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I.Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

Praktycznym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej bylo zaprezentowanie architektury
aplikacji Motion Data Editor (MDE), jako dedykowanej og6lnemu przetwarzaniu danych i
zaprezentowanie implementacji nowych algorytméw analizy ruchu w ramach MDE. Na
potrzeby badan naukowych czesto tworzy sie specjalizowane narzedzia, ktore trudno p6zniej
przystosowa¢ do nowych wymagan i potrzeb. Aplikacje te realizujg taki sam schemat
przetwarzania danych - fadowanie, konwersje, normalizacje, przetwarzanie, opcjonalnie
wizualizacje danych i ostatecznie zapis wynikéw. W celu minimalizacji naktadéw pracy na
tworzenie niezaleznych projektéw programistycznych z podobnymi funkcjonalnosciami dla
réznego typu danych i zwiazanych z nimi operacjami istnieje potrzeba stworzenia nowego
narzedzia wspierajacego dowolne typy danych i algorytmy. Standaryzacja procesu
przetwarzania danych pozwoli ujednolici¢ tworzone algorytmy ufatwiajac ich ponowne
wykorzystanie i integracje w ramach bardziej ogo6Ilnych rozwigzan. Zastosowanie nowego
podejscia do analizy ruchu cztowieka w postaci kwatemionowej reprezentacji rotacji oraz
wielorozdzielczej analizy realizowanej przez schemat liftingu dla kwaternion6éw pozwala na
bardziej szczeg6towy opis ruchu i jego interpretacje. Otwiera to droge dla nowych
algorytméw kompresji i klasyfikacji ruchow przez ich doktadniejsze poréwnywanie w nowej
reprezentacji. Cele praktyczne postawione w rozprawie nalezy uznaé¢ za aktualne, trudne
i wazne z punktu widzenia prowadzonych badan nad aparatem ruchu w medycynie oraz
architektury aplikacji na potrzeby og6lnego przetwarzania danych.

W rozprawie poruszono dwa zagadnienia naukowe. Gltéwnym zagadnieniem naukowym
rozprawy jest prezentacja i uzasadnienie architektury aplikacji MDE standaryzujgcej proces
przetwarzania danych z gotowymi rozwigzaniami wspierajacymi proces tadowania,
normalizacji i zarzadzania danymi, ich wydajne przetwarzanie, wizualizacje i raportowanie
wynikéw. Zagadnienia pomocnicze dotyczyty prezentacji i implementacji nowych
algorytmow analizy ruchu cztowieka w ramach funkcjonalnosci oferowanych przez MDE.

W rozprawie doktorant sformutowat i wykazat dwie tezy. Tezy zostaty sformutowaae
poprawnie, jednak mozna byto je przedstawié zwiezlej, bez obszernych wyliczen, gdyz w
oryginale zajmujg niemal potowe obszaru edycyjnego strony. Tezy mozna byto sformutowaé
w nastepujacy sposob:



Thesis 1 MDE software is designed as a generat purpose data processing application with
built in features supporting complete, welt defined, data processing procedure.

Thesis 2 Proposed tools for motion analysis, based on lifting scheme for guatemions, provide
reliable motion data representation with good features for noise reduction and loosy
compression. They can be easily implemented for MDE software.

Wykazujac postawione tezy Autor w pierwszej kolejnosci doktadnie przedstawit architekture
aplikacji oraz zaimplementowat przedstawione wczesniej algorytmy analizy danych w ramach
prezentowanej aplikacji. Postuzyty one do przeprowadzenia szeregu testdbw i zebrania
wynikéw przedstawionych w pracy, weryfikujgc tym samym mozliwosci i wiasciwosci
nowych algorytméw analizy danych ruchu oraz mozliwo$¢ uzycia aplikacji dla tego typu
danych i dedykowanych im algorytmoéw.

2. Zawarto$é rozprawy

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Praca liczy 200 stron i sktada sie z 6
rozdziatdw, dodatku, streszczenia w jezyku polskim oraz wyczerpujagcego wykazu literatury,
zawierajgcego 76 pozycji. Autor we wstepie przedstawit motywacje podjetej tematyki badan
oraz sformutowat tezy pracy.

Rozdziat drugi ma charakter przegladowy. Autor prezentuje typy danych opisujace ruch oraz
narzedzia i technologie pozwalajgce na ich akwizycje. Zebrano réwniez odniesienia do
publicznie dostepnych baz danych ruchu w Internecie. Autor porusza problemy mnogosci
formatéw plikow dedykowanych sktadowaniu danych ruchu i regulacji prawnych zwigzanych
z przechowywaniem i przetwarzaniem danych osobowych (dane wrazliwe). Na koniec
poréwnane sg dwie aplikacje wspierajace przetwarzanie danych ruchu oraz wskazane sg ich
braki, uniemozliwiajgce kompletng analize danych.

W rozdziale trzecim Autor jasno opisuje zaprojektowang przez niego architekture wraz z
logika dla aplikacji Motion Data Editor, przedstawiajgc w jaki sposob poszczegdlne jej
komponenty wspierajg kolejne etapy procedury przetwarzania danych. Szczeg6lnie doktadnie
przedstawiony jest mechanizm wtyczek pozwalajacy rozszerza¢ aplikacje o wiasne typy,
formaty i perspektywy (wizualizacje) danych oraz nowe funkcjonalnosci. Jest on jedng z
wiodacych zalet aplikacji, stawiajac jg zdecydowanie przed istniejacymi juz rozwigzaniami.
Autor pokazat rowniez realizacje ujednoliconego przechowywania danych dowolnego typu
dla Scisle typowanego jezyka C++, w jakim zrealizowana jest aplikacja oraz koncepcje
kanatéw danych standaryzujaca obstuge danych indeksowanych np. czasem. W rozdziale tym
Autor zaprezentowat swojg szeroka wiedze i doswiadczenie w zakresie inzynierii
oprogramowania, projektowania aplikacji i programowania w C++.

Rozdziat czwarty przedstawia zaproponowany przez Autora mechanizm potokowego
przetwarzania danych (data flow) w ramach MDE. Poprzez analogie do struktur grafowych
wyjasniono jak przeptyw danych jest automatycznie optymalizowany przez wykorzystanie
wielowgtkowego przetwarzania danych w poszczegélnych weztach struktury grafu, ktorg
tworzg kolejne operacje na danych. Ttumaczac te zagadnienia Autor zaprezentowat szeroka
wiedzg z zakresu wielowgtkowego przetwarzania danych i wspétbieznosci.

Rozdziat piaty zawiera szczegdtowy opis nowych algorytméw analizy ruchu w reprezentaciji
kwatemionowej w oparciu o wielorozdzielcze metody w formie schematu liftingu. Autor



przedstawit problem zwigzany z usSrednianiem rotacji oraz pokazat, iz schemat liftingu
pozwala na zastosowanie roznych interpretacji tej wiasnosci. W sposéb wyczerpujacy
przedstawiono rézne metody interpolacji rotacji bedace podstawg dla realizacji
poszczegblnych blokéw schematu liftingu. Autor zaprezentowat sposéb usredniania i
interpolacji obrotéw w przestrzeni stycznej kwatemionow, co moze postuzy¢ do stworzenia
metod interpolacji wyzszego stopnia dla rotacji. Na bazie zaproponowanych schematéw
liftingu dla kwatemion6w Autor przedstawia algorytmy kompresji stratnej oraz redukcji
szumu wraz z wynikami przeprowadzonych testow i ich implementacje dla potokowego
przetwarzania danych w MDE. Wyniki przedstawione zostaty w formie wykreséw
przedstawiajagce rotacje w formie katéw Eulera oraz tabel podsumowujacych otrzymane
rezultaty.

W rozdziale sz6stym Autor zawart podsumowanie i dyskusje architektury aplikacji Motion
Data Editor oraz witasciwosci przedstawionych algorytméw analizy mchu. Wartosciowym
uzupetnieniem pracy jest zatgczona ptyta CD, na ktoérej umieszczono wersje demonstracyjng
aplikacji wraz z zaimplementowanymi algorytmami analizy mchu, ich kodem Zrédtowym i
danymi testowymi.

3.Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy
przyjete zatozenia sg uzasadnione?

Wykazujac tezy pracy Autor wykonat prace o charakterze teoretycznym, implementacyjnym
oraz doswiadczalnym.

Do prac o teoretycznych nalezg opracowanie koncepcji podstawowych elementow
architektury aplikacji MDE, jej logiki oraz projekt potokowego przetwarzania danych z
wykorzystaniem wielowatkowos$ci. Dodatkowo Autor opracowat algorytm kompresji stratnej
dla reprezentacji kwatemionowej danych mchu w formie wielorozdzielczej po dekompozycji
schematem liftingu.

Do prac implementacyjnych implementacja dedykowanej biblioteki dla potokowego
przetwarzania danych w MDE oraz w ramach jej mozliwosci implementacja
zaprezentowanych algorytméw analizy i przetwarzania danych mchu.

Do prac doswiadczalnych nalezg testy algorytmdw analizy danych dla réznych pozioméw
szumu danych wejsciowych oraz poziomoéw kompresji i znieksztatcen sygnatu, jakie
powodujg.

Autor uzyt dobrze znanych wzorcow projektowych opisujac poszczegbélne komponenty
aplikacji. W implementacji wykorzystat zaawansowane mechanizmy programowania
generycznego oraz informacji o typach danych w trakcie dziatania aplikacji (RTTI).

Podsumowujgc  oceniam, ze Autor rozwigzat wszystkie problemy teoretyczne,
implementacyjne i doswiadczalne niezbedne do osiggniecia celu rozprawy uzywajac
wiasciwych zaawansowanych metod i Srodkdéw.

4.Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora? Jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowg?



Autor zaprezentowatl w sposOb przejrzysty koncepcje architektury i logiki aplikacji MDE
zorientowanej na ogllne przetwarzanie danych. Na rynku mozna znalez¢ aplikacje
specjalizowane dla waskiej dziedziny zastosowan, jednak brak jest rozwigzan
umozliwiajgcych przetwarzanie dowolnych typow danych, ktére uzytkownik moze fatwo
rozszerza¢ o swoje narzedzia. Zaproponowana architektura standaryzuje proces przetwarzania
danych dostarczajac gotowych rozwigzan w zakresie ich tadowania, normalizacji, prezentacji
i przetwarzania. Autor zaprojektowat réwniez elastyczny i wydajny mechanizm potokowego
przetwarzania danych w oparciu o strukture grafu, co pozwala na tworzenie dowolnych
schematéw przetwarzania danych wramach MDE automatycznie wykorzystujacych
wszystkie dostepne zasoby obliczeniowe na lokalnej maszynie.

Dla nowych metod dekompozycji danych ruchu w reprezentacji kwatemionowej do postaci
wielorozdzielczej Autor zaproponowat algorytm stratnej kompresji ruchu. Wyniki prac nad
nowym podejsciem do analizy ruchu opublikowat wraz z pozostatymi cztonkami zespotu
badawczego na wysoko punktowanej miedzynarodowej konferencji posSwieconej wizji
komputerowej i grafice International Conference on Computer Vision and Graphics
(A.Szczesna, J.Stupik, M.Janiak: The Smooth Quatemion Lifting Scheme Transform for
Multi-resolution Motion Analysis. International Conference on Computer Vision and
Graphics, Warszawa, 2012, Strony: 657-668, Lecture Notes in Computer Science), co
Swiadczy posrednio o wysokiej jakosci uzyskanych wynikéw w tej dziedzinie.

5.Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonujgcego przedstawienia
uzyskanych wynikdw /zwiezto$¢, jasnos¢, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?
Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtowne wady?

Biorgc pod uwage zrealizowane oprogramowanie MDE oraz rozszerzenia implementujgce
wybrane algorytmy wielorozdzielczej analizy sygnatu z wykorzystaniem schematu liftingu,
uwazam, ze Autor w sposob zwiezly i przekonywujacy przedstawit zasadnicze rezultaty
rozprawy. Drobng usterkga pracy jest stosunkowo staby zwigzek logiczny pomiedzy dwoma
czesciami  rozprawy  poswieconymi  odpowiednio  oprogramowaniu i analizie
wielorozdzielczej.

6.Podsumowanie

Podsumowujgc cato$¢ rozprawy stwierdzam, ze Autor wykazat sie pracowitoscig biorgc pod
uwage zakres rozprawy, starannoscig i rzetelnoScig naukowa widoczng w opracowaniu
poszczegblnych zagadnien oraz doskonatym opanowaniem warsztatu naukowego
zademonstrowanym szczegOlnie wyraznie w fragmentach poswieconych schematom liftingu
dla kwatemionéw. Istotng umiejetnoSciag wykazang w rozprawie jest projektowanie i
dekompozycja ztozonych funkcjonalno$ci aplikacji do prostych elementéw architektury i
dobrze sprecyzowanej logiki, ktdraje taczy.

7.Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie, zostat poprawnie sformutowany, a nastepnie
wyjasniony z zastosowaniem metod naukowych oraz inzynierii oprogramowania, ztozony
problem wydajnego i uniwersalnego przetwarzania danych. Oceniana rozprawa doktorska z
wyraznym nadmiarem spetnia wymagania, jakie Ustawa o Stopniach i o Tytule Naukowym z
dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595 formutuje w zakresie stopnia
doktora nauk technicznych. Wobec powyzszego wnioskuje o jej przyjecie, jako rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



Autor zaprezentowat w sposdb przejrzysty koncepcje architektury i logiki aplikacji MDE
zorientowanej na ogdlne przetwarzanie danych. Na rynku mozna znalez¢ aplikacje
specjalizowane dla waskiej dziedziny zastosowan, jednak brak jest rozwigzan
umozliwiajagcych przetwarzanie dowolnych typéw danych, ktore uzytkownik moze tatwo
rozszerza¢ o swoje narzedzia. Zaproponowana architektura standaryzuje proces przetwarzania
danych dostarczajac gotowych rozwigzan w zakresie ich fadowania, normalizacji, prezentacji
i przetwarzania. Autor zaprojektowat réwniez elastyczny i wydajny mechanizm potokowego
przetwarzania danych w oparciu o strukture grafu, co pozwala na tworzenie dowolnych
schematow przetwarzania danych w ramach MDE automatycznie wykorzystujacych
wszystkie dostepne zasoby obliczeniowe na lokalnej maszynie.

Dla nowych metod dekompozycji danych ruchu w reprezentacji kwatemionowej do postaci
wielorozdzielczej Autor zaproponowat algorytm stratnej kompresji ruchu. Wyniki prac nad
nowym podejsciem do analizy ruchu opublikowat wraz z pozostatymi cztonkami zespotu
badawczego na wysoko punktowanej miedzynarodowej konferencji poswieconej wizji
komputerowej i grafice International Conference on Computer Yision and Graphics
(A.Szczesna, J.Slupik, M.Janiak: The Smooth Quatemion Lifting Scheme Transform for
Multi-resolution Motion Analysis. International Conference on Computer Vision and
Graphics, Warszawa, 2012, Strony: 657-668, Lecture Notes in Computer Science), co
Swiadczy posrednio o wysokiej jako$ci uzyskanych wynikow w tej dziedzinie.

5.Czy autor wykazat umiejetno$¢ poprawnego i przekonujgcego przedstawienia
uzyskanych wynikow /zwiezto$¢, jasno$¢, poprawnosc¢ redakcyjna rozprawy/?
Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Biorgc pod uwage zrealizowane oprogramowanie MDE oraz rozszerzenia implementujgce
wybrane algorytmy wielorozdzielczej analizy sygnatu z wykorzystaniem schematu liftingu,
uwazam, ze Autor w sposob zwiezty i przekonywujacy przedstawit zasadnicze rezultaty
rozprawy. Drobng usterkg pracy jest stosunkowo staby zwigzek logiczny pomiedzy dwoma
czesciami  rozprawy  poswieconymi  odpowiednio  oprogramowaniu i  analizie
wielorozdzielczej.

6.Podsumowanie

Podsumowujagc cato$¢ rozprawy stwierdzam, ze Autor wykazat sie pracowitoscig biorgc pod
uwage zakres rozprawy, starannoscig i rzetelnoscig naukowg widoczng w opracowaniu
poszczegOlnych zagadnien oraz doskonatym opanowaniem warsztatu naukowego
zademonstrowanym szczeg6lnie wyraznie w fragmentach poswieconych schematom liftingu
dla kwatemion6w. Istotng umiejetnoscia wykazang w rozprawie jest projektowanie i
dekompozycja ztozonych funkcjonalnosci aplikacji do prostych elementéw architektury i
dobrze sprecyzowanej logiki, ktora je tgczy.

7.Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie, zostat poprawnie sformutowany, a nastepnie
wyjasniony z zastosowaniem metod naukowych oraz inzynierii oprogramowania, ztozony
problem wydajnego i uniwersalnego przetwarzania danych. Oceniana rozprawa doktorska z
wyraznym nadmiarem spetnia wymagania, jakie Ustawa o Stopniach i o Tytule Naukowym z
dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595 formutuje w zakresie stopnia
doktora nauk technicznych. Wobec powyzszego wnioskuje o jej przyjecie, jako rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



