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Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Adama Grzelki pt. ,,Systemy wizyjne
swobodnego punktu widzenia o wysokiej postrzeganej jakosci ustug”, ktora powstala w roku 2024
w Instytucie Telekomunikacji Multimedialnej, Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji, Politechniki
Poznanskiej. Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inz. Marek Domanski, natomiast promotorem
pomocniczym jest Pan dr hab. inz. Olgierd Stankiewicz. Przygotowanie recenzji zostato wykonane na
zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja,
Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Jaszkiewicza. Praca zostata napisana w jezyku polskim. Recenzja
sporzadzona zostala w postaci odpowiedzi na pytania dotyczace rozprawy doktorskiej Pana magistra
inzyniera Adama Grzelki.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?

Podczas obserwowania otaczajacej nas przestrzeni i gdy mamy swobode przemieszczania si¢, mozemy
dang scen¢ obserwowac z roznych punktow przestrzeni, zwanych tez punktami obserwacji sceny.
Umozliwia nam to zaobserwowanie wielu szczegdtéw obserwowanej sceny i znajdujgcych sie W niej
obiektow. Przykladem moze by¢ nasza wizyta w muzeum malarstwa, czy te rzezby, w ktorym
przemieszczamy si¢ z sali do sali i obserwujemy rézne eksponaty, z réznych stron, to z dalsza, to znéw
przyblizajac si¢ do nich. Sytuacja zmieni si¢ jednak jesli t0 sSamo muzeum bedziemy obserwowali
wylacznie za pomocg transmisji telewizyjnej, podczas ktorej jedna kamera, umieszczona w jednym
miejscu pokazuje nam jedynie wycinek sceny. W tym przypadku obserwujemy obiekty wytacznie
z pojedynczego punktu widzenia, a jedyne co jest mozliwe to przyblizanie, czy tez oddalanie obrazu i to
tez w zaleznosci od pomystu kamerzysty i realizatora obrazu. W tym przypadku nasza percepcja jest
wigc znacznie ograniczona. Pewnym rozwigzaniem jest umozliwienie poruszania si¢ kamerzysty wraz
z kamera, badz tez umieszczenie wielu kamer i sukcesywne przelaczanie obrazu na kolejne obszary
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przestrzeni. Tym niemniej, taki zestaw nawet bardzo wielu kamer tez wprost nie umozliwi pelnej
percepcji przestrzeni, gdyz kazdy pojedynczy obraz bedzie zwigzany z jednym statycznym punktem
obserwacji, czyli miejsca gdzie jest zamontowana dana kamera. Jednakze taki zbior wielu kamer moze
najpierw postuzy¢ do dostarczenia informacji o glebi scen, co juz umozliwi wygenerowanie NOwego
obrazu, tak jakby obserwacja nastgpowata z innego punktu widzenia niz staly punkt zamontowania
kamery. Tak wygenerowane obrazy moga by¢ nastgpnie przesylane do uzytkownika stwarzajac
wrazenie swobodnego przemieszczania si¢ w przestrzeni. W rezultacie, wraz z pojawianiem sie ciagle
nowych obrazow, uzytkownik moze mie¢ wrazenie wlasnie swobodnego przemieszczania si¢
W przestrzeni sceny. Systemy tego typu zwane sg telewizja ze swobodnym punktem widzenia (ang. free
viewpoint television), jak rowniez znane s3a pod nazwa wirtualna rzeczywistos¢ (ang. virtual reality).
Realizacja tego typu systemow nie jest jednak ani prosta ani tania, gdyz zaré6wno wymaga
skonstruowania wspomnianego juz systemu zsynchronizowanych kamer, jak i obstugi olbrzymich
strumieni danych pochodzacych z tych kamer, co z kolei wymaga pot¢znych mocy obliczeniowych.
Wymagania te sg wyjatkowo wyostrzone w przypadku konieczno$ci zapewnienia operowania systemu
w trybie tzw. czasu rzeczywistego i z jednoczesnym zapewnieniem odpowiedniej jakoSci
obserwowanych obrazow. Przykladem tego typu systemu, operujacego jednak z duzymi
ograniczeniami, jest Street View firmy Google®.

Gléwny problem badawczy rozwazany w rozprawie Pana mgra inz. Adama Grzelki dotyczy
opracowania skutecznych systemow wizyjnych ze swobodnym punktem widzenia, ktore umozliwiaja
uzytkownikowi obserwacj¢ scen z kazdego lub prawie kazdego punktu i Kierunku obserwacji danej
sceny. Doktorant postawil sobie rowniez ambitny cel stworzenia systemow zapewniajacych mozliwie
wysoka jako$¢ percepcji scen. Cel ten osiggnal m.in. dzigki zaproponowaniu optymalizacji sposobu
ustawienia kamer w systemach wielokamerowych, jak rowniez poprzez zbadanie wplywu stratnej
kompresji obrazéw oraz opdznien transmisji na percepcj¢ syntezowanych obrazow w systemie. Nie
mniej istotny jest fakt, ze Pan mgr inz. Adam Grzelka wykonat w pelni funkcjonalny system
wielokamerowy, a nastgpnie wykonal szereg eksperymentéw badawczych.

Czy praca ma on charakter naukowy?

Wyzej zarysowany problem ma charakter naukowy, jak i technologiczny. Mimo wielu préb i badan na
swiecie ciagle nie istniejg systemy, ktore w pelni spetniatyby wymagane zalozenia. Dlatego istnieje
potrzeba kontynuacji badan w tym zakresie, a dostarczenie nowych rozwigzan wymaga opracowania
oryginalnych algorytmow, miar oceny jakosci, jak i przeprowadzenia licznych eksperymentow. Te
ostatnie, aby mogly odpowiedzie¢ na pytania naukowe, wymagaja od badaczy pokonania bardzo wielu
przeszkod natury technologicznej. Zar6wno zagadnienia naukowe, jak i wyzwania technologiczne, a co
wazniejsze, sposoby ich rozwigzania zaprezentowane sg w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Adama
Grzelka.

Czy ma on znaczenie praktyczne?
Podjety przez Pana mgra inz. Adama Grzelke problem badawczy ma réwniez bardzo istotne znaczenie

praktyczne, gdyz zaprezentowane rozwigzania moga wprost prowadzi¢ do ich aplikacji w systemach
wirtualnej rzeczywistosci.



2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wkiad autora opisywane w rozprawie?

Glowne osiagniecia Doktoranta Pana mgra inz. Adama Grzelki dotycza opracowan metod
zogniskowanych wokoét ponizszych czterech tez badawczych.

1. Rejestracja zlozonych scen wizualnych przy ustawieniu kamer wokot sceny parami o maltej
odleglosci bazowej umozliwia uzyskanie syntezy wirtualnych widokow o lepszej jakosci, niz gdy
ta sama liczba kamer rzeczywistych jest rozmieszczona rownomiernie wokol sceny.

Doktorant Pan mgr inz. Adam Grzelka przeprowadzit wnikliwag analize czynnikéw
wplywajacych na jako$¢ syntezy widokéw wirtualnych w zaleznosci od ztozonos$ci sceny.
Wynikiem tej analizy bylo opracowanie teoretycznego modelu, ktéry umozliwia opisanie
zjawisk wplywajacych na wspomniang jako$¢ syntezy. Dziatanie tego modelu zostato nastepnie
zweryfikowane z wynikami eksperymentu przeprowadzonego z uzyciem wielowidokowych
sekwencji testowych. W ten sposob zostata zweryfikowana teza 0 wptywie przystonigé w scenie
oraz odlegtosci pomiedzy kamerami na jako$¢ wirtualnego widoku.

Wszystko to umozliwitlo wyciagnigcie wnioskow dotyczacych optymalnego sposobu
umieszczenia kamer w przypadku ztozonych scen, to znaczy takich w ktérych ponad 25%
punktow obrazowych jest przystonietych, czyli niewidocznych dla kamer rozlozonych
rownomiernie. Waznym odkryciem jest zaobserwowanie przez Doktoranta, ze dla tego typu
scen ustawienie kamer parami, a nie w sposob rownomierny umozliwia uzyskanie wyzszej
postrzeganej jakosci ustug. W przypadku pomiaru jako$ci za pomocg miary PSNR mozliwe jest
uzyskanie w ten sposob poprawy nawet o 3dB.

Nalezy tutaj wspomnie¢, ze Pan mgr inz. Adam Grzelka miat istotny udziat przy opracowaniu
metryki Immersive Video Peak Signal-to-Noise Ratio (IV-PSNR), ktora pozwala na efektywny
pomiar jako$ci obrazu z wykorzystaniem wskaznika PSNR, powszechnie stosowanego do
oceny podobienstwa obrazow, ale odpowiednio dostosowanego do charakterystyki obrazow
syntetycznych. Metryka ta jest uzywana do oceny jako$ci obrazow syntezowanych miedzy
innymi przez grupy robocze MPEG, dziatajace w ramach ISO/IEC. Publikacja prezentujaca te
miare, w ktorej Pan mgr inz. Adam Grzelka byt jednym z czterech autorow, ukazata sie w roku
2022 w prestizowym czasopismie |IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video
Technology (IF=8,3).

2. Jakos¢ obrazow wirtualnych uzyskiwanych ze zdekodowanych widokow zalezy silnie od jakosci
tych widokow i w stosunkowo niewielkim stopniu od zastosowanej techniki kompresji stratnej.

Doktorant przeprowadzit intensywne badania majgce na celu pomiar jakosci generowanych
widokow wirtualnych w systemach wielokamerowych, w ktérych do estymacji map glebi
uzywane byly obrazy w roznym stopniu skompresowane za pomocg stratnych metod kompresji.
Pan mgr inz. Adam Grzelka wykazat eksperymentalnie, ze kompresja stratna ktora zachowuje
wysoka jako$¢ przesytanych obrazow nie wptywa znaczaco na jako$¢ koncowych obrazow
wirtualnych. Co jest istotne, to jako$¢ samego przesytanego obrazu, tj. jeszcze przed kompresja,
a nie rodzaj zastosowanej metody kompresji. Do oceny tego zjawiska Pan mgr inz. Adam
Grzelka zaproponowat liniowy model, ktory umozliwia szacowanie jako$ci obrazu wirtualnego
wlasnie w zalezno$ci od uzytej metody kompresji sygnatow.



3. W systemach wirtualnej rzeczywistosci z wyswietlaczami naglownymi dokuczliwosé opoznien
pomiedzy ruchem uzytkownika a odswiezeniem ekranu jest wigksza dla ruchu rotacyjnego niz
dla ruchu translacyjnego.

W przypadku zastosowania tzw. wyswietlaczy naglownych bardzo istotne jest zbadanie
subiektywnego zjawiska pogorszenia percepcji w wyniku opdznien powstajagcych miedzy
momentami ruchu samego uzytkownika a pojawieniem si¢ w obrazie zauwazalnej reakcji na ten
ruch. Pan mgr inz. Adam Grzelka doglebnie zbadat to zjawisko przeprowadzajac testy
subiektywne. Pozwolily one na wyciagniecie wnioskow, ze dokuczliwo$¢ opOznien jest
znaczaco wigksza w przypadku ruchu rotacyjnego glowy niz prostych przemieszczen
liniowych. Z badan tych wynika rowniez, ze transmisja widoku dooko6lnego wprost do terminala
uzytkownika pozwala na znaczgce wydtuzenie czasu wymaganego do komunikacji z serwerem
bez istotnej utraty jakosci, w poréwnaniu z systemem, w ktorym serwer oblicza wirtualny
widok, ktory nastepnie jest juz wprost wyswietlany w urzadzeniu uzytkownika. Oznacza to, ze
w celu zachowania jak najwigkszej jakosci ustug w systemach wielokamerowych nalezy przede
wszystkim zadba¢ o minimalizacje opdznien zwiazanych z ruchem rotacyjnym obserwatora,
nawet kosztem zwigkszenia czasu transmisji pomiedzy serwerem a terminalem uzytkownika
i jego wyswietlaczem nagtownym.

4. Za pomocg konsumenckich kamer i typowego komputera osobistego mozna zbudowac system
wirtualnej rzeczywistosci dziatajgcy w czasie rzeczywistym, przy zatozeniu, ze model sceny
przestrzennej jest przygotowywany wczesniej.

Na podstawie wynikow badan Doktorant Pan mgr inz. Adam Grzelka zaprojektowat, a nastepnie
wykonat wielokamerowy system do swobodnej nawigacji z wykorzystaniem wczesniej
przygotowanych obrazoéw oraz map glebi. W systemie tym Pan mgr inz. Adam Grzelka uzyt
dobrze znanych kamer HERO Black 4 firmy GoPro®. Stworzony zostat tez serwer swobodnej
nawigacji.

Doktorant ma tutaj znaczacy udzial w opracowaniu zarowno ogolnej koncepcji tego systemu,
jak rowniez w wytworzeniu i testowaniu prototypow, a nastepnie w testowaniu dedykowanych
komponentéw tego systemu, takich jak tzw. plecaki kamer, rozdzielacze oraz moduty
zarzadzajace systemu.

Doktorant brat tez czynny udzial w nagrywaniu i opracowaniu sekwencji testowych, np. Poznan
Volleyball i Basketball. System ten stanowi rodzaj prototypu, ktory moze by¢ uzyty zarowno
do dalszych prac badawczych, jak rowniez do opracowania produktu w postaci komercyjnego
systemu wizyjnego swobodnego punktu widzenia o wysokiej postrzeganej jakosci ushug.
Niestety, poniewaz zestaw uzytych kamer konsumenckich nie umozliwia transmisji danych w
trybie czasu rzeczywistego, system w biezacej realizacji korzysta wylacznie z wczesniej
obliczonych map glebi. Jest to oczywiscie pewien niedostatek tego systemu, ktory jednakze
tylko podkresla jak trudny technologicznie problem zostat podjety przez Doktoranta.

Wszystkie wyzej opisane zagadnienia badawcze, jak i ich oryginalne rozwigzania naukowe
zaproponowane przez Pana mgra inz. Adama Grzelke swiadcza o Jego duzej wiedzy, pomystowosci
oraz dojrzatosci naukowe;j.



3. Poprawnos¢é

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz
zauwazone stabosci i bledy. Wskaz takze te aspekty dotyczqce poprawnosci, ktore sq najbardziej
wartosciowe.

Doktorant Pan mgr inz. Adam Grzelka podjat uzasadniong naukowo metodyke prowadzenia badan
polegajaca na formutowaniu probleméw oraz potrzeb, obserwowaniu i analizie istniejacych rozwigzan,
a nastgpnie na proponowaniu nowych, lepszych rozwiagzan oraz stawianiu tez naukowych oraz w koncu
ich weryfikacji eksperymentalnej. W kolejnym etapie, poprzez wnikliwg obserwacje wynikow,
Doktorant mogt zweryfikowaé swoje zatozenia, jak rowniez zaproponowac¢ metody lub ich kolejne
wersje, ktore spelniaja wczesniej okreSlone zatozenia. Dzigki temu, wszystkie zaproponowane
rozwiazania, jak i tezy postawione w rozprawie, zostaty zweryfikowane eksperymentalnie. Co wiecej,
otrzymane w ten sposob stanowisko badawcze moze zosta¢ wykorzystane w charakterze prototypu
w przypadku np. komercjalizacji badan Doktoranta.

Poprawno$¢ zaproponowanych rozwigzan jest tez potwierdzona poprzez bardzo liczne publikacje
naukowe z udziatem Pana mgra inz. Adama Grzelki, w recenzowanych periodykach w przewazajacej
mierze o zasiegu $Swiatowym. Na szczegdlne podkreslenie zastuguja tutaj dwie publikacje, w ktérych
Doktorant jest jednym z autorow. Pierwsza zatytulowana “IV-PSNR—The Objective Quality Metric for
Immersive Video Applications” opublikowana w roku 2022 w IEEE Transactions on Circuits and
Systems for Video Technology (IF=8,3) oraz druga, zatytutowana ,,A Free-Viewpoint Television System
for Horizontal Virtual Navigation”, opublikowana w roku 2018 w IEEE Transactions on Multimedia
(IF=8,4). Nalezy tutaj jednak dodac, ze jest to tez wynik pracy catego zespotu naukowego, do ktorego
nalezy Doktorant.

Ponizsza lista zawiera zauwazano kwestie wymagajace lepszego uzasadnienia lub dodatkowej dyskusji
i wyjasnienia.

1. Rozdziat 2.7 — problem optymalnego rozmieszczenia kamer — mozna by si¢ pokusi¢ aby
przedstawi¢ jako problem optymalizacyjny, z pewna funkcja kosztu uwzgledniajaco zarowno
przystoniecia, jak i jakos¢ map glebi. Nalezaloby uwzgledni¢ zalezno$ci geometryczne i tzw.
pokrycie przestrzeni przez kamery vs. ztozonos$¢ obliczeniowa — kamery moga nie pokrywac
calej przestrzeni, a w dowolnym ustawieniu tracimy np. wspoiliniowos¢ linii epipolarnych
z liniami skanu obrazu itd. Czy taki problem moglby by¢ rozwigzany za pomocg jednej z metod
sztucznej inteligencji?

2. Str. 32 — opisane sg tu problemy z synchronizacja kamer, ale trochg brakuje szczegotow, np.
jaka mozliwo$¢ synchronizacji sprzetowej? Po drugie, jak parametry synchronizacji wplywaja
na jakos¢ systemow wizyjnych ze swobodnym punktem widzenia?

3. Rozdziat 3.3 — opisany jest tutaj dobrze znany parametr pomiaru podobienstwa obrazéw PSNR,
jak rowniez jego nowatorska modyfikacja IV-PSNR. Ale czy mozna uzy¢ innych miar? Jak
w poréwnaniu z PSNR oraz IV-PSNR wypada miara podobienstwa strukturalnego SSIM?

4. Rozdziat 4.2 — brakuje mi glebszej analizy zalezno$ci miedzy kamerami, bo przeciez istnieja
nie tylko najblizsze pary kamer, ale tez mozna sobie wyobrazi¢ ich inne zaréwno utozenia, jak
i pary, czy tez trojki itd. Przy N kamerach mamy np. (N,2) takich par, to czy mozna je jako$
dodatkowo wykorzysta¢ w porownaniu z wykorzystaniem tylko par kamer do siebie
przylegajacych?

5. Wzér (4.1) wymaga lepszego wyjasnienia — np. czy sktadowe po prawej stronie (4.1) sg od
siebie niezalezne?



6. Str. 45 —nie jest tak do konca jasne o jakich ,,probkach” tutaj moéwimy, przestrzen 3D jest ciggla,
prébkowanie mamy przy akwizycji obrazu, mamy tez do czynienia z kwantyzacja sygnatow.

7. Str. 45— zakres 0,2 do 5,8 — skad te wartosci?

8. Str. 83 —trzeba by wnikna¢ glebiej, tzn. rozwazy¢ konkretne algorytmy obliczania mapy glebi
i syntezy w funkcji zmian sygnatu wizyjnego. W ogoéle ciekawe jest jak reaguje ludzki uktad
wzrokowy — tzn. zaktadajac, ze kompresja odtwarza akceptowalny obraz (wg jakiego$
subiektywnego kryterium), to czy ,,ludzkie” stereo tez si¢ wtedy zepsuje? Jesli tak, to o ile?

9. W kontekscie algorytmoéw, szczegodlnie tych do obliczania map glebi, dzigki nastaniu metod
sztucznej inteligencji (Al) coraz popularniejsze stajg si¢ algorytmy wielo-obrazowe obliczane
za pomocg glebokich sieci neuronowych, jak rowniez metody estymacji giebi wylacznie na
podstawie pojedynczych obrazoéw (ang. monocular depth estimation). Czy Autor rozwazat
uzycie tego typu metod? Jaka jest przysztos¢ ich uzycia, rowniez w konteks$cie systemow ze
swobodnym punktem obserwacji?

10. Str. 93 — skoro, jak pisze Autor, jest tak wysoka korelacja, to moze w praktyce PSNR i IV-
PSNR oznaczajg ,,to samo”?

11. Rozdziat 7.2 —-mozna by wigcej wspomnie¢ o optyce i rodzajach sensorow optycznych kamer,
jak rowniez o ich wplywie na caly system.

12. Str. 115 — Autor wspomina opracowanie wtasnego protokotu komunikacji — to bardzo ciekawe
i chetnie poznalbym wigcej szczegdlow tego rozwigzania. Na ile roézni si¢ ono od juz
istniejacych? Czy byta konieczno$¢ opracowywania wlasnego protokotu, czy tez mozna byto
jednak uzy¢ co$ ,,gotowego”?

13. Rozdziat 7.3 — omowienie wynikow, ale brakuje mi dyskusji ile zasobow i czasu wymaga
obliczenie map glebi.

Powyzsza lista pytan dotyczy dodatkowych zagadnien naukowych lub tez prosby o glebsze
potraktowanie pewnych tematow poruszonych w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Adama Grzelki.
Tym niemniej, maja one wyltacznie charakter dyskusyjny i w zadnej mierze nie umniejszajg obecnego
wktadu merytorycznego przedstawionego w tej rozprawie.

4. Wiedza kandydata

Ktore z rozdziatow (lub sekcji w rozdziatach) rozprawy omawiajq istniejqcy stan wiedzy i dzigki temu
potwierdzajg ogolny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin
zostaly omowione w tych rozdziatach/sekcjach? Jaka jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdziatow
sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie
innych argumentow za lub przeciw stwierdzeniu, zZe kandydat posiada o0golng wiedze
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Analize wiedzy Doktoranta nalezy zacza¢ od analizy przedtozonej rozprawy doktorskiej. Praca ta jest
bardzo obszerna i liczy 171 stron. Po wprowadzeniu, w rozdziale 2, Autor dokonat przegladu stanu
wiedzy — jest to bardzo cenna analiza dotychczasowych postepow w dziedzinie systemdéw swobodnej
nawigacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien kompresji obrazow cyfrowych, estymacji map
glebi, syntezy obrazow, jak rowniez zagadnien zwigzanych z geometrycznym umiejscowieniem kamer
w systemach wielo-kamerowych oraz problemem synchronizacji kamer systemu. W tym miejscu nalezy
podkresli¢ dtuga listg zamieszczonej przez Autora, ktora liczy prawie 300 pozycji! Tak duza liczba
zamieszczonych publikacji referencyjnych jest niespotykana w tego typu pracach. Co wigcej, wszystkie



sa bardzo dobrze wybrane oraz aktualne. Swiadczy to o doglebnej znajomosci wyzej wymienionych
zagadnien naukowych i technicznych przez Pana mgra inz. Adama Grzelkg, jak rowniez o Jego wielkim
doswiadczaniu zawodowym.

Dalsze rozdziaty rozprawy Pana mgra inz. Adama Grzelki dotycza kolejnych zagadnien badawczych
iw duzej mierze odpowiadajg tresci postawionych tez. W szczeg6lnosci, metodologia badan
przedstawiona jest w rozdziale 3, optymalizacja ustawienia kamer dyskutowana jest w rozdziale 4,
wplyw kompresji na jako$¢ wirtualnego widoku omoéwione zostaty w rozdziale 5, z kolei rozdziat 6
Autor poswigcil na analiz¢ wplywu opdznien na postrzegang jako$¢ ushug w wyswietlaczach
nagtownych, w koncu w rozdziale 7 opisano gléwny system wykonany przez Pana mgra inz. Adama
Grzelke wraz z prezentacja wykonanych eksperymentéw oraz z analiza wynikéw. Moja opinia jest
bardzo wysoka — praca Pana mgra inz. Adama Grzelki zawiera bardzo wiele oryginalnych tresci
naukowych bedacych podsumowaniem wieloletniej i bardzo owocnej pracy tworczej jej Autora. Tym
niemniej, w przypadku tresci, ktore zostaty juz opublikowane przez Autora w artykutach naukowych
wolatbym po prostu odwotanie do bibliografii zamiast pelnego opisu w jezyku polskim. Ale rozumiem
tez, ze taka prezentacja byla potrzebna Autorowi w celu zapewnienia ciaglosci calej rozprawy.
Przyjmujac te¢ perspektywe, to brakuje mi jednak chociaz podstawowego opisu dziatania algorytmow
obliczania map glebi — jakie maja zalety, jakie wady, zlozono$¢ obliczeniowa itd. — jak réwniez
algorytméw do syntezy widokow. Do kolejnych drobnych ,,zyczen” odnosnie rozprawy dodam, ze jej
jako$¢ na pewno bylaby wicksza gdyby Autor zamieScil wigcej zdje¢ obliczanej] mapy glebi,
syntezowanych obrazow, a juz jakies wideo ukazujace dziatanie tego systemu bytoby bezcenne.

Pan mgr inz. Adam Grzelka jest wspotautorem az 45 prac, w tym kilku w periodykach naukowych
0 istotnym wspotczynniku wptywu (tzw. impact factor). Niewatpliwie jest to wynik wieloletniej
i bardzo owocnej pracy naukowo badawczej Doktoranta, ale rowniez przynaleznosci do znakomitego
zespohlu naukowcow z Politechniki Poznanskiej, a w szczego6lnosci jest to zastuga Pana Promotora oraz
Pana Promotora pomocniczego. Jedyna drobna niedogodnos¢ dla recenzenta, to fakt ze w przypadkach
publikacji wielo-autorskich trudno jest precyzyjnie okresli¢ indywidualny wktad Doktoranta do danego
rozwiazania, czy tez publikacji.

Na szczego6lng uwage zastuguje rowniez tzw. indeks cytowan prac Pana mgra inz. Adama Grzelki, tzw.
H-Index, ktory wynosi 6 w Web of Science (wrzesien 2024). W przypadku Doktoranta jest to bardzo
wysoki poziom oznaczajacy duza zauwazalno$¢ prac Pana mgra inz. Adama Grzelki w §wiatowym
srodowisku naukowym. Niewatpliwie zastuguje to na pochwale i wyrdznienie.

Podsumowujac, opracowanie nowych metod do tak ambitnego zadania wymagato od Pana mgra inz.
Adama Grzelki zaré6wno doglgbnej wiedzy w zakresie przetwarzania obrazoéw, w szczegdlnosci
wyznaczania map glebi, syntezy obrazow oraz ich kompresji, jak i w Szeregu zagadnien
technologicznych, takich jak przesytanie strumieni wideo oraz synchronizacja kamer. Nie mniej istotne
byty umiejetno$ci stricte informatyczne Pana mgra inz. Adama Grzelki, ktéry tworzyt oprogramowanie
systemu w takich jezykach jak C, C++ oraz Python, jak rowniez umiejetnosci natury elektronicznej,
migdzy innymi projektowania uktadéw elektronicznych, projektowania ptytek PCB czy tez tworzenia
mechanicznych mocowan.



5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykuly 186 oraz 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
22023 r. poz. 742, tekst jednolity) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow
jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

C. Czy kandydat posiada umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

] ] [ ] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

Ponadto, biorac pod uwage bardzo szeroki zakres pracy przedstawionej w rozprawie doktorskiej Pana
magistra inzyniera Adama Grzelki, nowatorski charakter opracowanych rozwigzan naukowych, jak
rowniez liczbe publikacji z udziatem Pana mgra inz. Adama Grzelki oraz bardzo wysoki wskaznik
cytowani, ktory wynosi H=6 (W0S), rekomenduj¢ wyroznienie rozprawy doktorskiej.




