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Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inzyniera Michata Chwesiuka pt. ,,Pomiar charakterystyk
czutosci na kontrast w peryferyjnych obszarach widzenia oraz ich wykorzystanie do przyspieszania
syntezy obrazow”, opracowanej w roku 2019 na Wydziale Informatyki w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie. Promotorem pracy jest Pan dr hab. inz. Radostaw
Mantiuk, prof. ZUT. Przygotowanie recenzji zostato zlecone przez Pana Prorektora ds. Nauki, prof. dra
hab. inz. Jacka Przepiorskiego.

1. Charakterystyka zagadnienia naukowego podjetego W pracy, tezy pracy
oraz umiejscowienie podjeteg0 zagadnienia w nauce swiatowej

Rozprawa doktorska Pana magistra Michata Chwesiuka opisuje przeprowadzone eksperymenty
dotyczace pomiaru czutosci ludzkiego uktadu wzrokowego na kontrast w peryferyjnych obszarach
widzenia, jak réwniez pomiaru wptywu catkowitego opdznienia odpowiedzi systemu na percepcje
obrazu, a nastepnie zbadanie wptywu tych zjawisk na mozliwos¢ przyspieszenia syntezy obrazow
poprzez dynamiczng adaptacje parametrow wyswietlania uzalezniong od kierunku obserwacji. Badanie
te maja duze znaczenie w nowoczesnych systemach multimedialnych, takich jak systemy wirtualnej
rzeczywistosci, czy tez monitorow i wyswietlaczy graficznych.

Podjety przez p. mgra inz. Michata Chwesiuka problem badawczy uwazam za istotny, zaréwno od
strony poznawczej, jak i technologicznej. W pracy zostata przedstawiona nast¢pujaca teza
»Uwzglednienie progow widzialnosci informacji dla peryferyjnych obszarow widzenia umozliwia
zmniejszenie czestotliwosci probkowania, a co za tym idzie przyspieszenie syntezy obrazow”. Oprocz
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tezy, na poczatku pracy zostaty przedstawione cele badawcze dotyczace opracowania srodowiska
eksperymentalnego do pomiaru czutosci na kontrast przy widzeniu peryferyjnych, wykonanie
stosownych eksperymentow mierzacych czutos¢ na kontrast dla bodzcow chromatycznych,
achromatycznych oraz mieszanych, jak réwniez przeprowadzenie eksperymentow prowadzacych do
okreslenia mozliwego opodznienia percepcji obiektéw w odpowiedzi na zmiang widzenia
z peryferyjnego na centralne. Ponadto, praca zaktada wykonanie aplikacji umozliwiajacych weryfikacje
opracowanych modeli do syntezy obrazéw z uwzglednieniem widzenia kierunkowego, jak rowniez
wyswietlania obrazu w wyswietlaczach stereoskopowych z akomodacja.

Rozprawa doktorska p. mgra inz. Michata Chwesiuka liczy 100 stron. Zostata ona podzielona na 3
glowne rozdzialy, uzupelnione przez podsumowanie oraz obszerny spis literatury dotyczacej
przedmiotu badan. Przedstawiona praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny i plasuje si¢
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

2. Najwazniejsze osiggniecia naukowe przedstawione w rozprawie, ich
oryginalnos¢ oraz pozycja w stosunku do stanu wiedzy

Pierwsze osiagni¢cie naukowe Pana mgra inz. Michata Chwesiuka polega na stworzeniu stanowiska
pomiarowego i wykonaniu serii pomiaréw czutosci ze wzgledu na kontrast uktadu wzrokowego
cztowieka. Zbadane zostaty progi kontrastéw bodzcoOw chromatycznych, achromatycznych oraz
mieszanych. Na podstawie pomiaréw zaproponowany zostat analityczny model. Zarowno same
pomiary, jak i zaproponowany model, majg zastosowanie w szeroko rozumianych algorytmach syntezy
obrazu. Umozliwily one migdzy innymi system renderingu obrazu czuly na kierunek patrzenia, dzigki
czemu mozliwe byto zmniejszenie naktadu obliczeniowego w obszarach peryferyjnych patrzenia.

Kolejne pomiary, wykonane przez p. mgra inz. Michata Chwesiuka, dotyczyly oszacowania
catkowitego opoOznienia systemu renderingu obrazow w funkcji odlegtosci od punktu centralnego
obrazu. Pomiary te umozliwitly podanie maksymalnych wartosci odpowiedzi systemu, ktore nie
powoduja zauwazalnych 1 niekorzystnych efektow wizualnych zwigzanych z ewentualnym
op6znieniem.

Powyzsze eksperymenty zostaty przeprowadzone w zbudowanych torze pomiarowym i z pomocg grup
ochotnikoéw. Zorganizowanie tego typu eksperymentow, jak rowniez opracowanie otrzymanych danych,
sg czynnosciami zmudnymi, ktdére wymagajg precyzyjnego zaplanowania odpowiednich scenariuszy,
a nastgpnie ich realizacji.

Otrzymane charakterystyki czutosci na kontrast ludzkiego uktadu wzrokowego zostaty wykorzystane w
stworzonym algorytmie $ledzenia promieni w $rodowisku sztucznej rzeczywistosci (ang. virtual
reality). Doktorant wykazal, Ze w obszarach peryferyjnych, wlasnie ze wzglgedu na mniejsza czutosc,
mozliwe jest renderowanie znacznie mniejszej ilosci promieni, co prowadzi do mniejszych wymagan
na moc obliczeniowa i, w rezultacie, na skrocenie samego czasu obliczen.

Kolejny obszar aplikacyjny dotyczyl zbadania mozliwosci adaptacji parametrow wyswietlania na
réznych typow wyswietlaczy. W szczegdlnosci zbudowana zostata hybrydowa metoda dekompozycji
obrazu w wyswietlaczu wieloplaszczyznowym z polem $wiatta (ang. light field). Zastosowana metoda
polega na doborze linowego procesu mieszania oraz syntezy pol $swiatta, zaleznego od kierunku
patrzenia obserwatora, jak rowniez od rodzaju przedstawianej sceny. Wykazano, ze dzigki temu



podej$ciu mozliwe jest skrocenie czasu renderingu i w konsekwencji synteza obrazu w tzw. trybie czasu
rzeczywistego.

Wyzej wymienione osiggnig¢cia byty mozliwe dzigki zbudowaniu i oprogramowaniu odpowiedniego
srodowiska badawczego. Co jednak szczegélnie zastuguje na uznanie to przeprowadzenie czgsto
skomplikowanych logistycznie eksperymentow, wymagajacych miedzy innymi zaangazowania oraz
odpowiedniego przygotowania biorgcych w nich udziat ochotnikow. Zaréwno same pomiary, jak
i zaproponowane modele i metody renderingu obrazoéw, sterowanych kierunkiem patrzenia, Swiadcza
0 duzej pomystowosci oraz dojrzato$ci naukowej Pana magistra inzyniera Michata Chwesiuka.
Stanowig one istotny wklad w dziedzing grafiki i widzenia komputerowego, jak rowniez posiadaja duze
znaczenie praktyczne.

3. Stabe strony rozprawy, jej glowne wady oraz zagadnienia dyskusyjne

Rozprawa doktorska p. mgra inz. Michata Chwesiuka napisana jest starannie, na wysokim poziomie,
zarowno pod katem naukowym, jak réwniez edycyjnym. Tym niemniej, praca zyskataby na czytelnosci
gdyby w kilku rozdziatach Autor zamiast kolejnych stron tekstu umiescit tabele podsumowujace gtdéwne
parametry eksperymentow. W pracy nie zauwazylem istotnych btgdéw merytorycznych, ani tez
edycyjnych. Nizej wymienione zagadnienia majg charakter dyskusyjny.

Znaczenie oraz rola przestrzeni kolorow LMS nie do konca jest jasna. Uzyskiwana jest ona poprzez
liniowg transformacj¢ z przestrzeni XYZ, ktorej wartosci podane sg a priori, bez glebszej analizy. Nie
jest jasne w jaki sposob wartosci te zostaty obliczone, ani tez czy sa jedynymi mozliwymi, czy tez Sa
w jakim$ sensie wartosciami optymalnymi. Wspotrzgdne LMS sa nastgpnie transformowane do
wspotrzgdnych ARY, na podstawie ktorych obliczany jest kontrast wartosci sktadowych. Jednakze nie
jest jasne czemu warto$ci kontrastu nie mialyby by¢ obliczone wprost z wartos$ci z przestrzeni XYZ.

Praca zyskataby rowniez na czytelnosci, gdyby zawarte w niej wzory zostaly odpowiednio
ponumerowane, co w przypadku prac naukowych jest raczej regula, niz wyjatkiem. Wtedy na przyktad
fatwiej byloby zada¢ pytanie o pierwszy wzor na stronie 46, dotyczacy obliczania warto$ci
prawdopodobienstwa wypadkowego dla wszystkich sktadnikow kontrastu, jak opisano w tekscie za
pomoca sumowania, podczas gdy wzor dotyczy iloczynu prawdopodobienstw, co prawdopodobnie
odpowiada zatozeniu o ich niezalezno$ci.

Roéwniez ciekawe byloby nieco glgbsze omowienie filtru Gabora, o ktorym mowa w rozdziale 2.1.1.
Autor wspomina tam, ze jest to ,,filtr linowy wykorzystywany na obrazach celem ich analizy”. Ciekawe
bytoby wigc wytlumaczenie w relacji do ktorych swoich parametrow filtr Gabora jest filtrem linowym,
jak rowniez do jakiego typu analizy obrazéw moze on postuzy¢.

Pewnym ograniczeniem zaproponowanych rozwigzan jest konieczno$¢ korzystania z urzadzenia do
Sledzenia kierunku patrzenia (ang. eye tracker). Autor jest $wiadomy ograniczen i naktadow
obliczeniowych z tym zwigzanych. Jednakze ciekawa 1 warto§ciowa bylaby bardziej pogtgbiona analiza
tego problemu. Dla przyktadu, zaproponowany w rozdziale 2.4.4 uktad $§ledzenia w postaci kamery oraz
zrodla oswietlenia podczerwonego (ang. infra-red), to by¢ moze skuteczne rozwigzanie w wersji
laboratoryjnej, jednakze wydaje si¢ ono by¢ nie do konca uzyteczne w przypadku rozwigzan
aplikacyjnych, zarowno ze wzgledu na konieczno$¢ zbudowania prawdopodobnie do$¢ drogiego
urzadzenia, ale rowniez ze wzgledu na fakt zmeczenia uktadu wzrokowego o$wietlanego
promieniowaniem podczerwonym. Nie jest tez jasne, jak taki uktad $ledzenia radzi sobie z ruchami
sakadycznymi oczu.



Glebszej analizy wymaga powstawanie zjawiska aliasingu, o ktérym mowa w rozdziale 3.1.4
i kolejnych. Nie do konca jest jasne, czy wspomniane migotaniec w obszarach peryferyjnych to
wylacznie przyczyna aliasingu, a jezeli tak, to jaki jest doktadny mechanizm jego powstawiania, czy tez
by¢ moze jest to zwigzane z innymi parametrami toru przetwarzania, takimi jak np. szybkos¢ zapisu
do/z pamieci, itd.

W wigkszosci eksperymentow analizowane sg sceny statyczne, np. zagadnienie to jest wspomniane
W rozdziale 3.2.5. Jednakze w praktyce wiele scen charakteryzuje si¢ dynamicznymi zmianami.
W jakim wieC stopniu wyniki otrzymane dla scen statycznych odnosza si¢ réwniez do scen
dynamicznych?

Nalezy jednak podkreslic, ze powyzsze pytania maja charakter polemiczny i dotycza dalszego
wyjasnienia, badZ tez zawierajg sugestie rozszerzenia pewnych zagadnien natury naukowej poruszonych
W rozprawie.

4. Przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych

Opisane w rozprawie doktorskiej p. mgra inz. Michata Chwesiuka dane eksperymentalne, jak
i skonstruowane na ich podstawie modele oraz wykonane realizacje praktyczne bazujace na tych
pomiarach sa oryginalne i wnosza istotny przyczynek zaréwno do dalszego poznania parametrow
ludzkiego uktadu wzrokowego, jak i do mozliwosci przystosowania technologii do tych parametrow.
Badania tego typu sg bardzo wazne, gdyz nie tylko dostarczajg nowej wiedzy, ale rowniez przyczyniaja
sie do rozwoju nowych, a czesto przetomowych, technologii. Dla przyktadu, obserwacje mozliwosci
percepcyjnych cztowieka staty za wynalezieniem urzadzen do przedstawiania ruchomych obrazéw,
najpierw w postaci kinetoskopu zbudowanego w 1892 roku przez Thomasa Alve Edisona, a nastepnie
w postaci tak zwanego kinematografu opatentowanego w 1895 roku przez braci Lumiére. To wiasnie
powstanie tego ostatniego uznawane jest za poczatek kina, ktore wywarto olbrzymi wpltyw na kulture
w ostatnim stuleciu, jak réwniez ma donioste znaczenie obecnie, a niedtugo od swojego debiutu
przyczynito si¢ do powstania telewizji, jak rowniez nowoczesnych technik multimedialnych, jakie
znamy obecnie.

Jak zostato to wykazane w rozprawie p. mgra inz. Michata Chwesiuka, wyniki jego pomiaréw, jak
rowniez opracowane na tej podstawie modele i algorytmy, umozliwiaja dostosowanie parametrow
wyswietlania, czy tez tworzenia, obrazu w roznorodnych typach wyswietlaczy elektronicznych,
w funkcji kierunku obserwacji widza. Jak pokazano w pracy, dzieki takiemu mechanizmowi adaptacji
mozliwe jest odpowiednie ograniczenie naktadow obliczeniowych, dzigki mozliwemu ograniczeniu
ilosci przetwarzanej informacji podczas dynamicznego procesu tworzenia sceny w peryferyjnych
lokalnych obszarach wyswietlania. Samo zjawisko widzenia peryferyjnego i zwigzanych z tym
ograniczen percepcji jest dobrze znane. Jednakze opracowanie ilosciowych parametrow, stanowi baze
naukowa do opracowania skutecznych algorytmoéw tworzenia scen uwzgledniajacych Kierunkowosé
widzenia. Tym niemniej, rozwigzania takie bazuja na skutecznych technologiach sledzenia kierunku
widzenia, ktore same podlegaja ciagtym badaniom, jak rowniez udoskonaleniom technologicznym.

Podsumowujac, otrzymane przez p. mgra inz. Michata Chwesiuka wyniki eksperymentalne, jak rowniez
opracowanie na ich podstawie modele i algorytmy maja istotne znaczenie dla nauk technicznych,
zarowno w aspekcie osiggnieé teoretycznych, jak i mozliwosci aplikacyjnych.



5. Charakterystyka dzialalnosci naukowej, w tym publikacyjnej, Doktoranta

Oprocz przedstawionych w poprzednich rozdziatach analiz dotyczacych gtéwnych eksperymentow oraz
metod zaprezentowanych w rozprawie, istotnym aspektem jest dzialalno§¢ naukowa oraz publikacyjna
Doktoranta. Z nadestanych informacji, jak rowniez z analizy materiatow dostepnych w Internecie,
wynika, ze p. mgr inz. Michat Chwesiuk jest wspotautorem siedmiu publikacji naukowych. Prace te
wpisuja si¢ w dyscypling informatyka, a w szczegolnosci w dziedzing wizualizacji oraz grafiki
komputerowej. Znaczna czesé tych publikacji to materiaty konferencyjne, w przypadku trzech z nich p.
Michat Chwesiuk jest pierwszym autorem. Z kolei ostatnia publikacja z roku 2019, w ktorej p. Michat
Chwesiuk jest jednym z autorow, ukazata sie w czasopi$mie |IEEE Transactions on Visualization and
Computer Graphics, ktorego aktualny tzw. impact factor wynosi IF=3,78.

Wszystkie powyzsze osiggni¢cia $wiadczg o znacznym zaangazowaniu naukowym, jak réwniez
0 aktywnosci badawczej i publikacyjnej oraz rozpoznawalnosci w periodykach migdzynarodowych p.
mgra inz. Michata Chwesiuka.

6. Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze postawione w rozprawie zagadnienia badawcze zostaly prawidlowo
rozwigzane, postawiona w rozprawie teza zostala wykazana, a plan badawczy zrealizowany.
Uzyskane rezultaty stanowig oryginalny wlasny wktad Autora rozprawy Pana mgra inzyniera Michala
Chwesiuka w rozw¢j dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja,
a w szczegolnosci dotycza nowoczesnych metod wizualizacji oraz grafiki komputerowej. Pan mgr inz.
Michat Chwesiuk wykazal si¢ przy tym dobra znajomoscig metod i algorytméw tworzenia oraz
przetwarzania obrazow, zarowno w systemach komputerowych, jak i w ludzkim uktadzie wzrokowym,
a ponadto dobrg znajomoscig analizy danych. Wykazat sie on réwniez opanowaniem naukowego
warsztatu badawczego, zaréwno od strony teoretycznej, jak i eksperymentalnej. Wszystko to swiadczy
0 dojrzatosci naukowej Pana mgra inz. Michata Chwesiuka.

Recenzowang pracg oceniam jako spelniajaca wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje
0 jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pana magistra inzyniera Michata Chwesiuka do publicznej obrony.



