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1. Aktualnosc i znaczenie tematyki rozprawy

W rozprawie podjeto problem zbadania charakterystyk uktadu wzrokowego cztowieka, ktére
odpowiednio wykorzystane, moga zapewni¢ wzrost efektywnosci metod syntezy i renderingu
obrazéw graficznych. Obecnie istnieje duze zapotrzebowanie na syntetyczne grafiki przypominajace
zdjecia wykonane aparatem fotograficznym, ktére wraz z wizualizacjami 3D znalazly zastosowanie
w medycynie, w projektowaniu, w réznego rodzaju symulacjach, a takze w grach komputerowych.
Jednakze, do przygotowania fotorealistycznych wizualizacji wykorzystuje sie algorytmy o wysokiej
ztozonosci, wymagajace uzycia komputeréw o duzej mocy obliczeniowej. Wymagania takich
algorytméw sg szczegoélnie trudne do spetnienia w przypadku systeméw, gdzie kluczowym
czynnikiem jest czas renderowania obrazu. Dla takich obszaréw poszukuje sie rozwigzan, ktére beda
w stanie sprosta¢ ograniczeniom czasowym, przy jednoczesnym zachowaniu zadawalajacej jakosci
obrazu. W ostatnich latach duzym zainteresowaniem cieszg sie metody bazujgce na analizie ruchu
oka i charakterystyce przetwarzania informacji pozyskiwanych za pomocg uktadu wzrokowego. Dzieki
dynamicznemu rozwojowi algorytméw przetwarzania obrazéw oraz technologii umozliwiajgcych
$ledzenie ruchu oka, w szczegélnosci w zakresie wideo-okulografii, mozliwym staje sie pozyskiwanie
aktualnych pozycji skupienia wzroku z duza precyzja, w nieuciazliwy dla obserwatora sposéb.

Prace we wspomnianych obszarach sg ciggle rozwijane, wiec podjecie przez Autora rozprawy
tematu, ktéry rozszerza mozliwosci efektywnej syntezy obrazéw z wykorzystaniem metod okulografii
uwazam za aktualne i celowe.

2. Zawartosc¢ rozprawy

Rozprawa ma charakter eksperymentalny z elementami analitycznymi. Stanowi ona spdjna
tematycznie catos¢. Sktada sie z pieciu rozdziatéw wraz z wprowadzeniem i podsumowaniem, a kazdy
rozdziat, poza ostatnim, konczy sie wtasnym podsumowaniem. We wprowadzeniu Autor rozprawy
krétko scharakteryzowat problem oraz przedstawit motywacje uzasadniajace podijecie analizowanego
tematu. Nastepnie zdefiniowat teze pracy:
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Uwzglednienie progow widzialnosci informacji dla peryferyjnych obszaréw widzenia umozliwia
zmniejszenie czestotliwosci prébkowania, a co za tym idzie przyspieszenie syntezy obrazow.

Natomiast, jako gtéwny cel swojej pracy Autor postawit:

Pomiar charakterystyk uktadu wzrokowego cztowieka w kontekscie dostrzegalnych progéw
kontrastéw bodZcéw wzrokowych, uwzgledniajgc kierunkowos¢ widzenia oraz kolor, a nastepnie
opracowanie analitycznego modelu wskazujgcego prawdopodobieristwo spostrzezenia bodzca
o0 zadanym kontrascie.

W mojej opinii cel pracy powinien by¢ lekko przeformutowany. Czes¢: ,uwzgledniajgc kierunkowosc
widzenia oraz kolor”, nalezatoby zmieni¢ na ,, uwzgledniajqc ich kolor i kierunkowosc widzenia”.
W pierwszej wersji nie bardzo wiadomo, o jaki kolor chodzi.

Cel gtéwny pracy zostat uzupetniony o 5 celdw szczegdtowych, wsrdd ktorych znalazty sie:

(1) Opracowanie srodowiska eksperymentalnego do pomiaru progu czutosci na kontrast dla
widzenia peryferyjnego. Opracowanie oraz implementacja eye trackera o czestotliwosci
zapewniajgcej precyzyjnq rejestracje ruchow sakadycznych.

(2) Opracowanie i wykonanie eksperymentu mierzqcego czufos¢ na kontrast dla bodZzcow
chromatycznych i achromatycznych w peryferyjnych obszarach widzenia.

(3) Analiza wynikéw i opracowanie modeli czutosci na kontrast dla uktadu wzrokowego
cztowieka w zaleznosci od czestotliwosci sygnatu, typu bodzca i kqta widzenia.

(4) Opracowanie i wykonanie eksperymentu mierzqcego opdZnienie percepcji obiektow
spowodowane zmianq z widzenia peryferyjnego na centralne.

(5) Aplikacja opracowanych modeli w algorytmach syntezy obrazow uwzgledniajgcym (pisownia
oryginalna) widzenie kierunkowe. Wykorzystanie modeli w wyswietlaczach stereoskopowych
z akomodacjq.

Rozdziat pierwszy stanowi kompendium wiedzy na temat anatomii i fizjologii uktadu
wzrokowego. Przedstawiono w nim budowe oka oraz proces przetwarzania sceny, pozyskanej za
pomoca wzroku. Oméwiono cechy widzenia centralnego i peryferyjnego w kontekscie czutosci na
natezenie $wiatta, percepcji barw oraz postrzegania ruchu. W rozdziale tym scharakteryzowano takze
sktadowe ruchu oka wynikajace ze sposobu dziatania uktadu wzrokowego. Zdefiniowano réwniez
pojecie kontrastu i funkcji czuto$ci na kontrast. Wiedza ta jest kluczowa dla udowodnienia
postawionej tezy i osiaggniecia zatlozonego celu.

W rozdziale drugim przedstawiono zestaw eksperymentéw ukierunkowanych na wyznaczenie
charakterystyki czutosci na kontrast. Dokonany w tej czesci rozprawy przeglad literaturowy wskazuje,
7e w tym obszarze zrealizowano jui szereg podobnych badar, réwniez z uzyciem technologii
¢ledzenia ruchu oka. Badania zaprezentowane w rozprawie doktorskiej stanowia ich rozszerzenie
polegajace na zastosowaniu nowych bodicow o nowych kierunkach koloréw, faczacych sktadniki
chromatyczne i achromatyczne. Eksperymenty, ktére wymuszajg utrzymanie wzroku we wskazanym
miejscu sg niekomfortowe dla obserwatora, ze wzgledu na nienaturalny sposob pracy uktadu
wzrokowego. Pojawienie sie bodica poza obszarem widzenia centralnego powoduje naturalny
odruch spojrzenia w jego kierunku. Odruch ten moze spowodowal niewfasciwg realizacjg
eksperymentu, skutkujaca dokonaniem pomiaréw odpowiadajacych zakresowi widzenia centralnego
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a nie, zgodnie z zatozeniami, widzenia peryferyjnego. Z tego wzgledu w zaproponowanych
w rozprawie testach, zmieniono wykorzystywany dotychczas sposéb prezentacji bodica w obszarze
peryferyjnym z migajacego, ograniczonego w czasie, na ciggly, a kontrole kierunku spojrzenia
zapewniono poprzez uzycie okulografu (ang. eye tracker). W celu unikniecia niepoprawnych
pomiaréw, w momencie wykrycia niepozgdanego ruchu oczu, stosowano mechanizm wygaszania
bodica. Zapewniono w ten sposéb warunki dla realizacji doktadniejszych pomiaréw czutosci na
kontrast w obu obszarach widzenia. Dodatkowo, dla zwiekszenia efektywnosci eksperymentéw uzyto
metody psychometrycznej, ktéra pozwolita na adaptacyjny, wynikajacy z przebiegu eksperymentu,
sposéb doboru kontrastu wyswietlanego bodzca.

W dalszej kolejnosci zaproponowano model czutosci na kontrast dla obliczenia
prawdopodobienstwa wykrycia bodica wzrokowego w scenie. Opracowanie tego modelu
inspirowane byto wczesniejszymi badaniami opublikowanymi w literaturze, w stosunku do ktérych
model ten zostat uproszczony. Stanowi on prostg zaleznos¢ liniowg czutosci na kontrast od wartosci
kontrastu oraz odlegtosci bodica od centralnego obszaru widzenia. Pominieto w nim wczesniej
stosowang dodatkowo luminancje tta.

Osobng cze$¢ rozdziatu drugiego stanowi analiza dynamiki percepcji przy zmianie kierunku
widzenia. Badania te ukierunkowane zostaty na wykrycie zaleznosci czasowych pomiedzy szybkoscig
zmiany kierunku widzenia z peryferyjnego na centralny a wymagang szybkoscia wygenerowania
sceny w systemie renderingu czasu rzeczywistego. Dla oceny tej zaleznosci zbudowany zostat,
w oparciu o technologie $ledzenia ruchu oka, eksperyment, w ktérym reprezentacja geometryczna
bodZca dostosowywana byta do aktualnego punktu spojrzenia obserwatora. W badaniach tych uzyto
jednak innego niz poprzednio urzadzenia rejestrujgcego ruchy oczu, ktérego typ i czestotliwosé
prébkowania byty poréwnywalne z okulografem stosowanym wczesniej. Zmiana ta nie zostata
uzasadniona w rozprawie. Efektem przeprowadzonego eksperymentu sg rekomendacje dotyczace
czestotliwosci odswiezania obrazu i prébkowania sygnatu ruchu oka, ktére maja szanse zredukowa¢
mozliwos¢ dostrzezenia operacji przerysowania sceny do obrazu o bardziej szczegétowej geometrii.
W ostatnim podrozdziale tej czesci rozprawy zaprezentowano opracowany, w zespole badawczym
Autora, system pomiaru ruchu oka, ktéry moze spetni¢ te wymagania. Ze wzgledu na fakt, ze
autorami okulografu, jak i algorytmu wykrywania potozenia Zrenicy sg inni cztonkowie zespotu,
trudno ocenic¢ udziat Autora rozprawy w rozwoju tego urzadzenia.

Z punktu widzenia planowanych do osiagniecia celéw, eksperymenty zostaty starannie
zaprojektowane i przeprowadzone. Przyjeta metoda badan byta weryfikowana przed przystgpieniem
do witasciwych testéow, z uwzglednieniem wynikéw uzyskiwanych w innych, powigzanych
tematycznie, pracach. Zwrécono rowniez uwage na specyfike dziatania uktadu wzrokowego
cztowieka, dostosowujagc do niej czestosé i odstepy prowadzonych eksperymentdw.

W trzecim rozdziale rozprawy zaprezentowano mozliwosci i sposoby uzycia uzyskanych
wynikéw w konkretnych zastosowaniach grafiki komputerowej. Jednym z nich byta synteza obrazéw
realizowana w Srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (ang. virtual reality, VR). Zaproponowany model
czutosci na kontrast, na podstawie przeprowadzonego studium literaturowego, wykorzystany zostat
do opracowania maski zapewniajacej nizszg gestos¢ probkowania sceny w obszarze widzenia
peryferyjnego. Dodatkowo, uproszczono proces rekonstrukcji obszaréw nieobjetych probkowaniem
do prostej interpolacji barycentrycznej z uzyciem koloréw sasiednich pikseli. W mojej ocenie opis tej
metody potraktowano zbyt lakonicznie, szczegdlnie, ze w artykule [W6] jej zastosowanie wskazywane
jest jako osiggniecie badawcze. Dalsze zwiekszenie efektywnosci procesu syntezy uzyskano poprzez
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opracowanie takiej implementacji algorytmu wyznaczajacego kolory pikseli nalezagcych do maski,
ktéra zaktada wykorzystanie zasobow karty graficznej. W efekcie wprowadzonych uproszczen oraz na
podstawie przeprowadzonych eksperymentéw, potwierdzono skrécenie czasu renderingu sceny przy
jednoczesnym utrzymaniu zadowalajacej jej jakosci.

W drugiej czesci tego rozdziatu podjeto, niezbyt udang, prébe zaprezentowania hybrydowej
metody dekompozycji obrazu opracowanej dla s$rodowiska wyposazonego w wyswietlacz
stereoskopowy z akomodacja. W oparciu o ten opis oraz artykut oznaczony jako [W7] mozna
whnioskowaé, ze model ten postuzyt do opracowania reguty decydujacej o wyborze metody
dekompozycji obrazu w obszarze centralnego i peryferyjnego widzenia. Bazujac na wykonanym
studium literaturowym, na potrzeby tych badan wybrano dwie metody: liniowego mieszania (ang.
linear blending LB) dla widzenia peryferyjnego oraz syntezy punktéw sSwietlnych (ang. Light-Field
Synthesis LFS) dla widzenia centralnego. Skuteczno$¢ nowej metody zbadano w eksperymentach
pozwalajagcych na poréwnanie wynikéw uzyskanych w trakcie renderingu zrealizowanego kazda
z trzech metod niezaleznie — LB, LFS oraz hybrydowa. Srodowisko dla badan stanowit zbudowany,
w zespole badawczym Autora rozprawy, wieloptaszczyznowy wyswietlacz punktéw sSwietlnych.
Ocenie poddano zaréwno jakos¢, jak i efektywnos¢ catego procesu z wykorzystaniem réznych scen.
Wyniki eksperymentow wskazuja, ze zaproponowana metoda hybrydowa uzyskata lepsze parametry
czasowe renderingu przy prawie niezauwazalnej réznicy jakosci rekonstruowanej sceny. Ponownie,
dodatkowe zwiekszenie efektywnosci uzyskano poprzez opracowanie implementacji metody LFS,
dostosowanej do realizacji w sSrodowisku procesoréw graficznych. Ze wzgledu na fakt, ze wspomniany
artykut posiada dziesieciu autoréw i brak jest jednoznacznego wskazania ich udziatu w jego
powstanie, trudno jest mi okresli¢ stopien zaangazowanie Autora w ten zakres prac.

Ostatnig cze$¢ rozprawy stanowi podsumowanie przeprowadzonych badan i wnioski koricowe
bazujgce na uzyskanych wynikach. W rozdziale tym, Autor uzasadnit potwierdzenie postawionej tezy
oraz naszkicowat kierunki prac, ktére dalej zamierza rozwijac.

Pozostate czesci rozprawy stanowig dobrze opracowane spisy rysunkéw, tabel, wifasnych
publikacji Autora i publikacji cytowanych w rozprawie. Wsrod tych ostatnich znalazto sie 110 pozycji
pokrywajacych zakres tematyczny rozprawy. Nie zauwazono natomiast w pracy streszczenia w jezyku
angielskim.

3. Ogodlna ocena rozprawy

Autor rozprawy wykazat sie gruntowang wiedza z zakresu funkcjonowania uktadu wzrokowego,
metod pozyskiwania i analizy sygnatu ruchu oka, metod syntezy obrazéw graficznych oraz renderingu
Czasu rzeczywistego.
Za najwazniejsze oryginalne elementy tej rozprawy uwazam:
— zaproponowang strategie badan czutosci na kontrast w obszarze peryferyjnego widzenia,
z wykorzystaniem bodicéw o rdinej charakterystyce i uzyciem okulografu dla stworzenia
bardziej naturalnych dla oka warunkéw eksperymentéw,
— wyznaczenie charakterystyki oraz opracowanie modelu czutosci na kontrast, ktéry wskazuje
prawdopodobienstwo wykrycia bodica wzrokowego z uwzglednieniem jego cech
i kierunkowosci widzenia,



— ocene dynamiki percepcji w przypadku zmiany kierunku spojrzenia pod katem wymaganej
szybkosci renderingu obrazu, z jakosci dedykowanej obszarowi widzenia peryferyjnego na
niezbedna dla widzenia centralnego,

— opracowanie rozwigzan umozliwiajgcych wykorzystanie zasobdw karty graficznej.

Interesujaca jest rowniez czes¢ pracy potwierdzajaca realizowalnosé przyjetej koncepciji:
— implementacja opracowanego modelu w celu zwiekszenia efektywnosci syntezy obrazu
w Srodowisku wirtualnej rzeczywistosci,
— zastosowanie opracowanego modelu w hybrydowym algorytmie dekompozycji obrazu do
zastosowan w srodowisku badawczym wykorzystujgcym wieloptaszczyznowy wyswietlacz
punktéw swietlnych.

Uzyskanie powyzszych wynikéw pozwala na potwierdzenie osiggniecia gidwnego celu pracy
i wiekszosci celéow szczegétowych. Potwierdzajg one réwniez stuszno$¢ postawionej tezy. Na
podstawie zaprezentowanej rozprawy nie mozna jednak potwierdzi¢ spetnienia, takich
szczegotowych celéw jak:
— opracowanie oraz implementacja eye trackera o czestotliwosci zapewniajgcej precyzyjng
rejestracje ruchéw sakadycznych — chociaz prezentacja takiego okulografu znalazta sie
w przedstawionej rozprawie, to jednak jego opis oraz referencyjne publikacje, nie wskazujg
Autora rozprawy jako autora tego rozwigzania,
— opracowanie modeli czutosci na kontrast dla uktadu wzrokowego cztowieka w zaleznosci od
czestotliwosci sygnatu, typu bodZca i kqta widzenia — w rozprawie przedstawiono tylko jeden
model, bazujacy na kontrascie bodZca i jego odlegtosci od punktu centralnego widzenia.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze rezultaty badan przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej
byty wczesniej publikowane w siedmiu pracach ze wspétudziatem Autora rozprawy, w tym w dwoch
publikacjach indeksowanych w bazie Web of Science, z czego jedna posiada Impact Factor rédwny
3.780. Wyniki te zostaty wiec w jakims stopniu zweryfikowane w srodowisku naukowym. Wszystkie
te publikacje majg jednak kilku autoréw i brak mi danych, aby szczegétowo oceni¢ wkiad w te prace
Autora rozprawy. Natomiast, nalezy zauwazyé, ze w trzech publikacjach nazwisko Autora rozprawy
znalazto sie na pierwszym miejscu na liscie autoréw. Zbiér publikacji nie jest imponujacy, jednak,
moim zdaniem, zadowalajacy na tym etapie rozwoju naukowego.

Praca doktorska ma rdéwniez stabe strony i niedociggniecia, ktére przedstawitam w dwdch
grupach — uwagi ogdlne, obejmujgce pytania i watpliwosci, oraz uwagi szczegétowe.

Uwagi ogdlne

1. Dla prezentacji osiggnie¢ zastosowano w rozprawie forme bezosobowg lub osobowg
formutowang w liczbie mnogiej. Taka prezentacja utrudnia ocene wktadu Autora rozprawy
w prowadzone badania:
— L Aby sprawdzic, czy nasz eksperyment zostat przygotowany poprawnie, wykonalismy pomiary
czutosci kontrastu dla bodzZca achromatycznego....”,



— ,Bezposrednie poréwnanie wskazuje zanizonq czutos¢ na kontrast uzyskanqg w naszych

pomiarach, co wyjasnialismy rdéinq wielkosciq bodicow wzrokowych w obu
eksperymentach..”,

— ,natomiast fioletowa linia wskazuje progi kontrastu uzyskane w naszych badaniach...”.

2. W rozprawie Autor kilkukrotnie uzywa sformutowania ,autorski algorytm”, ,autorska

procedura” lub ,autorskiej ptytce”. Okreslenia tego uiyto, na przyktad, w odniesieniu do
algorytmu wykrywania Zrenicy, opublikowanego w pracy [108] spisu literaturowego rozprawy,
wsréd autorow  ktorego brakuje Autora rozprawy. Wymaga to wiec wyjasnienia czy
w pozostatych przypadkach okreslenie to stosowano w stosunku do wiasnej pracy, czy tez
autorstwo dotyczy ktoregos z cztonkéw zespotu badawczego.

Wyniki badan potwierdzajace skutecznos¢ opracowanej metody uzyskane zostaty dla
stosunkowo matej liczby uczestnikéw, jesli wezmie sie pod uwage réznorodnosé oceny koloréw
izdolnosci ich postrzegania. Cho¢ zaangazowani uczestnicy zapewne s3g uzytkownikami
systemow renderingu czasu rzeczywistego i ze wzgledu na wiek oraz doswiadczenie stanowig
wiarygodng probke badawczg, to jednak wieksza liczba uczestnikow dawataby silniejsze
potwierdzenie poprawnosci dobranych progéw czutosci na kontrast.

Rozprawa napisana zostata dos¢ niestarannie. Poprawnos¢ jezyka pozostawia wiele do zyczenia
— szczegOlnie w trzecim rozdziale pracy. Czytelnik ma wrazenie, ze rozprawa powstata jako
bezposrednie, czasem nietrafione, ttumaczenie artykutéw z jezyka angielskiego. Powoduje to
rowniez niepotrzebne powtarzanie tresci, ktére mozna byto zaprezentowaé zbiorczo w jednym
miejscu. Dobrym przyktadem jest tu powtdérzenie w rozprawie réwnania liniowego konwersji
koloréw z przestrzeni XYZ do przestrzeni LMS lub powtarzanie opisu znaczenia kalibracji dla
kazdego uzycia okulografu. Zastosowanie numeracji wzorédw mogtoby rozwigzaé pierwszy
z wspomnianych probleméw. Ponadto w pracy odnalez¢ mozna wiele btedédw edytorskich oraz
wyrazen zargonowych.

Uwagi szczegotowe

Wzér kontrastu Michelsona, prezentowany na poczatku strony 16, zawiera btagd w mianowniku —
powinno by¢ Lox + Limin

W tekscie rozdziatu 2 mozna znalez¢ zdanie, w ktérym wystepuja dwa btedy. Pierwsza rzecz,
ktora zwraca uwage jest niepoprawnie zapisana nazwa autora publikacji oznaczonej numerem
[101], Vatson zamiast Vanston. Druga uwaga dotyczy catego zdania — wydaje sie ono
niefortunnym ttumaczeniem zdania z artykutu oznaczonego w bibliografii rozprawy jako [W3].

»Wspdtczesnie Vatson i Crognale [101] w swoich badaniach sugerujg, ze wzrost rozmiaru bodZca
chromatycznego w obszarze peryferyjnym nie zmienia sie gdy bodziec odbierany jest przez
czopki typu L i M, w przeciwieristwie do czopkéw typu S, dla ktdrych postrzegalny prég kontrastu
zwieksza sie.”

cze$¢ zdania , Yxy zostaty zmierzone spektroradiometrem, aby zosta¢ skonwertowane do LMS”,
ze strony 27 wydaje sie by¢ automatycznym ttumaczeniem translatora.



»~Pomiary czutosci na kontrast dla achromatycznego bodZca wzorkowego wykazujq, ze szczytowq
zdolnosc¢ rozpoznawania wzorcow HVS osiqga dla bodZca wzrokowego o czestotliwosci od 2 do 4
cpd.” Czy ten wniosek da sie odczytac z rysunku 2.9 lub 2.11 ?
Na rysunku 2.14 przyjeto btedne oznaczenie dla jednej serii danych — jest C1 powinno by¢
raczej Al.
Na stronie 45 pojawia sie stwierdzenie czutosci bodZca na kontrast — czy mamy tu do czynieniem
z pewnym uproszczeniem wypowiedzi ?
Réwniez na stronie 45 — ,Standardowo za te wartos¢ przyjmuje sie 8 = 3.5, jednak
w proponowanym modelu przyjeto za 8 = 2”, z tekstu rozprawy nie wynika, czy wartosé te
przyjeto za artykutem [19] czy przeprowadzono witasne badania w tym kierunku ?
Na stronie 68 zaproponowano niefortunny opis rysunku 3.6. Pierwszg sceng nazwano tg, ktéra
znajduje sie po prawej stronie rysunku, drugg natomiast tg, ktérg umieszczono po lewej stronie.
Naturalny sposéb analizy rysunku sugerowatby odwrotng kolejnos¢ oznaczenia.
Na stronie 71, na wykresie 3.8, po prawej jego stronie, nie zamieszczono informacji na temat
roznic statystycznych wynikéw uzyskanych dla masek wskazujacych 54% i 27% pikseli. Czy ich
brak ma jakies uzasadnienie ? W opisie wykresu pojawit sie komentarz, , Prawdopodobieristwa
bliskie 50% zwykle powodujq brak istotnosci statystycznej. Dla wiekszych prawdopodobieristw
przerywana linia zastepowangq jest przez niebieskq linie”. Jak w tym kontekscie nalezy traktowac
prawdopodobienstwo réwne 77% ?
Na stronie 75 pojawito sie sformutowanie ,liniowej metody najmniejszych kwadratéw”, czy
chodzito o regresje liniowq metodq najmniejszych kwadratow ? Ponadto dla okreslenia tej
regresji uzyto akronimu LFS tymczasem w artykule [W7], w ktérym opublikowano badania
akronim LFS uzywany jest do okreslenie syntezy obrazéw metodg punktéw swietinych Light Field
Synthesis.
Przyktady sformutowan zargonowych:

— nastronie 67 pojawia sie okreslenie — temporalnego anty-aliasingu,

— nastronie 68 —w ramach testow wydajnosciowych ray tracera poréwnano ...

— na wielu stronach - Wielopfaszczyznowy Wyswietlacz Light Fieldéw, generowanie

obrazow light field’éw ...,
— nastronie 75 — w offline’owych przyktadach.

5. Whniosek koricowy

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Chwesiuka stanowi
oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego i wykazuje ogdlng wiedze Autora z zakresu
informatyki. Jest ona réwniez swiadectwem umiejetnosci Autora w zakresie prowadzenia badan
naukowych. W mojej ocenie, przedstawiona do recenzji rozprawa, mimo pewnych niedociggnie¢,
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy. Wnosze
o dopuszczenie Pana mgr. inz. Michata Chwesiuka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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