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Niniejszq recenzje przygotowatem na zlecenie zawarte w pismie z dnin
01.08.2024, ktore otrzymatem od profesora Andrzeja Polaiiskiego Przewodiiczgeego
Rady Naukowe] Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechiiki
Slgskiej na podstawie uchwaty Rady nr 29/2024, podjetej dnia 30.07.2024 r.

I. Zawartos$é rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Wilkolfazkiej dotyczy
zagadnien interpolacji wielomianami sklejanymi stopnia trzeciego dla danych
zredukowanych. Gléwnym celem badawczym pracy bylo zbadanie
i rozwiazanie problemu modelowania krzywych parametrycznych oraz
oszacowania ich trajektorii poprzez zastosowanie réznych schematow
interpolacyjnych (tzn. kubicznych funkcji sklejanych klasy C¥, k=0,1,2) na bazie
zredukowanych danych Q.. Te ostatnie reprezentujgq ciag punktow
interpolacyjnych g, = y(t), =1,2,...,m, zawartyvch w dowolnej przestrzeni
Euklidesowej. Brakujace wezly interpolacyjne t; (i=1,2,...,m) zastapione sa tu
nowymi weztami £; (i=1,2,...,m) wyrazonymi w terminach Q. przy uzyciu tzw.
parametryzacji wykladniczej zaleznej dodatkowo od parametru A€[0,1].
Doktorantka zbadata jakos¢, rzedy zbieznosci z ostroscia kazdego omawianego
kawatkami kubicznego interpolanta ¥ do nieznanej krzywej y za pomoca
parametryzacji wykladniczej zastepujacej nieznane wezly.



Autorka przedstawila nowe uzyvteczne twierdzenia, metody 1 algorytmy, testy
numervezne oraz przvkiady ilustracvine, by udowodni¢ swoje zalozenia i tezy
pracv. W rozprawie pokazano przvdatnosé omawianej teorii w konkretnych
zastosowaniach takich, jak w modelowaniu krzvwych w gratice komputerowey
oraz analizie zdje¢ USG.

Rozprawa ma charakter teoretvczno-doswiadczalny. Zawiera 197 stron
formatu A4 - tekstu, rownan matematycznych, rysunkow, tabel i ilustracji.
Sklada sie 7z siedmiu rozdzialow, bibliografii oraz trzech dodatkow jako spisy
rysunkow i tabel oraz skorowidza.

Rozdzial 1. to ,Streszczenie”, gdzie autorka przedstawia wstep do tematyki
rozprawv, podajac  opis zawartosci rozdzialow, najwazniejsze oznaczenia
i definicje wvstgpujace w pracy oraz cele badawcze rozprawyv. W tvm rozdziale
autorka wymienia swoje cztery twierdzenia jako tezy pracy do udowodnienia
w swojej rozprawie. Nazwa rozdziatu jest niety powa - stres=czenie pracy oznacza
w pewnym stopniu jej abstrakt. Bardziej by odpowiadala nazwa \prowadzenie.
Rozdzial 2. ,Podstawowe pojecia, definicje i twierdzenia” wprowadza
podstawowe zagadnienia analizv matematvcznej i numervceznej oraz geometrii
rozniczkowej, porownanie interpolacji nieparametrvceznej z parametrvezna oraz
detinicje dotyczgee probkowania Krzywych,

W rozdziale 3. , Przedzialowo-kubiczna interpolacgja klasy (Vi parametryzacja
wykladnicza” autorka opisuje przedzialowo-kubiczng interpolacje Lagrange’a
7', gdzie wielomiany kubiczne ¢/ w punktach laczenia go.qs.qe, . . . .qu-3 sa tvlko
Klasy (V. Autorka przeanalizowata nieparametrvczna interpolacje przedzialowo-
Kubiczna klasy (" na bazie wielomianu Lagrange’a stopnia trzeciego przv
zastosowaniu parametryzacji wykladniczej z \ € [0,1].

Rozdzial 4. , Przedzialowo-kubiczna interpolacja klasy C!' i parametryzacja
wykladnicza”  skupia  si¢ na zmodvfikowanej przedzialowo-kubicznej
interpolacji Hermite’a. Doktorantka podala i udowodnita twierdzenie o rzedzie
zbieznosci 1 jego ostrosci dla interpolacji Hermite’a wraz z parametryzacja
wvkladnicza.

Warto nadmienic, iz tematvka rozdzialow 3.1 4. jest istotnvm rozszerzeniem
czesci wynikow uzyskanych w monografii habilitacyjnej promotora dr. hab.
Ryszarda Kozery (promotora doktorantki), w ktorej dowodzi si¢ analitycznie
1 potwierdza numerveznie czwarty rzad zbieznosci dla sklejanego wielomianu
kubicznego Lagrange’s oraz dla zmodyfikowanego wielomianu kubicznego
Hermite’a dla A=1 [Curve modeling via interpolation based on miultidimensional
reduced data, R. Kozera, Studia Informatica, Volume 25, Number 4B(61), pp. 1-140,
2004].

Rozdziat 5. ,Interpolacja przedzialowo-kubiczna splajnami klasy (2
i parametryzacja wykladnicza” prezentuje, jako glowny wynik pracy,
twierdzenie o rzedzie zbieznosci interpolanta do nieznanej krzyvwej oraz
odpowiednia hipotez¢ (Hipoteza 5.3), potwierdzone testami numerycznymi.



Doktorantka opisuje wyniki obliczen i eksperymentow dla dwoch typow
splajnow naturalnego i zmodyfikowanego splajna zupelnego.

Rozdzial 6. ,Zastosowania danych zredukowanych w modelowaniu krzywych
w grafice komputerowej i analizie obrazéw USG” pokazuje wybrane praktyczne
zastosowania prezentowanych interpolacji do analizy obrazu medycznego
i rekonstrukcji brakujacvch klatek w filmie. Autorka zaprezentowala dwa
mozliwe zastosowania omawianej tematyki do segmentacji i analizy obrazu
nerki oraz w modelowaniu obrazu do odtworzenia filmu z klatek utworzonych
w wyniku oddziatywania Zrodla swiatla na wybrana powierzchnie.

W Rozdziale 7. ,Podsumowanie i dalsze perspektywy badan” doktorantka
podsumuje rozprawe i podaje swoje wnioski wynikajace z przeprowadzonych
badan. Autorka konkluduje, iz interpolacja nieparametryczna w potaczeniu
z parametryzacja wykladnicza daje dobre mozliwoéci szacowania trajektorii
nieznanych krzvwych zadanych tylko w postaci danych zredukowanych.
Calos¢ pracy konczy ,Bibliografia”, ktéora zawiera 49 pozycji, 10 z nich
wspolautorstwa doktorantki. Literatura jest starannie wybrana - referaty
i artykuly $wiatowe pokazujace stan wiedzy na temat interpolacji danych
zredukowanych.

Ciekawym aspektem redakcyjnym pracy jest to, ze kazdy rozdzial konczy sie
podsumowaniem. Jednak nie we wszystkich rozdzialach autorka pisze
o osiagnieciach wymienionych w danym rozdziale (patrz podsumowania
rozdzialow 2.1 5.).

II. Opinia o rozprawie doktorskiej

Ocena rozprawy doktorskiej pani Magdaleny Wilkotazkiej oceni¢ z punktu
widzenia technicznego i meryvtorvcznego oraz klarownosci i czytelnosci
manuskryptu.

Doktorantka wykazala w swojej pracy dobra znajomos¢ zagadnien
naukowych 1 przedstawila swoje wyniki w sposéb przekonywujacy.
Rozwigzania problemow i zalozen teoretycznych oraz hipotez zostaly
udowodnione zaréowno matematycznie jak i eksperymentalnie. Cytowana
literatura jest prawidlowo dobrana. Praca jest interesujagca, a naukowe
osiggniecia merytoryczne doktorantki s3 znaczne. Autorka poprawnie
przedstawila i wyjasnila wszystkie definicje i twierdzenia wykorzystane
w rozprawie 1 dotyczace tematyki zagadnien interpolacji danych
zredukowanych.

Rozprawa napisana poprawnvm jezykiem, czyta sie ja dobrze, chociaz nie
brakuje bledow edytorskich. Algorytmy, twierdzenia z dowodami, wymagane
rysunki i tabele sa prawidlowo opracowane. Istotne dla tematyki pracy
zagadnienia interpolacji omowiono czytelnie.

Glownymi rezultatami pracy badawczej doktorantki, ktorymi udowodnila
tezy swojej pracy sg:



- Szezegolowa analiza przedzialowo-kubicznej interpolacji klasy ! typu
Lagrange’a i Hermite'a (w wersji zmodyfikowanej) oraz opracowanie
odpowiednich twierdzen z dowodami.

- Opracowanie kompletnej analizy interpolagji przedzialowo-kubicznej klasy 7
(tvpu zmodvfikowany splajn zupelny) wraz z twierdzeniami o rzedzie
sbieznosci  interpolanta do  nieznanej krzywej z odpowiednia hipoteza
potwierdzona testami numerycznymi,

- Uzasadnienie teoretvezne i eksperymentalne Koniecznosci  stosowania
probkowania mniej lub bardziej rownomiernego. Opracowane wystarczajace
warunki dotvczace charakteru probkowania # (i=1,2,..., m) tak by ¥:[0,7T] =
|0, 7] bvlo parametrvzadja.

Uwazam, ze doktorantka znalazla istotne luki w stanie wiedzy dotvczace
wlasnosci aproksymacyjnych (w tym rzedy zbieznosci) interpolacji kawatkami
kubicznej (klasy Y, C' i (?) do nieznanej krzvwej na bazie odgadyvwanyvch
wezlow wtakt parametrvzacji wykladnicze) zaleznej od parametru N[0, 1].
Dotvchezasowe wyniki okreslihv asvmptotvke zbieznoscl tviko dla =1 (rzad 4),
a doktorantka rozszerzvia te wvniki na pozostaly zakres parametru AC[0,1)
uzvskujac za kazdyvm razem liniowy rzad zbieznosci. Dodatkowo korzystajac
7 obliczen svmbolicznvch oraz analizy teoretycznej potwierdzonej niezaleznie
testami numerveznvmi wykazala zarowno ostros¢ powvzszej asvmptotvki jak
i koniecznos¢ ograniczen narzuconych na charakter probkowania krzvwej
gamma (mniej lub bardziej rownomiernosé) jak i jej analitveznych wilasnosci
(regularnosc) dla catego zakresu A € [0,1].

Dokonujac recenzji rozprawy doktorskiej warto rowniez zwroci¢ uwage na jej
stabe strony. Naleza do nich, moim zdaniem, nastepujace punkty:

- Stan wiedzyv, chociaz podany przejrzvscie, nie jest wystarczajacy. Doktorantka
moglaby przeanalizowac wigcej pozvai z dedvkowanej literatury w ramach
analizv stanu wiedzy (np. wskazac na inne metody odgadywania wezlow).

- Brak algorvtmicznego opisu przy  wiekszosci  teoretvcznvch  twierdzen
i modeli matematvcznych. Sa opisy metodologii, ale raczej sa czysto
matematyczne.

- Str. 37 Podano informacje o algorvtmie wyznaczania stopnia zbieznosci
w przyvpadku szacowania trajektorii, ale bez szczegolowego opisu. Przydalby sie
schemat przeptvwu informacji lub pscudokod algorytmu w formie przyblizone;
do programu komputerowego. W ten sposob doktorantka moglaby pokazac
swoje umiejetnosct informatyezne.

- Rozprawa nie jest wzbogacona szerokimi eksperymentami z zakresu
zastosowan praktveznych. Poza dwoma z rozdzialu 6. reszta ekspervmentow
numerycznveh jest przeprowadzona na krzvwych teoretvceznych.

- W podsumowaniu rozdzialu 2. autorka pisze o tym, co ma by¢ zrealizowane
w rozdziale 3. bez informadji o tvm, co juz zostalo przeanalizowano w rozdz. 2.
W podsumowaniu rozdzialu 5. natomiast, autorka pisze o dalszvch pracach,
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ktére mozna podjaé, aby uzupelni¢ zagadnienia zawarte w tym rozdziale. Jest to
nietypowe podejscie do zawartosci 5.4 Podsumowania.
Drobne usterki:

Autorka nie ustrzegla sie pewnych niescistosci lub prawidlowego
przedstawiania ilustracji. Oto przykladowe redakcyjne uwagi:
- Wielokrotnie wielomian Hermite’a napisany jako Hermita.
- Opis tabeli zazwyczaj powinien znalez¢ si¢ nad tabelg. Jednak w pracy opisy
tabel znajduja sie przemiennie (patrz Tab. 11-17).
- Prawie wszystkie rysunki sg pozbawione informacji o wspdlrzednych x,y.
W niektorych przypadkach czytelnik musi dlugo zastanowi¢ si¢ zanim dojdzie
do zrozumienia przekazanej na nich informagji.
- Rysunek 49. jest nieczytelny, informacja o krzywej regresji nie jest jasna.
- Str. 163: zawartos¢ podrozdzialu 5.3.2 Podsumowanie powinna sie znalez¢
w podrozdziale 5.4.
- Wzor (22):
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powinien brzmie¢:

ﬁO Sm < f-tia < 8m (22)

zgodnie z poprzednimi i péZniejszymi zalozeniami.

Powyzej wymienione uwagi maja charakter dyskusyjny i nie obnizaja
wartosci rozprawy, jednakze chcialbym, zeby autorka ustosunkowata si¢ do nich
na obronie.

III. Merytoryczne osiggniecia doktorantki

Pani Magdalena Wilkolazka jest wspdlautorka 12. recenzowanych referatow
i artykuléow  opublikowanych w  miedzynarodowych czasopismach
i konferencjach - wszystkie znajduja si¢ na liscie Ministerstwa Edukacji i Nauki.
Sa to 4 artykuly w recenzowanych czasopismach oraz 8 referatow
zaprezentowanych na konferencjach miedzynarodowych, 6 z nich jest
opublikowanych w materialach pokonferencyjnych, a 2 sa w przygotowywaniu.
Wigksza czes¢ tez rozprawy zostala zaprezentowana we wspomnianych
publikacjach. Oznacza to, iz problematyka rozprawy wpisuje si¢ w biezacy trend
zagadnien z dziedziny Informatyka. Wiekszosc¢ publikagji jest przypisana do
dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja na liscie MNiSW.

IV.Wnioski koficowe

Wystawiam pozytywna ocene rozprawie doktorskiej mgr inz. Magdaleny
Wilkolazkiej pt. ,Interpolacja Danych Zredukowanych na Bazie Krzywych



Wielomianowych Trzeciego Stopnia”. Stwierdzam, Ze praca spelnia wymagania
i warunki nakladane przez ustawe o stopniach naukowych i wnosz¢ bez
zastrzezen o dopuszczenie doktorantki do obrony pracy w celu uzyskania
stopnia doktora nauk technicznych w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
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