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1. Problem badawczy i jego znaczenie

W recenzowanej rozprawie Doktorant porusza bardzo wainy i aktualny problem badawezy, jakim
jest zastosowanie arytmetyki przedziatowej (oraz skierowanej arytmetyki przedzialowej) do
rozwigzania rownania Poissona. Pozwala to na okredlenie przedzialéw, w jakich miesci sie dokladny
wynik obliczes, co moze mie¢ duze znaczenie przy rozwigzywaniu roznych probleméw naukowych i
praktycznych.

Autor pracy przedstawia oryginalne i interesujace badania. Podjety problem ma istotne znaczenie
naukowe. Mgr Tomasz Hoffmann przeprowadzajac badania wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia
literatury przedmiotu oraz umigjetnoscia wnioskowania.

Oceniajac zaréwno cele pracy, jak i hipotezy badawcze nalezy stwierdzié, ze ich sformulowanie
zazwyczaj sprawia wiele problemdw. Jednakze sformulowane przez Doktoranta hipotezy mozna uznaé
za poprawne. Natomiast zdeliniowany cel wskazuje na charakter metadyczny pracy. Zrealizowane w
recenzowanej rozprawie badania nalezy uznaé za przeprowadzone w sposcéb wlasciwy.

Przedstawione przez Doktoranta rozwigzanie moze mieé bardzo szerokie zastosowanie
prakiyczne, przede wszystkim w takich obszarach jak informatyka oraz fizyka. Przykladowo, w
mojej opinii, zaproponowane podejicie mozna uzy¢ do rekonstrukcji powierzchni skanu 3D
(https://hhoppe.com/poissonrecon.pdf). Braki w zarcjestrowanych punktach sg bardzo czeste i ich
wlagciwe uzupelnienie jest bardzo istotne. Odpowiednia rekonstrukeja jest podstawg tworzenia dobrej
Jjakosci modeli. przy czym samo zrekonstruowanie punktéw nie zawsze jest wystarczajgee. Istotne jest
takze okreslenie stopnia bledu. Jezeli jest zbyt duzy moze wystgpi¢ konieczno$é powtdrzenia
skanowania.

2. Wkiad autora

W recenzowanej rozprawie doktorant:
1. Wykazal sig dobrg znajomosceig literatury z zakresu podjetego tematu, co moze by¢ podstawg w
przysztodei do prowadzenia samodzielnych badaf naukowych w dziedzinie nauk technicznych, w
dyscyplinie informatyka techniczna i relekomunikacja;
2. Wykazal si¢ duza wiedzg na femat arytmetyki przedzialowej i skierowanej arytmetyki
przedzialowej oraz metod rozwigzania réwnania Poissona;



3. Opracowal autorskie rozwigzanie w zakresie rozwigzywania réwnania Poissona przy wykorzystaniu
arytmetyki przedzialowej i skierowane] arytmetyki przedzialowej wraz z implementacjg w autorskim
systemie informatycznym.

Pomimo, Ze rozwazania przeprowadzone w ramach recenzowanej pracy wymagaly bardzo
szerokiej wiedzy z zakresu matematyki i informatyki udalo si¢ Doktorantowi zaproponowad
nowatorskie rozwigzanie na pograniczu tych dziedzin nauki.

Jak wczedniej wskazalem rozwigzanie to charakteryzuje sie sporym stopniem praktycznosei,
Jjednakze w pracy zabraklo omowienia potencialnych kierunkéw praktycznych zastosowan, jakie widzi
Autor dla proponowanegoe podejscia, w zwigzku z tym bede oczekiwal, ze Doktorant przedstawi je
podezas obrony pracy dokiorskici.

3. Poprawnosc

Praca jest napisana w sposéb poprawny. Autor przeprowadzil szereg badafi, szczegdlowo
analizujge ich wyniki. Przedstawione na ich podstawie uzasadnienia nalezy uznaé za poprawne. a
sformulowane stwierdzenia za godne zaufania. Sposéb omdéwienia badafi i uzyskane wyniki nalezy
uzna¢ za bardzo wartosciowe. Autor dowiédt umigjgtnosci przeprowadzania badan. Dostrzegam
jednak w rozprawie pewne niedociagniecia merytorvezne, kiére cheialbym odnotowad w celu ich
wyeliminowania, gdyby Doktorant zdecydowat sie na jej opublikowanie. Oto one:

1. W pracy pominigto kwesti¢ normowania liczb zmiennopozyeyjnych. Liczby zmiennopozycyjne
mogg by¢ uzywane w formie unormowanej, W formie tej dostgpnych jest mniej kombinacji bitdw o
czym nalezaloby krétko wspomnie¢ omawiajac bledy numeryczne;

2. Brak jest kompletnego przykiadu obliczen dla konkretnego, realnego. nawet bardzo prostego
przykladu, w ktérym wiadomo co dokiadnie reprezentuja dane (na przykiad wspélrzedne punktow
mesh-a zeskanowanego obiektu), co cheemy zamodelowaé (na przvklad powierzchnie 3D modelu
telefonu wymagajgcg uzupelnienia punktow) 1 jaki jest cel zastosowania obliczen z wykorzystaniem
arytmetyki przedzialowej (na przykiad odrzucenie modelu, jezeli warto§é¢ dokladna miedci sie w zbyt
duzym przedziale). Realne przyklady pozwalajg na spojrzenie na zagadnienie z zupelnie innej
perspektywy. Przykladowo przy modelowaniu powierzehni dna rzeki nie interesujg nas bardzo
dokladne wartodci, bo i tak dzien po pomiarze uksztaltowanie terenu moze sie zmienié. Interesuje nas
uzyskanie wartoSci w pewnym zalozonym z gory przedziale w sensownym czasie, w sytuacii gdy
obrabiamy zbiory danych zawierajace setki gigabajtéw danych. W tym konkretnym problemie
przedzial jest wazniejszy od wartosei dokladnej. Obliczenia powinny by¢ tak prowadzone, aby mozna
bylo na podstawie analizy wstepnej oszacowaé parametry metody oraz zredukowaé liczbe danych tak
aby czas obliczen byl jak najmniejszy, a szeroko§¢ przedziatu mozliwie bliska optymalnej

Z formalnego punkiu widzenia praca jest poprawna, napisana dobrym jezykiem. Nie mam
istotnych zastrzezeft redakeyjnych do tekstu. Autor dowiédl umiejetnoSei konstruowania tekstu
naukowego. Praca zawiera drobne niedociagniecia redakcyjne:

1. W wersji polskiej wartodei numeryczne sa zapisane z kropkg zamiast z przecinkiem jako
oznaczeniem miejsc dziesietnyvch:

2. W wersji polskiej teksty na niektérych rysunkach sg w jezyku angielskim zamiast w polskim;

3. Brak jest konsekwencji w numeracji wzoréw. Czasami pewne wzory posiadajg numeracje, a
inne nic i trudno dostrzec jakg zasadg Autor sie kierowal. Przykladowo na stronie 69 jeden wzor, za
stowem gdzie, nie ma numeracji, a dwa wzory maja.



Pragng jednak podkreslic, ze w mojej opinii, wymienione uchybienia w zaden sposéb nie
zmniejszajg wartosci merytorycznej recenzowanej pracy.

4. Wiedza kandydata

W moim odczuciu, rozdzialami przedstawiajgcymi stan wiedzy z zakresu informatyki sg rozdziat
picrwszy — gdzie Autor zarysowuje problem popierajgc go przeglgdem literatury — oraz trzeci, w
ktérym charakteryzuje arytmetyke zmiennopozycyjna, przedzialows i skierowana przedzialowg oraz
omawia bledy numeryczne. Nalezy tez zwréci¢ uwage na zalgczona do pracy pivte CD z programami
napisanymi przez Autora w jezyku C++, w kidryeh wykazal sig bardzo dobrg znajomoscig tego jezyka
oraz technologii obiektowei.

Bibliografia jest w miarg obszerna. Obejmuje 101 Zrédel. w tym tylko pieé jest w jezyku polskim
i sa to wylgeznie pozycje ksigzkowe. Tematyka wszystkich pozycji odnosi si¢ do problematyki
poruszanej w pracy. Wéréd pozycji literatury przedmiotu ok. 34,65% stanowig publikacje z ostatnich
10 lat (2011-2020), a ok. 17.82% stanowig publikacje z ostatnich 5 lat (2016-2020), co $wiadezy o
tym, ze Dokiorant jest dobrze zaznajomiony z najnowszymi doniesieniami w zakresie objetym pracg.
Wiréd pozycji literatury wskazano 7 autorskich opracowar naukowych opublikowanych w jezyku
angielskim, w tym 1 opublikowana w renomowanym czasopismie polskim o duzym zasiggu
migdzynarodowym (czasopismo Control and Cybernetics miato w roku publikacji — 2015 - IF 0,571)
oraz dwa rozdzialy w monografii wydanej przez wydawnictwo Springer. Dwie pozycije opublikowano
w czasopismach zakwalifikowanych do dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Liczba
autorskich publikacli wedlug mnie  jest wystarczajgca do potwierdzenia dojrzalosci naukowej
Dokioranta.

5. Podsumowanie

Biorge pod uwage stwierdzenia zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowyeh i tytule naukowym (z
pbniejszymi zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowyceh kryteridw jest
nastgpujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? {(wybierz jedna opcje
stawiajgc znak X)

[X] [ ] e ]
bl : L L
Zdecydowanie Raczejf TAK Trudno Reaczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?
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o | ] ! b |
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczef NIE Zdecvdowanie

TAK powiedzied NIE

1 httpy//www.nauka.cov.plieZforveinal/2013 05/b26ba540a53785d48beed laecd3403b2c.ndl




C. Czy kandydat posiada umiejgtnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczef NIE Zdecydowanie
TAK powiedsied NIE

M

GRS
B2,

>
e n E ey
£ CHeg7




