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1. Wprowadzenie

Zaprezentowana do oceny rozprawa doktorska jest zwigzana z wizyjnym wyznaczaniem
trajektorii znanego obiektu. Tego typu zagadnienia stajg si¢ coraz bardziej powszechne, a nie-
kiedy wrecz nieodzowne we wspolczesnym $wiecie, zdominowanym procesami obserwacji i
rejestracji. Jest tez zwigzana z utatwianiem funkcjonowania i podejmowania decyzji przez czto-
wieka. Zaproponowany system wspomagania decyzji sedziowskich w pitce siatkowej jest tego
najlepszym przyktadem. Coraz czesciej w réznych dyscyplinach sportu okazuje sig, ze s¢dzio-
wanie i podejmowanie decyzji z tym zwigzanych mocno odstaje od poziomu sportu, a niektére
werdykty sg bardzo dyskusyjne. Rosngca szybkos¢ i ztozonos$é zachodzacych zjawisk powo-
duje, ze nieuzbrojone oko czlowieka nie nadgza za tym, co si¢ dzieje na arenie sportowej. Kon-

sekwencja tego jest frustracja kibicow, zawodnikow i treneréw. W tym duchu kazdy system

Michat Wieczorowski, Politechnika Poznanska Strona 1



Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila Szelaga RDW/21

obiektywnie prezentujacy konkretng sytuacje¢ jest bardzo pozadany. Praca zawiera badania teo-
retyczne i aplikacyjne, ktore zmierzajg wlasnie w tg strone. Podjeto w niej wyzwanie rozwig-
zania wielu problemoéw natury logicznej i technicznej. Zawarto réwniez konkretne aplikacyjne
wyniki badan, §wiadczace o przydatnosci zaproponowanego rozwigzania w praktyce. Podjeta
przez Doktoranta tematyka jest zatem jak najbardziej aktualna, a sama praca doskonale przy
tym wpisuje si¢ w caloksztalt prac zwigzanych ze skanowaniem i systemami wizyjnymi od
szeregu lat prowadzonych w Politechnice Warszawskiej. W §wietle przedstawionych zagadnien
podjecie tematu rozprawy nalezy uzna¢ za trafne i w pelni uzasadnione, zaréwno pod wzgledem

naukowym, jak i utylitarnym.

2, Omowienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada si¢ z 6 rozdzialéw zasadniczych i zawiera 166
stron. Oprdcz rozdzialdéw numerowanych w pracy znajdujg si¢ jeszcze czesci nienumerowane,
a mianowicie Streszczenie oraz Abstract, czyli streszczenie w jezyku angielskim, Spis tresci i
Stownik poje¢. Kolejnosé rozdzialdéw i podrozdziatéw tworzy logiczny i spdjny uklad, kolejno
przedstawiane tre$ci rozwijajg i uzupetniajg mysli zawarte w czesciach poprzedzajacych, choé
edytorsko wystepujg drobne uchybienia, opisane w dalszej czesci recenzji. Zawarto$¢ meryto-
ryczna pracy jest wzbogacona kolorowymi rysunkami, co w niektérych miejscach pomaga we
wilasciwym zrozumieniu przemyslen piszacego prace. Rysunki na ogdt wykonane zostaly z na-
lezytg starannoscia, ale zostaty w bardzo wielu miejscach nadmiernie zmniejszone, przez co
tracg czytelnos¢, a do zapoznania sie z ich trescig czgsto wymagane jest szklo powigkszajace.
Rysunkow jest tacznie 65, troche brakuje ich w rozdziale 2 i 3, natomiast rozdzial 4 - najistot-
niejszy z punktu widzenia aplikacyjnego jest ilustrowany bardzo dobrze.

Prace rozpoczyna Wstep, ktory zawiera uzasadnienie podjecia tematu (motywacjg) opi-
sujacg zasadno$¢ tworzenia systemow takich, jak ten opisany w pracy. Przedstawiono réwniez
problem badawczy, czyli transpozycje motywacje na jezyk naukowy. Wsrdd celow badaw-
czych podano rozwigzanie problemu $ledzenia obiektu w przestrzeni 3D w zmiennej scenie.
Zaprezentowano rowniez teze pracy. Wstep koniczy przedstawienie uktadu rozprawy, z krétkim
opisem tresci poszczegdlnych rozdziatow.

Drugi rozdziat obejmuje przeglad literatury, czyli analize¢ stanu wiedzy na temat roz-
prawy. Podzielono go na cztery zasadnicze czgsci. W pierwszej z nich przedstawiono matema-
tyczny model sceny, opierajgc go o uklady jednokamerowe i wielokamerowe. Prezentujgc

ukiady jednokamerowe Doktorant opisal model kamery otworkowej i alternatywne podejscia
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do modelowania odwzorowania detektorow wizyjnych. W uktadach wielokamerowych znala-
zlo si¢ miejsce dla przedstawienia transformacji (reprezentacje: rotacja-translacja, kwaternion-
translacja i kwaternion-kwaternion czyli kwaternion dualny) i hierarchii uktadéw wspoirzed-
nych (stereopara i hierarchie wielouktadowe). Druga czgs¢ tego rozdzialu zostata poswigcona
kalibracji wewnetrznej. Dotyczy ona wyznaczenia nieznanych wielkosci wewngtrznych (para-
metry wewnetrzne) w réwnaniach transformacji. Przedstawiono tu techniki: optymalizacji nie-
liniowej, wyznaczajace macierz wypadkowsg oraz interpolacyjne n-ptaszczyznowe. Doktorant
dokonat réwniez krotkiego pordwnania tych technik oraz jako osobng grupe przedstawit me-
tody, ktore taczg w sobie elementy opisanych technik, czyli hybrydowe. Ta czes¢ pracy konczy
opis wybranych metod uzytych w pracy, z punktu widzenia literatury. Sg to bezposrednia trans-
formacja liniowa (DLT) i hybrydowa kalibracja Zhanga. Jej szczegdtowy opis zawiera wyzna-
czanie homografii, macierzy parametréw wewnetrznych i parametrow dystorsji, a takze glo-
balne zadanie optymalizacji. Czg$¢ trzecia rozdziatu drugiego to kalibracja zewnetrzna, doty-
czaca parametréw odpowiadajacych za orientacj¢ i potozenie detektora w scenie. Przeglad lite-
ratury w tym zakresie zwigzany jest z wyznaczaniem transformacji bezwzglednej i wzgledne;j.
Prezentujgc zagadnienia zwigzane z transformacja bezwzgledng Autor opisal detekcje i inter-
pretacje informacji w obrazie (zalezno$ci geometrycznie w scenie, syntetyczna projekcja mo-
delu, analiza ksztaltu i konturu oraz reprojekcja) i rozwigzanie zredukowanego problemu zwig-
zanego z relacjami (punkt-punkt, prosta-prosta, podejscie hybrydowe). Przedstawiajac wyzna-
czanie transformacji wzglednej rozumiane jako estymacja ruchu kamery Doktorant - podobnie
jak poprzednio - opisal detekcje i interpretacje informacji w obrazie (nieznana scena, znany
obiekt) i i rozwigzanie zredukowanego problemu zwigzanego z relacjami (punkt-punkt, prosta-
prosta). Analogicznie jak czes$¢ poprzednia, tak i tg konczy opis wybranych metod uzytych w
pracy. W tym podrozdziale, prezentujgc detekcje i interpretacje informacji w obrazie opisano
transformaty Haara i Hougha dla linii. Natomiast przedstawiajgc rozwigzywanie relacji punkt-
punkt Autor opisat algorytm EPnP wraz z wyznaczaniem punktéw wirtualnych i macierzy pro-
jekcji, znalezieniem wspoirzednych tych punktéw i poprawieniem uzyskanego wyniku. Czgsé¢
czwarta analizy literatury to korekcja wyznaczania Srodka znacznikow sferycznych i kotowych.
Przedstawiono w niej btad ekscentrycznosci i sposoby jego kompensacji, w tym metody oparte
o znajomos¢ ptaszczyzny obiektu, wykorzystujgce przestrzen Hougha lub predefiniowany
obiekt, a takze rownania parametryczne. Doktorant zaprezentowal takze poréwnanie przedsta-
wionych metod, jako zwienczenie tego rozdziatu.

Rozdziat trzeci zawiera koncepcje rozwigzania zadania $ledzenia obiektu w tréjwymia-

rowej przestrzeni. W pierwszej cze$ci opisano dwie przyktadowe aplikacje i zwigzane z nimi
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wymagania. Sg to nisko kosztowy skaner swiatta strukturalnego i system wspomagajacy decy-
zje sedziowskie realizowany na potrzeby pitki siatkowej. Cz¢$¢ druga zawiera schemat kon-
cepcyjny systemu. Opisano w niej zasadnicze moduty opracowane na jego potrzeby, w czesci
wynikajace z dziatan Doktoranta. Znajdujemy tu nastepujgce moduty: akwizycji, analizy wie-
dzy o scenie, analizy 2D sceny, kalibracji wewnetrznej, kalibracji zewngtrznej i rekalibracji,
zarzadzania transformacjami, §ledzenia obiektu 2D, korekcji znieksztalcen obiektu, analizy tra-
jektorii 2D obiektu, wyznaczajacy rownanie promieni w globalnym uktadzie wspotrzednych
oraz integrujacy dane z wielu detektorow. Przy kazdym z moduldéw opisano jego sposéb im-
plementacji w prezentowanych aplikacjach, tj. skanerze swiatta strukturalnego i systemie wspo-
magajacym decyzje sg¢dziowskie. Trzecia czes$¢ tego rozdziatu poswigcona zostala opracowa-
nym algorytmom i modyfikacjom, b¢dgcym konkretnymi realizacjami Autora rozprawy. Opi-
sujgc prace przy module analizy sceny 2D, przedstawiono detekcje i interpretacj¢ informacji, a
w szczegdlnosci koncepcje funkcjonowania, przetwarzanie wstepne, adaptacj¢ obszaru zainte-
resowania i filtracje linii na podstawie rozktadu referencyjnego. Prezentujgc dokonania w za-
kresie modutu kalibracji wewnetrznej Autor scharakteryzowal wymagania uzytkowe bedace
ograniczeniami z punktu widzenia procedury kalibracji i dyskusj¢ na temat uproszczen modelu
wynikajgcych ze struktury systemu. Nastepny modut - automatycznej rekalibracji zawiera me-
tode jej dostrajania on-line, ze szczegétowym opisem algorytmu. Z kolei modul zarzadzania
transformacjami potraktowany jako uogdlniony obejmuje drzewo transformacji, jako hierar-
chiczng strukture ztozong z kwaternionéow dualnych i macierzy projekcji. Ostatnim opisanym
w tej cze$ci elementem jest modut korekeji ekscentrycznosci. Pokazano w nim metod¢ wyko-
rzystujaca ptaszczyzne normalng do osi stozka oraz metode wykorzystujacg dopasowanie row-
nania okregu. Walidacja dziatania dla tego modutu obejmuje dane numeryczne i obrazy synte-
tyczne.

Kolejny, czwarty rozdzial obejmuje opis konkretnych systemdw, ktorych koncepcje
przedstawiono w cze$ci poprzedniej. Przedstawiajgc nisko kosztowy skaner $wiatta struktural-
nego Doktorant zaprezentowal wzorzec kalibracyjny, jego pozycje i uktad detektoréw. Dziata-
nie systemu oceniono na podstawie pomiarow plaszczyzny referencyjnej, sfer referencyjnych,
ztozonego obiektu geometrycznego (rzezba gipsowa gargulec) oraz obiektéw barwnych (para
towicka, statek i figurka Rumcajsa). T¢ czes$¢ pracy konczy pordwnanie systemu opracowanego
z udziatem Autora z innymi wybranymi rozwigzaniami: Kinect 1.0 i kalibracja Zhanga, Kamera
i sensor time-of-flight oraz skaner §wiatta strukturalnego z projekcjg prazkéw. Natomiast opi-

sujgc system wspomagajacy decyzje sedziowskie przedstawiono uktad wspdtrzednych i punkty
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kluczowe, uktad kamer sledzacy obiekt oraz synchronizacje akwizycji danych i sprzetowa rea-
lizacje ich przetwarzania. Charakteryzacja srodowiska symulacyjnego obejmuje badanie kali-
bracji wewnetrznej (algorytm Zhanga) i zewngtrznej. Ocena jakosci funkcjonowania tego sys-
temu zawiera wykrywanie punktéw charakterystycznych, kalibracj¢ zewngtrzna przy zatozeniu
detekcji idealnej i obarczonej niepewnoscia, rekonstrukcje wspotrzednych 3D i symulacje rze-
czywistej sytuacji meczowej - podtozenie reki.

Rozdziat pigty to podsumowanie rozprawy. Przedstawiono w nim retrospekcj¢ prac od-
noszgc si¢ do celéw postawionych w czesci pierwszej. Cele badawcze wypelniono przez opra-
cowanie: metody kalibracji i rekalibracji pozycji i orientacji kamery, metody analitycznej kom-
pensacji bledow projekcji perspektywicznej zwigzanych z charakterem wybranych modeli ka-
mer oraz modyfikacji algorytmu kalibracji wewnetrznej w sytuacji niedoboru danych kalibra-
cyjnych. Cele uzytkowe natomiast zrealizowane zostaly przez opracowanie uogélnionego mo-
delu wizyjnego $ledzenia obiektu w przestrzeni trjwymiarowej, a takze projekty wraz z im-
plementacjami aplikacji opisanych w rozdziale czwartym, czyli nisko kosztowego skanera
$wiatla strukturalnego i systemu wspomagajacego decyzje sedziowskie w pilce siatkowej. W
rozdziale zaprezentowano rowniez krotki opis podsumowujacy udowodnienie postawionej tezy
pracy i wytyczono kierunki dalszych badan.

Ostatni, szosty rozdziat rozprawy to bibliografia. Zawiera ona 172 pozycje, w tym takze

wspotautorskie Doktoranta oraz strony internetowe.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe oceniam pod katem jej zawarto$ci merytorycznej i umiejgtno-
$ci edytorskich, patrzac z punktu widzenia metrologa, a nie specjalisty od przetwarzania obra-
z6w. Zaczynajgc od oceny tresci merytorycznych niewatpliwie docenié interesujgce dokonania
oraz wktad pracy wykonanej przez Autora. Bardzo interesujace sg aplikacje praktyczne, doku-
mentujgce aplikacyjne mozliwosci zdobytej wiedzy teoretycznej. W rozprawie zawarto zatem
ciekawy material analityczny oparty na poprawnym i szerokim przegladzie materialow litera-
turowych, a takze wyniki badan i wnioski. Cel pracy przyjety przez Doktoranta zostal w peini
zrealizowany.

Zapoznajgc sie z trescig manuskryptu nasungty mi si¢ uwagi odnosnie do przedstawio-
nych treéci, ktére mogg by¢ dla Doktoranta punktem wyjscia do ciaglego doskonalenia warsz-
tatu naukowego 1 edytorskiego, a takze do dyskusji z Recenzentem. Wiele sposréd takich uwag

dotyczy poprawnej terminologii, ktéra w metrologii - i nie tylko - jest bardzo istotna. Nie mozna

#
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bowiem w pracy naukowej stosowaé potocznego znaczenia poj¢é, uzywajac konkretnego ter-

minu nalezy mie¢ §wiadomo$¢ jego znaczenia i rozumienia w nauce. Ponizej konkretne uwagi

Recenzenta:

1) Na stronie 5 i dalej w tresci Autor opisuje jako cel rozprawy rozwigzanie problemu sledzenia
obiektu w zmiennej scenie. Tytut pracy, to wyznaczanie trajektorii znanego obiektu z
wykorzystaniem statych elementdéw sceny. Warto to wyjasnic.

2) Na stronie 6 i dalej w tresci Autor postuguje si¢ terminem doktadnosé¢, niestety w sposdb
niepoprawny. W odniesieniu do tego terminu, dobrze mie¢ §wiadomos¢, ze jest ona jedy-
nie pojeciem jakosciowym, a nie ilo§ciowym (stownik VIM). Stad nie mozna jej przypi-
sywac warto$ci liczbowej. Na tej samej stronie Autor podaje, ze mozliwe jest wykrywanie
polozenia $ledzonego obiektu z niepewnoscig mniejszg niz 10 mm, co jest dokladnoscia
wystarczajacg do podjecia decyzji sedziowskiej. Niepewnos¢ nie jest tozsama z doklad-
noscig !!!

3) Na stronie 14 znajduje sie definicja okreslenia przestrzen obrazu (dalej w pracy tez jest to
stosowane, np. strona 25). Jest ona definiowana jako pewna przestrzen 2D. Przestrzen z
zatozenia zawsze jest 3D. Stowo przestrzen jest tu uzyte mocno nieszczgsliwie, termin
space w jezyku angielskim jest poprawny, poniewaz niekoniecznie implikuje 3D.

4) Na stronie 14 opisujgc punkty charakterystyczne Autor uzywa okreslenia miejsca prze-
strzenne. Czy nie lepszym bytoby punkty w przestrzeni? Miejsce niekoniecznie musi by¢
punktem.

5) Na stronie 17 Autor opisujgc wizyjne $ledzenie podaje: precyzyjne (z zatozong doktadno-
$cig), state w czasie (z zatozong czgstotliwoscig i niezawodne (odporne na zmiany Srodo-
wiska i zmiany w scenie). Termin precyzja ma swojg definicje i nie wpisuje si¢ ona w
zatozong doktadno$¢ zwlaszcza, ze zgodnie z VIM nie mozna jej zatozy¢. Stale w czasie
nie oznacza probkowania z zalozong czestotliwoscia, a niezawodne lepiej zastgpi¢ np.
stowem: odporne.

6) Na stronie 21 podajac teze pracy Autor raz wyraza doktadno$¢ przez btad sredni a raz przez
niepewno$¢ wyznaczenia pozycji. Stosujac prawo przechodniosci wynikaloby z tego, ze
btad $redni jest analogiem niepewnosci. To pokazuje, ze warto stosowacé ogdlnie przyjete
terminy zgodnie z ich definicjg. Mozna tez wykorzysta¢ pojecie odchytki zwlaszcza, ze
na stronie 81 Autor okresla doktadnos$¢ odlegloscig, w tym wiasnie rozumieniu.

7) Rysunek 2.1. NP' i NP" to rzuty prostopadte, ale z rysunku to zdecydowanie nie wynika.

8) Na stronie 34 Autor podaje, ze zbidr parametréw bywa nazywany parametrami kalibracji.

Dlaczego bywa? Czy stosuje si¢ inne okreslenia?

e e e e e e e e e ey
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9) Na stronie 46 Autor uzywa okre$lenia prymityw geometryczny jako niezbyt udana kalka z
jezyka angielskiego. Duzo lepszym okresleniem jest cecha geometryczna.

10) Na stronie 47 pojawia si¢ termin ekscentrycznos¢. W normach zwigzanych z blgdami
ksztattu i potozenia takie okreslenie nie wystepuje w polskiej wersji jezykowej. Jest to
zawarte we wspotosiowosci lub wspdtsrodkowosci. Podobnie na stronie 66, gdzie wyste-
puje nieznormalizowane okreslenie: btad ekscentrycznosci.

11) Na stronie 52 pojawia si¢ OI jako skrot od orthogonal optimization. Dlaczego OI?

12) Na stronie 62 Doktorant opisujac algorytm powoluje si¢ na jego autoréw, w liczbie mno-
giej. To powinno zosta¢ wyjasnione, jesli Doktorant nie jest jedynym autorem.

13) Na stronie 82 Autor uzywa okreslenia powtarzalno$¢ kalibracji. Powtarzalno$¢ roéwniez ma
swoja definicje wedtug VIM. Moze lepiej odchytka?

14) Na stronie 95 Autor podaje sytuacje dla LSQ wiekszego lub mniejszego od 0,9. A co z ROI
dla LSQ =0,9?

15) W tabeli na stronie 112 warto$ci dla dopasowania ptaszczyzny i dopasowania okregu sa
identyczne. Czy na pewno tak powinno by¢?

16) Strona 118. Wymagania odnosnie doktadnosci. Firma niestety ma prawo nie posiada¢ wie-
dzy metrologicznej i nie rozumie¢ znaczenia terminéw zwigzanych z dokladnoscia. Ale
naukowiec juz takiego prawa nie ma. Zatem uzgadniajgc wymagania z firma powinno si¢
je zapisa¢ tak, aby byly obiektywnie weryfikowalne - w tej chwili tak nie jest, skoro nie
mozna liczbowo okresli¢ doktadnosci zapisane warto$ci moga dla obu stron znaczy¢ co$
innego. Tym bardziej, ze w pracy nie ma szczegétowo podane jak okreslano doktadnos¢
bezwzgledng 1 wzgledng

17) Strona 119. Dlaczego testy doktadnosci opracowano na podstawie ISO 10360-2 zupelnie
nie majgcej zastosowania dla skaneréw, a nie obowigzujacej ISO 10360-8, lub planowa-
nej ISO 10360-13, ktérej tre$¢ mozna juz zdoby¢é? VDI/VDE to nie norma ale zalecenia.

18) Strona 122. W tabelach na tej stronie (i dalej) jest r6zna liczba miejsc dziesigtnych. Ile tych
miejsc ma sens w kontekscie niepewnosci pomiaru? Czy przeprowadzono analiz¢ nie-
pewnosci? Na tej samej stronie w tekscie mamy zapis: 18,750+0,01 (zero powinno zostaé
usuniete) i zaraz obok 108,8+0,01 (tu miejsca brakuje).

19) Strona 124 i dalsze. Zamieszczone tabele bez komentarza i podania co znajduje si¢ w wier-

szach sg mocno niejasne.
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Oceniajac strone edytorska nalezy podkresli¢, ze praca napisana zostata poprawnym je-
zykiem polskim. Autor posiada odpowiednig swobode pisania, co pozwala na wygodne zapo-
znawanie si¢ z trescig manuskryptu, oczywiscie pomijajac ekstremalnie mate rysunki, co juz
weczesniej podkreslatem. Wsrod uwag edytorskich warto zwrdci¢ uwagg na nastepujace:

1) W pracy wystepuja tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujace si¢ np. pomigdzy tytutem
rozdziatu gtéwnego, a tytutem podrozdziatu. Zasady edytorskie stanowig, ze przy nume-
racji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule rozdziatu powinien od razu nastgpowacé tytut
podrozdziatu, a tuz np. po tytule podrozdziatu 2.3.2.2 powinien by¢ tytul podrozdzialu
kolejnego rzedu 2.3.2.2.1. itd. Migdzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow (zwanych
wiszacymi). Teksty te to z reguly ogélne wprowadzenia do rozdziatéw, omdwienia czy
streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu
— powinien mie¢ numer i tytul, natomiast jesli zawiera ogélniki lub omoéwienie dalszej
czesci rozdziatu — powinien zostaé usunigty przez Autora.

2) W niektorych rozdziatach wystepuje tylko jeden podrozdziat. Podziat rozdzialu na podroz-
dzialy powinien mie¢ przyczyne, polegajacg na wyodrgbnieniu fragmentéw odmiennych
znaczeniowo. Jeden podrozdzial w tym ujeciu nie bardzo ma uzasadnienie.

3) Niektére rysunki (wiekszos$¢) sa bardzo mate, co mocno utrudnia zapoznawanie si¢ z ich
trescig, szczegdlnie w konteks$cie tekstow na rysunkach. W wielu miejscach bez szkla
powigkszajacego interpretacja rysunkéw byta niemozliwa. Réwniez teksty podpisu pod
rysunkami sg czesto trudne do odczytania. Szkoda, ze rysunki nie sg tej wielkosci co ry-
sunek 4.24.

4) Sg tez rysunki barwne, zupelnie nieczytelne w kontekscie ich opisu - np. rys. 3.6 i bardzo
niewyrazne - np. rys. 4.9.

5) W tresci pracy brak powotania na pozycje literaturowa [1].

6) Na stronie 36 powotujac si¢ na pozycje [42] lepiej napisac: opracowanej przez autordw pracy
[42], zamiast samego opracowanej przez [42].

7) Na stronie 48 przy okresleniu RANSAC, pierwsze stowo powinno mie¢ trze wielkie litery
zamiast dwoch, czyli RANdom.

8) Na stronie 58 przy okresleniu falki pojawia si¢ angielskie wavelet. Wavelet tymczasem ozna-
cza pojedynczg falke, a nie falki.

9) Piszgc o analizie dwu- lub tréjwymiarowej, lepiej uzywaé wielkich liter, czyli 2D i 3D, a nie
2d 1 3d.

10) Po tytutach rozdziatéw nie powinno by¢ kropki - strona 98.
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11) Przy wymienianiu od punktoréw numerowanych, po kropce stosujemy wielka litere - np.
strona 119.

12) Zapis zalecen powinien wyglada¢ VDI/VDE, a nie Vdi/Vde - strona 119 i literatura strona
165.

13) Skaner pojawia sie jako niskokosztowy (strona 117) lub nisko-kosztowy (strona 149). To
powinno zosta¢ ujednolicone, majac tez na uwadze, ze chyba najlepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie dwdch oddzielnych wyrazow - nisko kosztowy.

14) Strona 157. Pozycja literaturowa [66] ma btedny rok wydania, powinien by¢ 2019.

Uwagi stylistyczne i literowe:
Strona 6. Jest wyznaczajgcq powinno by¢ wystarczajgcg
Strona 10. Jest Wyznaczanej powinno by¢ Wyznaczanie
Strona 14. Jest fakich powinno by¢ takie
Strona 14. Jest opisujgce za polozenie powinno by¢ opisujgce potozenie
Strona 23. Jest uzywanego si¢ w celach powinno by¢ uzywanego w celach
Strona 25. Jest punktu ukiadzie kamery powinno by¢ punktu w uktadzie kamery
Strona 55. Jest Wyznaczanej powinno by¢ Wyznaczanie
Strona 74. Jest uzyska¢ z wystarczajgcq powinno by¢ uzyskac wystarczajgcq
Strona 87. Jest wyrycie cienia powinno by¢ wykrycie cienia
Strona 108. Jest NP i O powinno by¢ NP i O.
Strona 117. Jest jest, wdrozeniom powinno by¢ jest wdrozeniom
Strona 117. Jest [158] .W zaprojektowanym powinno by¢ [158]. W zaprojektowanym

Strona 147. Jest prace. . powinno by¢ prace.

Przedstawione powyzej uwagi nie umniejszajg wartosci opiniowanej pracy, a czgs¢ z

nich ma bardziej charakter zagadnien i tematéw do dyskusji.

4. Whnioski

W rozprawie Autor poruszyt temat bardzo interesujacy i szeroki, wykazujac si¢ odpo-
wiednig wiedzg, ktérg przekazal na kartach rozprawy. Jest ona napisana w sposob jasny, na
przyszto$¢ warto zwroci¢ uwage na czytelno$¢ rysunkéw. Podziat na rozdziaty i podrozdziaty
oraz formalny ukiad pracy jest prawidtowy. Tematyka zostata wybrana w sposob trafny, a za-

kres przedstawionego manuskryptu spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Dy-
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sertacja odnosi si¢ do aktualnej wiedzy, w wielu elementach wnoszac treSci nowe. Praca za-
wiera czgs$¢ teoretyczng i badawczg, wraz z opracowanym stanowiskiem badawczym oraz wy-
nikami o charakterze aplikacyjnym (dwa stanowiska). Cel pracy zostal osiggniety w zakresie
przyjetym przez Autora. Wszystkie powyzsze fakty swiadczg o kompetencjach Doktoranta w
zakresie prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na wiedze ogdlng i umiejgtnosci prak-

tyczne predestynujace do ubiegania sie o stopien naukowy doktora.

5. Podsumowanie
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Kamila Szelaga pt. Metoda wizyj-
nego wyznaczania trajektorii znanego obiektu z wykorzystaniem stalych elementow sceny, spet-

nia wymagania stosownej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Moze zatem by¢

prof. dr hab. inz, Michat Wieczorowski
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