prof. dr hab. inz. Wiadystaw Skarbek

Warszawa 7.06.2007

KWESTIONARIUSZ- RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY
NAUKOWEJ POLSKO-JAPONSKIEJ WYZSZEJ SZKOLY TECHNIK
KOMPUTEROWYCH

Tytul rozprawy: Zastosowanie Dyskretnego, Ortogonalnego Operatora Hurwitza-Radona
w Kompresji i Rekonstrukcji Konturéw Obrazow Monochromatycznych

Autor rozprawy: mgr Dariusz Jakébczak

Problematyka rozprawy

Rozprawa dotyczy aproksymacji krzywych dyskretnych i ciagtych okre$lonych na
plaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowej na podstawie wybranych punktow
interpolacyjnych.

Problematyka ta jest juz od ponad 50 lat bardzo istotng w zastosowaniach grafiki
komputerowej, w modelowaniu geometrii obiektow i w analizie obrazdéw tych
obicktow. To wilasnie zastosowania typu CAD i CAM wprowadzilty do teorii
aproksymacji funkcji, klasycznie opartej na analizie funkcjonalnej i analizie
numerycznej funkcji rzeczywistych, zupelnie  nowe podejécia uwzgledniajace
efektywno$¢ rysowania i interakcyjnego definiowania parametrow krzywych
modelujacych. To wlasnie krzywe Bezier, krzywe sklejane typu B (tzw. B splajny) oraz
ich wersje wymierne (tzw. NURBS) stanowig dzi§ podstawe projektowania
komputerowego. Krzywe te tgcza w sobie koncepcje interpolacji i aproksymacji w
jednym modelu. Mianowicie modelowany fragment krzywej jest interpolowany na
swoich koncach i aproksymowany za po$rednictwem dodatkowych punktow
kontrolnych okreslonych poza krzywa.

Praca doktorska bgdaca przedmiotem tej recenzji proponuje podobne choé¢ odmienne
podejscie. Podobne, bo mamy tu interpolacje fragmentéw krzywych tylko na podstawie
ich dwoéch koncowych punktéw. Odmienne, bo nie ma tu osobnych punktéw
kontrolnych, a kontrol¢ nad aproksymacja danego fragmentu przejmuja punkty
interpolacyjne w bloku punktow.



Taki blok punktéw interpolacyjnych moze mieé 4, 8 lub 16 punktow, a cata krzywa jest
podzielona na bloki fragmentéw interpolowanych przez te wtasnie bloki punktéw
interpolacyjnych. To nowe podejécie autor uzyskal dzigki wykorzystaniu specyficznych
wlasnosci uktadow macierzy Hurwitza-Radona.

Poza kwestia budowy modelu i analizy jego wlasno$ci, znaczaca cze$¢ pracy stanowia
zastosowania tego modelowania w tomografii komputerowej i w kompresji konturéw w
obrazach monochromatycznych.

Recenzowana praca doktorska ma zaréwno charakter teoretyczny jak i algorytmiczny.
Opisane eksperymenty dotyczg ogoélnych testéw sprawdzajacych koncepcje, to jest nie
dziataja na danych rzeczywistych wystepujacych w konkretnej aplikacji. Problemy
naukowe rozwigzywane w pracy przez doktoranta zdeterminowane sg przez cel i tezg tej
rozprawy. Rozwigzanie tych problemow stanowi uzasadnienie tezy o praktycznej
stosowalnosci i efektywnosci modelowania krzywych na podstawie macierzy Hurwitza-
Radona.

W zakresie oszacowania ztozonos$ci obliczeniowej kompresji konturéw, teze pracy
mozna odrobing uscisli¢ uwzgledniajac liniowa zalezno$¢ od liczby blokéw punktow
interpolacyjnych okreslonych w algorytmie modelowania kompresowanego konturu.

Ocena analizy istniejacych rozwigzan

We wstepie do pracy, na trzech stronach, doktorant dokonal zwartej analizy
istniejacych metod rekonstrukcji konturu po$wigcajac najwiecej miejsca krzywym
Bezier i wymiernym krzywym Bezier. Pominat natomiast klase modeli typu NURBS
(Non Uniform Rational B Splines) odnoszaca si¢ do wymiernych funkcji sklejanych
typu B o nieréwnomiemie roztozonych punktach weztowych w dziedzinie parametru

krzywej.

Na kolejnych dwoéch stronach doktorant wymienil bezstratne i prawie bezstratne
techniki kompresji obrazu statycznego. Cho¢ kompresowane w tej pracy kontury
wyst¢puja w obrazach, same sg sygnatami dyskretnymi jednowymiarowymi i wydaje
si¢ niefortunnym pominigcie w tym przegladzie metod reprezentacji takich jak
transformacja Fouriera DFT czy falkowa DWT. Istotna dla celu pracy jest tez
skalowalna analiza krzywizn CSS, ktora wykorzystywana jest tez w doborze punktow
interpolacyjnych na konturze.

Z kolei przeglad technik tomografii komputerowej uwazam w zakresie algorytmicznym
1 sprzgtowym za nadmiarowy dla tej pracy, ktora zajmuje si¢ tylko konturami w
modelu wokselowym zrekonstruowanego obiektu.

W kontekscie analizy Zrddet literaturowych nalezy podkreslic, ze zestaw literatury, na
ktora doktorant si¢ powotuje liczy okoto 123 pozycji, w tym prace wiasne to 10
pozycji. Referencje literaturowe sg nie tylko liczne, ale tez dobrane odpowiednio do
prezentowanych zagadnien.



Ocena wkladu wlasnego autora

Wklad wlasny autora mozemy oceniaé z rdznych perspektyw. W aspekcie
merytorycznym i w duzym skrécie do samodzielnych i oryginalnych osiagnieé
doktoranta zaliczylbym nastgpujace osiagniecia:

1. Wprowadzenie nowej metody modelowania krzywych MHR.
Analiza btedu aproksymacji metody MHR w klasie wielomianéw stopnia co
najwyzej trzeciego.

3. Analiza zlozonosci obliczeniowej kompresji i dekompresji MHR.

W kontekscie zastosowan w tomografii komputerowej i kompresji konturow brak
porownania z podejsciem sygnatowym jest powodem mojej wstrzemiezliwej oceny
przewag uzyskiwanych technikqa MHR.

Z perspektywy metodologicznej uwazam, Ze teza pracy zostala teoretycznie i
algorytmicznie w pelni uzasadniona.

Z perspektywy dalszego rozwoju metody MHR i konkurowania z funkcjami
sklejanymi typu B moja ocena jest raczej negatywna. Widze bowiem nastepujace
ograniczenia:

1. Metoda MHR definiuje funkcje kawatkami wielomianowe, ale wiclomiany te maja
stopien co najwyzej drugi.

2. Pochodna funkcji MHR w punktach interpolacyjnych nalezacych do tego samego
bloku zalezy od wszystkich punktéw tego bloku, a wiec scalanie kolejnych
fragmentow krzywej okreslonych w kolejnych blokach interpolacyjnych nie
gwarantuje gladkosci funkcji interpolujacej.

3. Przy przeksztalceniach afinicznych i projekcyjnych punkty interpolacyjne metody
MHR nie przechodza na punkty interpolacyjne obrazu krzywej. Ten brak
inwariantno$ci czyni technik¢ MHR mniej efektywnag niz istniejace rozwiazania.

Mimo powyzszych wewnetrznych wad metody MHR uwazam, Zze metoda ta jest
matematycznie bardzo nos$ng i moze daé inspiracj¢ do ulepszania technik krzywych
Bezier i NURBS. Na przyktad warto szuka¢ mozliwosci jednoczesnej generacji wielu
interpolowanych fragmentéw modelowanej krzywej, tak jak to ma miejsce w metodzie
MHR. Warto tez si¢ zastanowi¢ czy sgsiednie punkty interpolacyjne do danego
fragmentu krzywej nie moga przeja¢ cze$é roli aproksymacyjnej przystugujacej teraz
punktom kontrolnym.



