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1. Wprowadzenie

Zaprezentowana do oceny rozprawa doktorska jest zwigzana ogélnie rzecz biorac z
technikami skanowania 3D, a w szczegdlnosci z ich wykorzystaniem do wymiarowania czto-
wieka. Skanowanie 3D jako metoda zbierania chmury punktéw z obiektéw w XXI wieku bar-
dzo sie rozwineto. W wielu aplikacjach mentalnie odeszliSmy od konkretnych wymiaréw na
rzecz wspétrzednych punktéw, z ktérych nastepnie na drodze analizy uzyskuje si¢ oczekiwane
dane i zalezno$ci. Cztowiek jako obiekt mierzony jest zjawiskiem bardzo szczeg6lnym i trud-
nym. Ma zazwyczaj klopoty, aby chociaz przez chwilg by w bezruchu, pewne wymiary zmie-
niaja si¢ na skutek napiecia migéni, a nawet wewnetrznego stanu ducha. Praca z takim obiektem
jest zatem niewdzieczna, ale z drugiej strony moze da¢ sporo satysfakcji, jesli na horyzoncie

pojawi sie oczekiwany sukces. Doktorant z promotorem postanowili wykorzysta¢ skanowanie
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3D dla przemystu odziezowego, ktdry patrzy na tg technike z nadziejg (fatwos¢ i szybkos¢ zbie-
rania danych) i obawg (wiarygodno$¢ na trudnym a wr¢cz niewdzigcznym obiekcie). Z wta-
snych do$wiadczen wiem, ze nie tylko pomysty odziezowe, ale nawet medyczne (jak chociazby
obejmujace korekcje estetyki) na cztowieku dajg czgsto efekty mocno niezgodne z przewidy-
waniami. Tym bardziej pozytywnie nalezy podej$¢ zardwno do samej tematyki jak i sposobu
zmierzenia sie z problemem. Podjete w pracy wyzwanie wpisuje si¢ w aktualne trendy naukowe
i aplikacyjne, czego dowodem jest ciekawy material badawczy zaprezentowany przez Dokto-
ranta. Mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania tego materiatu to kolejny pozytywny aspekt ana-
lizowanej rozprawy. Praca wpisuje si¢ przy tym w catoksztalt dziatan od szeregu lat prowadzo-
nych przez Wydziat Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. W $wietle przedstawionych za-
gadnien podjecie tematu rozprawy nalezy uzna¢ za trafne i w pelni uzasadnione, zar6wno pod

wzgledem naukowym, jak i utylitarnym.

2. Omowienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 8 rozdziatéw numerowanych i zawiera 145
stron. Oprécz tych rozdzialéw w pracy znajduja si¢ jeszcze czgéci nienumerowane, a mianowi-
cie Streszczenie oraz Abstract, czyli streszczenie w jezyku angielskim, a takze Wykaz poje€ i
skrétow stosowanych w rozprawie. Kolejno$é rozdziatéw i podrozdzialéw tworzy logiczny i
spojny uklad, kolejno przedstawiane tresci rozwijaja i uzupetniaja mysli zawarte w czgsciach
poprzedzajacych. Zawarto$é merytoryczna pracy jest wzbogacona kolorowymi rysunkami, co
pomaga we wiasciwym zrozumieniu przemyslen piszacego pracg. Rysunki wykonane zostaty
z nalezytg staranno$cig i w wiekszosci sa czytelne.

Wiasciwa tre$¢ zaczyna sie od Wprowadzenia, ktére zawiera motywacje, cel i zalozenia
pracy oraz jej zarys. Celem gtéwnym pracy jest opracowanie oraz weryfikacja metody automa-
tycznego pomiaru ciata czlowieka na potrzeby przemystu odziezowego. W celach naukowych
wymieniono metodyke wyznaczania wymiaréw na podstawie chmury punktéw ciata czto-
wieka, bezobstugowo$é procesu przetwarzania danych oraz obiektywizacje metody. W celach
aplikacyjnych podano zapewnienie zestawu wymiaréw, weryfikacje konkurencyjnosci rozwia-
zania, okreslenie stosowalnosci metody, aktualizacje tabel rozmiaréw i opracowanie narzedzi
do pozyskiwania danych antropometrycznych.

Drugi rozdzial obejmuje przeglad metod pomiaru i ciata cztowieka, czyli analizg litera-
tury oraz wynikowo stanu wiedzy na temat zagadnienia. Przedstawiono w nim normy zwigzane

z tematyka rozprawy oraz metody pozyskiwania ksztattu. Opisano tu metody tradycyjne oraz
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cyfrowe. W tych drugich zaprezentowano zarys procesu, rekonstrukcj¢ ciata czlowieka, przy-
gotowanie danych, detekcje punktow antropometrycznych i wymiarowanie. W rozdziale omoé-
wiono metody skanowania 3D, modele parametryczne i nieparametryczne, filtracje¢ szumu, uzu-
pelnianie ubytkow, orientacje wzajemng chmur punktow i segmentacj¢. Autor przedstawit po-
miary bezpos$rednie na danych 3D, na podstawie modeli parametrycznych i na podstawie cech
obrazéw 2D, jak rowniez estymacje wymiardw za pomocg uczenia maszynowego. Doktorant
zaprezentowal takze nowoczesne systemy antropometryczne dostgpne na rynku dzielgc je na
systemy 3D, 4D oraz aplikacje mobilne, uzupetniajac tg cz¢$¢ bazami danych antropometrycz-
nych i narzedziami do ich analizy. Rozdziat koficzy podsumowanie bgdace krytyczng analizg
przedstawionych metod i rozwigzan.

Rozdzial trzeci zatytutowany Materialy, zawiera opis zastosowanych urzadzen pomia-
rowych. Zastosowano skaner $wiatla strukturalnego opracowany w wyniku projektu Formfit.
Wyniki uzyskane za jego pomocg poréwnano w dalszej czgsci pracy z rozwigzaniem komer-
cyjnym.

Kolejny, czwarty rozdzial poswigcono metodzie pomiaru ciata z wykorzystaniem
chmury punktéw. Rozpoczyna go wstepne przetwarzanie chmury punktéw, w ktérym zapre-
zentowano przygotowanie danych, segmentacj¢ i obliczenie krzywizny Gaussa dla kazdego
punktu w chmurze. Nastepnie Doktorant przedstawit detekcjg¢ punktéw antropometrycznych i
wymiarowanie - pomiary obwodowe, tukowe i liniowe wraz z algorytmami wyznaczania.

Walidacji algorytméw oprogramowania poswiecono rozdziat pigty. Tutaj oméwiono
zagadnienia zwigzane z pozyskaniem danych testowych oraz analizg doktadnosci pomiardw.
Doktorant zajat sie oceng spojnosci oraz zgodnosci absolutnej migdzy pomiarami, a takze oceng
powtarzalnoéci wymiarowania. Dokonat weryfikacji porownywalnosci pomiar6w manualnych
i automatycznych. Rozdziat koficzy opis rozbiezno$ci pomigdzy wynikami pomiar6w manual-
nych i automatycznych.

W széstym rozdziale zaprezentowano praktyczne zastosowanie opracowanej metody
dotyczace przemystu odziezowego. Wazng cze$cig tego obszaru pracy sg opracowane aplikacje
- skanowanie 3D, algorytmy wymiarowania i eksport danych. Przedstawiajac to ostatnie zagad-
nienia Autor poruszyl temat eksportu do pliku XML, PLY oraz ekranéw 2D Screenshots.
Krétko zaprezentowal takze pomiary w ramach projektu Formfit.

Rozdziat siédmy to podsumowanie pracy. Autor podzielit go na komentarz odno$nie do

realizacji celéw badawczych, wnioski wynikajace z badan oraz perspektywy dalszych dziatan

”
Michat Wieczorowski, Politechnika Poznanska Strona 3




Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Marcina Markiewicza RDW/27

i rozwoju opracowanej metody. Przy realizacji celow podano zwigzane z tym publikacje, kto-
rych wspotautorem jest Doktorant. Wnioski natomiast obejmujg korzysci z zastosowania me-
tody i jej ograniczenia.

Ostatnim numerowanym rozdzialem pracy jest Bibliografia, ktéra obejmuje 355 pozy-
cji, w tym wspotautorskie Doktoranta. Nalezy podkreslic, ze tak liczny spis publikacji jest bar-
dzo rzadki w rozprawach doktorskich z inzynierii mechanicznej, a zatem wktad pracy Autora

juz tylko w tg czes¢ dziela jest szczegdlnie godny podkreslenia.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe oceniam pod katem jej zawartosci merytorycznej i umiejetno-
$ci edytorskich. Zaczynajac od tego pierwszego zagadnienia nalezy niewatpliwie doceni¢ inte-
resujagce dokonania oraz znaczacy wkiad pracy wykonanej przez Autora. Bardzo interesujgca
sg praktyczna aplikacja przeprowadzone z wykorzystaniem systemu pomiarowego. Mozna tutaj
dostrzec bardzo dojrzate podejscie do analizy danych pomiarowych. W rozprawie zawarto za-
tem ciekawy materiat teoretyczny, wyniki badan i dobrze umotywowane wnioski. Cel pracy
przyjety przez Autora zostal w petni zrealizowany.

Zapoznajac sie z tre$cig manuskryptu nasunety mi si¢ pewne uwagi w stosunku do tre-
$ci, ktore mogg by¢ dla Doktoranta punktem wyjscia do ciaglego doskonalenia warsztatu nau-
kowego i edytorskiego, a takze punktem wyjscia do dyskusji z Recenzentem. Wsréd takich
uwag sg nastepujace:

1) Na stronie 9 Autor jako MAD podaje polski odpowiednik - maksymalny dopuszczalny biad
pomiaru. To jest raczej MPEE.

2) Strona 12. Fizjonomia odnosi sie raczej do twarzy a nie do sylwetki. Jesli Autor mimo
wszystko chce uzy¢ tego stowa w innym znaczeniu, to dobrze byloby to napisa¢. Podob-
nie warto wyjasni¢ czym sg metryki ciata.

3) Na stronie 12 pojawity si¢ pomiary antropometryczne. W samym slowie antropometria juz
sg zawarte pomiary.

4) Rozdziat 2. Warto podkresli¢ bardzo dobry przeglad norm. Jedyna uwaga, ze uzywamy ra-
czej stowa normy, a nie standardy.

5) Strona 21. Goniometr to jednak przyrzad do pomiaru katdw, zakres w stawach to po prostu
przyktadowa aplikacja.

6) Rysunek 2.2e, opis. Czy tu nie lepiej byloby napisa¢ mapa odchytek?

7) W odniesieniu do terminu ,,doktadno$¢”, dobrze mie¢ $wiadomosé, ze jest ona jedynie pojg-

ciem jako$ciowym, a nie ilosciowym (stownik VIM). A zatem - tabela 2.1 i dalej - nie
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mozna podaé¢ doktadnosci przypisa¢ konkretnej wartosci liczbowej. To moze by¢ biad
systemu pomiarowego lub metody pomiaru, w innych miejscach rozprawy doktadnosé
niestusznie utozsamiana jest z niepewnos$cig pomiaru lub odchytkg. Podobnie przedsta-
wia si¢ sprawa z terminem: precyzja (strona 71 i dalej).

8) Rysunek 2.8. Proponowatbym zmieni¢ tekst na polski.

9) Nalezy podkresli¢, ze analiza literatury jest bardzo dobrze przygotowana. Wynika to nie
tylko z duzej liczby przeanalizowanych pozycji, ale takze z bardzo dobrze przedstawio-
nego krytycznego podejscia do zawartej w nich tresci.

10) Nalezy takze zaznaczy¢, ze bardzo dobrze przygotowano podsumowanie do analizy litera-
tury. Bardzo dawno nie widziatem tak dobrze przygotowanej tej czg¢sci rozprawy doktor-
skiej i tak profesjonalnie wyciaggnigtych wnioskow.

11) Strona 63. Norma to ISO 10360 czes¢ 8, a nie ISO 103608.

12) Tabela 5.1. Dane sg tak zréznicowane, ze zastanawiam si¢ czy prezentacja statystyczna ma
tu sens. Czy na pewno podlegaja rozktadowi normalnemu?

13) Czy Autor zastanawiat si¢ nad wptywem napiecia migsni przez badanego na wyniki pomia-
row? Z dos$wiadczenia jednej z prac, ktore miatem przyjemno$¢ prowadzi¢ wynika, ze
moze on by¢ znaczacy.

14) Pomiar manualny byl, jak rozumiem referencjg. Czy wynika to tylko z tradycji? Pomiar
referencyjny powinien by¢ - umownie przyjmujac - o klas¢ (rzad wielkosci) lepszy od
poréwnywanego.

15) Strona 91. Wraca temat rozk}adu. Jesli nie zbadano normalnosci to stosowanie odchylenia
standardowego moze da¢ nie do konca wiarygodne wyniki.

16) Rozdziat 7. Chyle czota przed Doktorantem za odwage¢ napisania, ze zatozong warto$¢
btedu osiggnat jedynie potowicznie. Umiejetnosé szezerej oceny wiasnych dokonan, row-

niez w tej krytycznej czesci §wiadezy o dojrzatosci naukowej Autora.

Oceniajgc strone edytorskg nalezy podkresli¢, ze praca napisana zostala poprawnym je-
zykiem polskim, a do tego sprawdzona pod wzgledem ewentualnych btedow literowych. Autor
ma swobode pisania, dzieki czemu zapoznawanie si¢ z trescig manuskryptu jest interesujgce.
Wsrdd uwag edytorskich warto zwroci¢ uwage na nastepujace:

1) W pracy wystepujg tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujace si¢ np. pomigdzy tytutem
rozdziatu gléwnego, a tytutem podrozdziatu. Zasady edytorskie stanowig, ze przy nume-

racji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule rozdziatu (na przyktad rozdziatu 2) powinien

Michat Wieczorowski, Politechnika Poznanska Strona 5



Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Marcina Markiewicza RDW/27

od razu nastgpowaé tytut podrozdziatu (w tym przypadku 2.1), a tuz np. po tytule pod-
rozdziatu powinien by¢ tytut podrozdziatu kolejnego rz¢du itd. Migdzy nimi nie powinno
by¢ zadnych tekstow (zwanych wiszacymi). Teksty te to z reguty ogélne wprowadzenia
do rozdziatéw, omdwienia czy streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym 1 niezbed-
nym wprowadzeniem do tematu — powinien mie¢ numer i tytul, natomiast jesli zawiera
0golniki lub omdwienie dalszej czesci rozdziatu — powinien zostaé przez Autora usunigty
lub przeniesiony do podrozdziatu.

2) Niektore rysunki sg za mate i przez to stajg si¢ nieczytelne. Mam tu na mysli np. 5.3, 5.4,
5.5,5.6,5.8,5.9,5.10, 5.11, 5.12. Rysunki te sg bardzo istotne dla analizy tresci pracy.
Wydaje mi sie, ze mozna byto zrobi¢ je nawet na calg strong, co tylko nieznacznie zwigk-
szyloby objetos¢ calej pracy. By¢é moze usprawiedliwieniem dla Doktoranta jest tu fakt,
ze jak sgdze przygotowywat prace na formacie A4, a finalny format wydruku jest mniej-
szy, stad rysunki zostaly zmniejszone na etapie wydawnictwa.

3) Strona 92. Normy ISO 20685 nie ma w wykazie literatury.

Naturalnie przedstawione powyzej uwagi zardwno merytoryczne jak i edytorskie w zad-
nym stopniu nie umniejszajg warto$ci opiniowanej pracy, a cze$¢ z nich ma charakter zagadnien

i tematow do dyskusji lub jest wyrazem uznania dla dokonan Doktoranta.

4. Wnioski

W rozprawie Autor poruszy! temat bardzo interesujacy i szeroki, wykazujac si¢ wiedzg
i determinacja by poprawnie zmie$ci¢ go w ramach pracy doktorskiej, napisanej w sposob jasny
i przejrzysty. Wynika to z czytelnego podziatu poszczegoélnych rozdzialéw na podrozdziaty i
dojrzalego stylu pisania. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ze tematyka pracy
zostata wybrana w sposob trafny, a zakres przedstawionej pracy spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Formalny uktad pracy jest prawidtowy. Dysertacja odnosi si¢ do aktu-
alnej wiedzy, a w wielu elementach wnosi tresci nowe. Praca zawiera czg$¢ teoretyczng i ba-
dawcza. Autor dokonal bardzo dobrego i dojrzatego przegladu literatury. Przygotowat stano-
wisko badawcze, przy ktorym skupit si¢ na czesci zwigzanej z algorytmami przetwarzania da-
nych i ich analizg. Praca ma duzg warto$¢ aplikacyjng, pomimo tego, ze pewnych zatozen nie
udalo si¢ do konica zrealizowa¢ - podkreslam tu raz jeszcze fakt, ze cztowiek jest bardzo trudng
materig badawczg. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze eksperymenty nieudane czy czgsciowo
nieudane wnoszg czasami do nauki wigcej niz te, ktdre zakonczyly si¢ w catosci zgodnie z
przewidywaniami. Powyzsze fakty $wiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie prowa-

dzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duza wiedze¢ ogdlng i umiejgtnosci praktyczne.

e e i e e B T S - AR o e 5 T SO AT e T o oo |
Michat Wieczorowski, Politechnika Poznarnska Strona 6



Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Marcina Markiewicza RDW/27

5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Lukasza Marcina Markiewicza pt.
Metoda pomiaru ciala cztowieka z wykorzystaniem chmury punktéw na potrzeby przemystu
odziezowego, spetnia wymagania stosownej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym.
Moze zatem by¢ dopuszczona do publicznej obrony. Moim zdaniem zastuguje réwniez na wy-

réznienie.

prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski
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