczone.



