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1 Analiza strony merytorycznej rozprawy

1.1 Obszar problemowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwiazanych z globalna lokalizacja kamery we-
wnatrz obiektéw na podstawie obserwowanych danych, w polaczeniu z budowa mapy otoczenia (ang.
simultaneous localization and mapping - SLAM). Gléwna osia rozprawy jest rozwigzanie probleméw
zwigzanych z dotychczasowo stosowanymi metodami SLAM, w szczegdlnosci zmierzenie sie z pro-
blemem zaleznoSci tych metod od jakoSci cech obiektéw wykorzystywanych do lokalizacji. Poniewaz
aktualnie stosowane metody w duzej mierze polegaja na wizualnych cechach opisujacych otoczenie, ich
nieréwnomierne rozlozenie, wynikajace np. z braku tekstury, moze prowadzi¢ do niezadowalajacych
wynikéw lokalizacji. Trudnosci te sa naturalne dla wielu aplikacji z zakresu robotyki oraz automatyki,
jak réwniez informatyki technicznej, a jednoczesnie relatywnie malo alternatywnych form budowania
reprezentacji otaczajacych obiektéw zostalo zaproponowane w literaturze zglebiajacej systemy typu
SLAM. Uwazam wiec, ze proponowana problematyka pracy jest nie tylko aktualna, ale réwniez wska-
zuje szereg zagadnien naukowych bedacych doskonatym polem badawczym i prowadzacych do wazkich
kontrybucji naukowych w dziedzinach takich jak informatyka czy robotyka.

Postawiony wyzej problem badawczy sklania Doktoranta do postawienia hipotezy, iz lokalne, cze-
Sciowe i niepewne wskazéwki pochodzace z analizy plaszczyzn otaczajacych kamere moga wystarczyé
do zbudowania probabilistycznej funkcji okreslajacej polozenie kamery, w szczegélnosei w srodowisku
stworzonym przez czlowieka, gdzie takie plaszczyzny sa czesto spotykane. Dodatkowo, niejako dopel-
niajac gléwng teze pracy, Doktorant formuluje pomniejsze hipotezy badawcze dotyczace mozliwosci
wykorzystania lokalnych geometrycznych cech do stworzenia globalnej funkcji prawdopodobiefistwa
pozycji kamery, wykorzystania plaszczyzn do wyliczenia pozy, jak réwniez wykorzystania algorytméw
uczenia glebokiego do identyfikacji i segmentacji plaszczyzn. Co prawda powyzsze hipotezy nawiazujg,
do gléwnej tezy pracy, natomiast nie wyczerpuja one wszystkich mozliwych $ciezek badania gléw-
nej hipotezy pracy, pozostawiajac Autorowi pole do dalszych badaf nad analizowanym zagadnieniem.
Drobnym mankamentem proponowane;j $ciezki badawczej jest brak podjecia tematu generalizacji pro-
ponowanych metod na przestrzenie zewnetrzne (outdoor SLAM). Brak takiej analizy powinien w ogdl-
noéci zosta¢ wskazany jako potencjalne ograniczenie proponowanych metod i przeanalizowany pod
katem sposobéw radzenia sobie z sytuacjami, kiedy operacja lokalizacji nastepuje np. na krawedzi
Swiata wewnetrznego i zewnetrznego.

Jako cel pracy Autor stawia rozwigzanie problemu lokalizacji na bazie niejednoznacznych cech
wizualnych obiektéw oraz stworzenie $rodowiska pozwalajacego na zidentyfikowanie pozy obiektu na
bazie analizy probabilistycznej, ktéra wykorzystuje obszary planarne. Lo okreSlenie jasno i klarownie
wskazuje obszar zainteresowai badawczych Doktoranta, jak réwniez gtéwna oS publikacji, wchodzacych
w sktad rozprawy. Miesci si¢ ono w pelni w dziedzinie robotyki oraz w takich dzialach informatyki
technicznej jak widzenie maszynowe, uczenie maszynowe czy sztuczna inteligencja.



Pierwszy rozdzial rozprawy to wstep, ktéry opisuje motywacje podjecia pracy badawczej w okreslo-
‘nym wyzej kierunku, krétko omawia aktualnie istniejace rozwiazania oraz ich ograniczenia. W rozdziale
tym Autor opisuje réwniez wkiad w rozwdj nauki opisany w dalszej czesci rozprawy, jak réwniez sta-
wiane hipotezy badawcze. Rozdzial pierwszy koficzy sie krétkim streszczeniem zestawu publikacii,
bedacych gléwna czeScig merytoryczng pracy, a znajdujacych sie jako zalaczniki w rozdziale drugim.
Ten swoisty autoreferat, podsumowujacy zaproponowane metody, stanowi synteze uzyskanych przez
Doktoranta rezultatéw, jak réwniez przewodnik po publikacjach pokazujacy powiazania pomiedzy nimi
oraz sp6jnosé tematyczng rzeczonych prac. Co prawda konstrukcja rozprawy polegajaca na potaczeniu
w jednym rozdziale wszystkich publikacji, nie zmieniajac ich formatowania w stosunku do oryginalnie
opublikowanych prac, utrudnia odpowiednie zredagowanie wstepu, natomiast uwazam, ze przeglad li-
teratury powiazanej z prowadzonymi badaniami moégtby bardziej przekrojowo opisywaé analizowane
tematy, w tym m.in. bardziej bezposrednio odnosié¢ sie do obrazowych cech obiektéw wykorzystywa-
nych w systemach SLAM. Rozdzial ten méglby réwniez pogladowo oméwié kluczowy dla calej pracy
konwencjonalny system SLAM, co pomogloby czytelnikom przebrnaé przez wymienione w rozdziale
drugim publikacje, a cala rozprawe uczynitoby bardziej samowystarczalng. Wybrana forma prezentacji
ulatwia czytelnikowi poruszanie sie pomiedzy publikacjami, natomiast generuje problem redundan-
cji pewnych czeSci tekstu, takich jak wstepy czy analizy literaturowe artykutéw. JednoczeSnie nalezy
przyznad, ze taki styl pisania rozpraw doktorskich jest powszechnie akceptowany i nalezy obecnie do
kanonu rozpraw doktorskich w dziedzinach informatyki i robotyki.

Przedstawione w rozdziale drugim publikacje opisuja nastepujace proponowane przez Autora me-
tody i1 podejscia do rozwigzania stawianego w rozprawie problemu:

1. wykorzystanie dwéch sposobéw reprezentowania plaszczyzn, jednej bazujacej na kwaternionach
i drugiej bazujacej na SE(3), do narzucenia ograniczen przy obliczaniu pozycji kamery. Repre-
zentacje te zostaly przetestowane w $rodowisku g2o, a przedstawione rezultaty wykazaty, iz re-
prezentacja minimalna, bazujaca na kwaternionach, daje nieznacznie lepsze rezultaty,

2. probabilistyczne $rodowisko do globalnej lokalizacji bazujace na duzej liczbie matych zbioréw
geometrycznych cech, majace na celu stworzenie funkeji gestosci prawdopodobienstwa lokalizacji
kamery,

3. uogdlnienie zaproponowanego Srodowiska, nazwane PlaneLoc, pozwalajace na unifikacje modutu
tworzacego lokalng i globalna mape przestrzeni, ktére uniezaleznia proponowane rozwiazanie od
zewnetrznych bibliotek,

4. wykorzystanie glebokich sieci neuronowych do segmentacji i detekcji ptaszczyzn, pozwalajace na
uniezaleznienie rozwiazania od sensoréw giebi,

5. opracowanie deskryptora obrazu bazujacego na intensywnosci odczytéw chmur punktéw przez
LIDAR,

6. rozszerzenie Srodowiska PlaneLoc o opisane powyzej modyfikacje, koronujace prace przedstawione
w calej rozprawie.

Rozprawe konczy rozdzial trzeci, w ktérym Autor przedstawia wnioski koficowe, podsumowuje
przedstawione w rozdziale drugim publikacje, jak réwniez wskazuje gléwne obszary badawcze, na ktére
publikacje te maja wplyw i mozliwe dalsze prace nad proponowanymi metodami.

Rozprawa zawiera reprezentatywna dla poruszanej problematyki bibliografie, ktéra w wigkszosci
przypadkéw wilasciwie ilustruje omawiane zagadnienia i dokumentuje wkiad wlasny Autora.

1.2 Ocena wynikéw oraz stopnia ich oryginalno$ci

Recenzowana rozprawa dotyczy rozwiazania probleméw wystepujacych w systemach lokalizacji agenta
bazujacych na deskryptorach obrazu. Oryginalne wyniki osiagniete zostaly przez Doktoranta zaréwno
w kontekscie metodologii podejécia do problemu lokalizacji (wykorzystanie plaszczyzn i segmentéw jako
zrédel cech umozliwiajacych lokalizacje), jak i poszczegdlnych jego modutach (tworzenie efektywnych
reprezentacji plaszczyzn i ich detekcji przy wykorzystaniu uczenia glebokiego).

Zaprezentowane w rozprawie rozwigzania postawionego problemu badawczego bazuja na nowych
pomystach lub zawieraja wyrazne modyfikacje w stosunku do metod przedstawionych w literaturze.



Na szczegélng uwage zasluguje konsekwencja w dazeniu do opracowania rozwiazania, ktére eliminuje
ograniczenia istniejacych metod, pozwalajaca na zastosowanie proponowanego finalnego Srodowiska
PlaneLoc2 w rzeczywistych aplikacjach.

Wiréd wielu przedstawionych w rozprawie rozwigzan, dodatkéw technicznych i implementacyjnych
oraz usprawnief istniejacych metod nalezy wyréznié:

e nowatorskie metody wykorzystania reprezentacji plaszczyzn do ograniczania optymalizacji, ma-
jace na celu bardziej efektywne poszukiwanie lokalizacji kamery,

e nowe probabilistyczne Srodowisko lokalizacji PlaneLoc wykorzystujace wiele mniejszych zbioréw
cech geometrycznych do zbudowania funkcji gestosci prawdopodobiefistwa lokalizacji kamery, na
podstawie tréjek par segmentéw,

e wprowadzenie nowego zbioru danych do lokalizacji wizualnej PUT RGB-D/WORKSHOP data-
set,

e generalizacje proponowanego systemu pozwalajaca na polaczenie moduléw budujacych lokalna i
globalng mape, bazujaca na segmentach plaszczyzn,

o zaproponowanie nowej miary odleglosci pomiedzy segmentami, ktéra minimalizuje problemy
zwiazane z parametryzacja plaszczyzn,

o zaprojektowanie nowej architektury glebokiej sieci neuronowej do detekeji ptaszczyzn, ktéra po-
zwala na uniezaleznienie systemu od dokladnosci i zasiggu sensoréw glebi,

o wprowadzenie syntetycznego zbioru SceneNet Stereo pozwalajacego na wytrenowanie sieci neu-
ronowe] do detekcji plaszczyzn,

e opracowanie deskryptora wykorzystujacego intensywnos¢ pomiaréw LIDER w chmurach punktéw
3D,

e spdjne potaczenie proponowanych metod i modyfikacji w jedno funkcjonalne $rodowisko Plane-
Loc2, oferujace znaczng przewage nad konkurencyjnymi rozwigzaniami, takimi jak ORB-SLAMS3.

Nalezy podkreslié, ze pomimo tego, iz czeéé publikacji wchodzacych w skiad przedstawionej rozpra-
wy ma kilku autoréw, wkiad Doktoranta jest jasno opisany i stanowi dominujaca cze$é prac, o czym
Swiadczy réwniez jego pierwsza pozycja na liScie autoréw.

Zauwazone niedoskonatosci dysertacji dotycza przede wszystkim braku poprawnego umotywowania
wyboréw projektowych podczas tworzenia prezentowanych metod, jak réwniez niepeinej ewaluacji i
analizy uzyskanych wynikéw. NiedoskonaloSci te nie pozwalaja w pelni zrozumieé metodyki projek-
towania opisanych rozwigzan, a przede wszystkim utrudniaja identyfikacje mocnych i stabych stron
proponowanych metod. W ponizszym zestawieniu zwracam uwage na dostrzezone niedostatki meryto-
ryczne i prosze Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do nich.

o W artykule [Wietrzykowski 2016] brakuje empirycznego poréwnania z innymi metodami repre-
zentacji plaszczyzn ponad te proponowane przez Doktoranta. Czy Doktorant prowadzil badania
majace na celu uzyskanie wynikéw dla standardowych tréjwymiarowych reprezentacji plasz-
czyzn? Jaka jest ich relacja w stosunku do proponowanych reprezentacji ptaszczyzn?

e W artykule [Wietrzykowski 2016] brakuje eksperymentéw przeprowadzonych na rzeczywistych
danych, gdyz zaprezentowane rezultaty pokazuja wylacznie ewaluacje na danych syntetycznych.
Czy Autor moze przedstawié¢ wyniki na zbiorach rzeczywistych danych?

o Sekcja 6 artykulu [Wietrzykowski 2016] nie zawiera szczegblowego opisu dotyczacego pomiaréw
czasu dziatania systemu wykorzystujacego obie reprezentacje plaszczyzn - czy zostaly przepro-
wadzone wielokrotne préby uruchomienia systemu czy raportowane wyniki pochodza z jednego
przebiegu?

o W artykule [Wietrzykowski and Skrzypczyfiski 2017], zaproponowana metoda wyboru tripletéw
wydaje si¢ dosy¢ uproszczona, wykorzystujaca w szczegélnosci réznice w histogramach budowa-
nych na przestrzeni barw HSV. Wybér tej przestrzeni barw, podobnie jak zalozenie, ze liczba



par musi by¢ ograniczona, nie jest uzasadniony w przedstawionym artykule i wymaga dodat-
kowej analizy, w tym m.in. eksperymentéw potwierdzajacych efektywnos$¢ tych propozycji, np.
w stosunku do innych przestrzeni barw (HSL, YUV, RGB) czy ich reprezentacji (parametry
histogramu).

e W artykule [Wietrzykowski and Skrzypczynski 2019] brakuje eksperymentalnych wynikéw uza-
sadniajacych wybdr parametréw metody, w szczegblnoscei takich jak 7ygi, €2y Timer. Co prawda
wybidrcze wyniki ustawien kilku parametréw sa pokazane w Tabeli 1, natomiast analiza wply-
wu tych parametréw na funkcjonowanie calego systemu jest pominigta. Czy doktorant moze
przedstawié¢ wyniki badan prowadzace do wskazanych w artykule parametréw?

o W artykule [Wietrzykowski and Belter 2022] brakuje opisu szczegdtéw implementacyjnych doty-
czacych weryfikacji predkosci inferencji - w artykule podana jest Srednia warto$é 0.419s, ktéra
jest ok. dwukrotnie dluzsza niz operacja wykonana dla metody Plane R-CNN, jednak brakuje
informacji dot. liczby powtdérzen operacji oraz zbioru, na ktérym zostaly one wykonane.

e W artykule [Wietrzykowski 2022] rezultaty ewaluacji wydajnosci algorytmu przedstawione sa
bardzo pobieznie i wylacznie w sekcji III, bez odniesienia do rezultatéw innych konkurujacych
metod.

e W artykule [Wietrzykowski 2022] w sekcji VI.B. opis metody ustawienia parametréw jest nad-
miernie krétki i de facto sprowadzony do stwierdzenia, ze parametry sa ustawione na podstawie
analizy pierwszej sceny. Potrzebne jest bardziej szczegdlowe okredlenie jak procedura ta wygla-
da, jakie sa jej przewagi w stosunku do wyznaczenia parametréw w sposob globalny i przede
wszystkim jak kosztowna obliczeniowo jest.

e Generalna uwaga dotyczaca ewaluacji proponowanych w rozprawie algorytméw dotyczy mozliwo-
Sci zbiorczego przeanalizowania wplywu poszczegdlnych elementéw na finalne rezultaty uzyskiwa-
ne przez system (ablation study). Rozprawa bylaby duzo pelniejsza, gdyby Doktorant przedsta-
wil w ramach podsumowania wyniki eksperymentalne pokazujace jak poszczegdlne modyfikacje
wplywaja na koficowe dzialanie systemu, zmierzone przy uzyciu standardowych miar bledu i
precyzji, w szczegdlnosci wykorzystujac publicznie dostepne rzeczywiste zbiory danych. Warto
byloby takie poréwnanie odnie$¢ do istniejacych systeméw, co czeSciowo zostalo uczynione w
pracy [Wietrzykowski 2022], jednak analiza ta nie jest w moim odczuciu kompletna w kontekécie
wszystkich proponowanych w rozprawie usprawnieni i modyfikacji. W szczegdlnodci istotne bylo-
by przedstawienie takiej ewaluacji, wykorzystujac realistyczne dane robotyczne, tzn. pochodzace
z sensoréw umieszczonych na robotach, co w pelni uzasadniatloby wskazane w tytule rozprawy
zastosowanie proponowanych metod w robotyce.

1.3 Zagadnienia dyskusyjne

Ponizsze uwagi dotycza ogdlniejszych kwestii poruszonych w rozprawie i nie odnoszg si¢ bezposrednio do
tredci pracy. Niemniej jednak licze na analize tych zagadnien i odniesienie sie do nich przez Doktoranta.

e Postawiony w rozprawie problem badawczy zostal zawezony do lokalizacji wewnatrz budynkéw,
chociaz niektére proponowane metody, w tym np. deskryptor bazujacy na intensywnosci odczy-
téw LIDARa [Wietrzykowski and Skrzypczyfiski 2021], zostal z powodzeniem zastosowany do
zbioru danych KIT'TI, zawierajacego obrazy spoza budynkéw. Jakie modyfikacje proponowanych
metod bazujacych na plaszczyznach moglyby zostaé zaproponowane, zeby prezentowane $rodo-
wiska PlaneLoc i PlaneLoc2 moglyby byé stosowane réwniez w takim $rodowisku zewnetrznym?

o W artykule [Wietrzykowski and Skrzypczyfiski 2017] wybér konkretnych tripletéw par segmentéw
do stworzenia funkcji gestosci prawdopodobiefistwa wydaje sie dosyé arbitralny. Standardowe
metody uczenia glebokiego, ktére réwniez wykorzystuja triplety np. do budowania reprezentacji
obrazéw, positkuja sie dodatkowymi mechanizmami wyboru tripletéw, ktére bazuja swoje decyzje
na tym jak informatywne dla systemu jest dodanie kolejnego tripletu. Przykladem takiej metody
jest hard negative mining [Jin et al. ECCV’2018]. W artykule wskazane jest, e triplety tworzone
sg z wizualnie podobnych plaszczyzn, a nastepnie wazone. Czy taka decyzja zostata wladnie
podyktowana checia wytworzenia ”trudnych” przypadkéw dla uzyskania lepszych efektéw czy
istnialy inne motywacje?



2 Analiza strony formalnej rozprawy

2.1 Ocena uktadu pracy i redakcji manuskryptu

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim i obejmuje w kolejnodci: stresz-
czenie w jezyku angielskim, streszczenie w jezyku polskim, podzigkowania, liste uzytych skrétéw oraz
symboli, trzy rozdzialy zasadnicze (w tym " Wstep” oraz ”Wnioski”), a takze bibliografig. Praca liczy
89 stron.

Bibliografia liczy 33 uporzadkowane alfabetycznie pozycje (nie wliczane sa tutaj pozycje bibliogra-
ficzne z przedstawionych w rozdziale drugim artykuléw). W rozprawie cytowanych jest 6 prac wlasnych
Autora (w tym 4 wspdlautorskie). Prace te, bedace jednoczes$nie zawartoscia rozdziatu drugiego, po-
chodzg z materialéw konferencyjnych jak réwniez z renomowanych czasopism branzowych. Spodréd
znajdujacych sie w bibliografii prac praktycznie wszystkie ukazaly sie w przeciaggu ostatnich 5 lat co
$wiadczy o dobrym umiejscowieniu tematyki rozprawy w aktualnym w skali Swiatowej nurcie badan.
Bibliografia rozprawy, po wlaczeniu w nig utworéw cytowanych w ramach zataczonych artykutéw, nie
budzi zastrzezen od strony merytorycznej, a jej redakcja jest staranna i nie dostrzeglem w niej zadnych
bledéw.

Uklad rozprawy jest prawidlowy, jest ona takze starannie opracowana pod wzgledem edytorskim,
w szczegdlnodei rozdzialy pierwszy i trzeci sa odpowiednio dopracowane i nie wida¢ w nich zadnych
bledéw w sztuce. Uzyta terminologia jest wiasciwa dla obszaru problemowego rozprawy, zaréwno w
‘zakresie robotyki, informatyki jak i uczenia maszynowego.

2.2 Uwagi szczegdlne

Tekst rozprawy jest w przewazajacej wiekszosci poprawny pod wzgledem jezykowym i stylistycznym.
Podczas lektury zauwazylem nieliczne bledy redakcyjne i pomytki wymagajace korekty, np:

e str. 3, w. 4: "renowned journals [...] top-tier conferences...” - to dosy¢ subiektywna ocena, ktérej
praca naukowa powinna unikaé, pozostawiajac ja w gestii recenzentéw czy czytelnikow.

e str. 3, w. 7: "making it reliable and robust is of utmost importance” - zbedne sformutowanie,
dodatkowo bazujace na subiektywnej opinii.

e str. 3, w. 17: 7 As a results”: powinno by¢ ” As a result”.

e str. 4, w. 2: Brakuje spacji przed ”Omoéwiono”.

e str. 4, w. 5: "renomowanych [...] uznanych” - uwaga podobna do komentarza odnoszacego sie do
wersji angielskiej.

e str. 16, w. 2: "adjacency of considered views” - powinno byé¢ ”where there is an adjacency of
considered views”, lub podobnie. Co wiecej, warto tutaj dodaé referencje potwierdzajaca zawarte
w zdaniu twierdzenie.

o str. 16, w. 9 od dotu: "using a hierarchical approach, where features are matched [...]” - to
zdanie nie jest prawdziwe, tzn. réwniez nieuczone deskryptory (np. SIFT) wykorzystujg hierarchie
bazujaca na wielu skalach rozdzielczosci obrazu.

e str. 26 2. paragraf po prawej: ”features that minimizes” - powinno by¢ ”that minimize”

o str. 29 lewa kolumna: "it’s” - powinno by¢ ”its”

e str. 63 prawa kolumna: ”that researched” - powinno by¢ ”that carried out research on”

o str. 64 prawa kolumna: ”that are merged down-stream the computations” - niejasne sformuto-
wanie, powinno by¢ ”that are merged down the processing pipeline”, lub podobnie.

o str. 65 lewa columna: "tells the DNN” - niepotrzebna personifikacja, lepiej: ”indicates to the
DNN”.

e str. 65 lewa columna: " Typically to image processing DNNs” - powinno byé: "Typically for the
DNNs that process images”.

e str. 78 prawa kolumna: "outperforms the classic” - powinno by¢ outperforms the classic one.



" 3 Konkluzja

Uwazam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr. inz. Jana Wietrzykowskiego spelnia z nadmiarem
wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym z
14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65 z 2003 r.), poniewaz zawiera oryginalne koncepcje, rozwiazania
istotnych probleméw w dziedzinach informatyki i robotyki. Rezultaty nawiazuja do aktualnego sta-
nu wiedzy i maja znaczenie praktyczne, czego potwierdzeniem sg liczne publikacje w renomowanych
czasopismach (m.in. IEEE Robotics and Automation Letters, IF: 4.321, 200 pkt. MEiN) oraz, przede
wszystkim, na najwazniejszych konferencjach migdzynarodowych z dziedziny robotyki (IROS, CORE
A, 140 pkt. MEIN). Uzyskane wyniki eksperymentalne w wystarczajacym stopniu dokumentuja po-
prawno$¢ proponowanych koncepcji oraz skuteczno$é dzialania ich implementacji. Uwagi krytyczne
sformulowane w tresci recenzji, po czesci majace charakter dyskusyjne, nie wplywaja istotnie na moja
bezapelacyjnie pozytywna oceng oryginalnoSci i poziomu merytorycznego przedstawionej rozprawy.

Sformulowanie problemu badawczego, zaproponowane oryginalne metody jego rozwiazania, sposéb
przeprowadzenia badan oraz zademonstrowana umiejetnosci formutowania wnioskéw Swiadcza o przy-
gotowaniu Doktoranta do pracy naukowej. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz.
Jana Wietrzykowskiego do dalszych krokéw procedury uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych. Co wiecej, ze wzgledu na wysoka jakoS¢ przedstawionych publikacji oraz renomowane
miejsca, w ktérych sie one ukazaly, wnioskuje o wyréznienie pracy doktorskiej.
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