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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana magistra inZyniera Kacpra Kani
zatytulowanej:
Controllability of Radiance Fields with Sparse Information

Wstep

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Kacpra Kani pt. »Controllability of
Radiance Fields with Sparse Information™, ktéra powstata w roku 2025 w Politechnice Warszawskiej.
Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inz. Tomasz Trzcifski, a promotorem pomocniczym — Pan dr
Marek Kowalski. Przygotowanie recenzji zostalo wykonane na zlecenie Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, Pana prof. dra hab. inz. Jarostawa
Arabasa. Rozprawa doktorska zostata napisana w Jjezyku angielskim. Recenzja sporzadzona zostala
W postaci odpowiedzi na pytania dotyczace rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Kacpra Kani.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?

Zyjemy w czasach wszechobecnej grafiki komputerowej, ktdrej podstawy dziatania opieraja si¢ gléwnie
na kreowaniu fotorealistycznych obrazéw. Jednakze uzyskanie realistycznie wygladajacych obrazéw
odzwierciedlajacych strukture ztozonych scen nie nalezy do proceséw ani prostych ani tez fatwych
obliczeniowo. Dlatego od lat trwaja badania nad opracowaniem coraz to lepszych metod, jak rowniez
platform komputerowych oraz kart graficznych o coraz wigkszych mocach obliczeniowych.
Komputerowo generowane obrazy syntetyczne sg otrzymywanie w wyniku dzialania tzw. algorytmow
renderowania obrazow. Tradycyjne podejscie opiera si¢ tu 0 metody rasteryzacji lub ray-tracingu, ktére
Jako dane wejsciowe przyjmuja odpowiednio zdefiniowane reprezentacje sceny w postaci parametréw
geometrii scen, obiektow, parametrow kamery, jak réwniez wlasciwosci materialow i oswietlenia. Dla
przykladu, sceny mogg by¢ dobrze aproksymowane za pomocy tzw. siatki triangulacyjnej (ang. triangle
meshes) wraz z teksturami, siatek wolumetrycznych (ang. volumetric grids), chmur punktéw 3D (ang.
point clouds), czy tez uwiklanych funkcji powierzchniowych (ang. implicite surface functions). Zdarza
si¢ jednak, ze znane sg jedynie obrazy z wybranych réznych punktow obserwacji sceny, natomiast
pozostale parametry fizyczne musza byé w jakis sposob oszacowane. Jest to zagadnienie — zwane
renderowaniem odwrotnym — ktére jest niezwykle trudne i kosztowne obliczeniowo, szczegOlnie jesli
chcemy otrzymac realistycznie wygladajgce obrazy. Zagadnieniem $cisle spokrewnionym jest problem
syntezy nowych obrazéw na podstawie obrazéw uzyskanych w innych punktach widzenia kamer,



a mozliwe ze tez w roznych chwilach czasowych. Dzigki takiej syntezie mozliwe jest uzyskanie widoku
z miejsca, w ktérym kamera nie byla umieszczona, badz tez odtworzenie brakujgcych klatek np.
w uszkodzonym filmie. Tradycyjne podejscie to rekonstrukcja oraz reprojekcja przestrzeni 3D na
podstawie pary obrazéw stereoskopowych (ang. stereovision), badz tez ukiadu z wigcej niz dwoma
obrazami. Innym podejsciem jest uzyskanie informacji o strukturze przestrzeni 3D na podstawie
strumienia obrazéw, czyli np. z wideo — jest to tzw. struktura-z-ruchu (ang. Structure-from-Motion —
SfM). Metody te, opracowywane od lat, dobrze sobie radza z prostymi scenami sztywnych obiektow.
Jednakze czgsto zawodza w przypadku scen dynamicznych, czy tez w przypadku ograniczonego obszaru
widzenia kamer. Stad tez w ostatnich latach powstaty metody nowsze, oparte na algorytmach sztucznej
inteligencji (ang. Artificial Intelligence — Al).

Jednym z najnowszych podejs¢ w tej dziedzinie sa algorytmy renderowania z wykorzystaniem
neuronowych pél radiancji (ang. Neural Radiance Field — NeRF). Bazuja one na nowoczesnych
architekturach glebokich sieci neuronowych, ktore generalnie rzecz biorgc dokonuja transformacji
informacji opisujacej sceny, podanych na przykiad w postaci wspdirzednych punktow oraz katow
kierunkowych widzenia, w dane wyjéciowe w postaci radiancji w danym punkcie przestrzeni. Przewaga
metod renderowania neuronowego nad podejsciami tradycyjnymi polega na mozliwosci wytrenowania
wszystkich parametrow sceny na podstawie obrazéw treningowych, tj. dostepnych obrazéw
z wybranych punktoéw obserwacji, jednakze bez konieczno$ci jawnego obliczania parametrow
wspomnianej transformacji renderowania odwrotnego.

Tym niemniej, wyzej opisane metody bazujace na glebokich sieciach neuronowych maja tez pewne
wady. Jedna z gléwnych jest olbrzymia ztozonoéé obliczeniowa, szczegdlnie w procesie trenowania,
ktory réwniez wymaga dostepnosci znaczacej liczby danych trenujacych. Stad tez wiele prac
usprawniajacych ten proces, jak rowniez szukajacych nowych i bardziej dogodnych drog. Ciekawym
iw wielu aspektach alternatywnym rozwigzaniem sa metody reprezentacji scen bazujace na
wielowymiarowych funkcjach gaussowskich do reprezentacji radiancji wolumetrycznej w renderowanej
scenie. Parametry tych funkcji wyznaczane sg migdzy innymi na podstawie rzadkich punktow
otrzymanych w procesie kalibracji kamer, czgsto za pomocg metody SfM, a sam proces obliczeniowy
jest znacznie lzejszy obliczeniowo niz w przypadku rozwigzain wymagajacych trenowania glgbokich
sieci neuronowych. Nalezy doda¢, ze sam proces renderowania sceny jest dodatkowo uzupetniany przez
tzw. anizotropowe rozmazywanie (ang. anisotropic splatting).

Praca naukowa oraz metody zaprezentowane W rozprawie doktorskiej Pana magistra inzyniera Kacpra
Kani wpisuja si¢ w wyzej opisane obszary badawcze zwiazane z opracowaniem nowoczesnych metod
grafiki komputerowej. Gléwne obszary badawcze podjete przez Doktoranta to:

1. Opracowanie ulepszonej wersji algorytmu renderowania z wykorzystaniem neuronowych pdl
radiancji w postaci metody CoNeRF, ktérej gléwna zaletq jest mozliwo$¢ niezaleznej kontroli
wyspecyfikowanych fragmentow syntezowanej sceny.

2. Opracowanie metody BlendFields do modelowania wybranych deformacji w obrazach, takich
jak marszczenie twarzy, za pomoca kilku ujg¢ z wielu kamer.

3. Opracowanie metody LumiGauss do kontrolowania pél radiancji poprzez oswietlenie
srodowiskowe dla ujeé naturalnych otrzymywanych przy réznych parametrach o$wietlenia.

4. Opracowanie metody CLoG do redukcji zlozonosci obliczeniowej przy renderowaniu scen
z wykorzystaniem funkcji gaussowskich 3D oraz mechanizmu rozmazywania anizotropowego.

Wyzej wymienione zagadnienia wprost odpowiadaja tezom pracy przedstawionym w Rozdziale 1
dysertacji.
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Zagadnienia naukowe podjete przez Pana magistra inzyniera Kacpra Kani¢ majg duze znaczenie
zarbwno w aspekcie teoretycznym, jak i eksperymentalnym. Opracowane oryginalne metody
generowania obrazéw dla celéw grafiki komputerowej moga znalezé szerokie zastosowanie we
wszelkich systemach zwigzanych z grafika komputerowa, takich jak m.in. przemyst filmowy, systemy
wirtualnej rzeczywistodci (ang. virtual reality), gry komputerowe itd. Stad tez podjety problem
badawczy oceniam jako bardzo znaczacy, a sama praca ma charakter teoretyczno-do$wiadczalny.

Czy praca ma charakter naukowy?

Problemy podjete w dysertacji doktorskiej Pana magistra inzyniera Kacpra Kani majg charakter
naukowy — w $wiatowym srodowisku naukowym ciagle trwaja prace badawcze i rozwojowe w tym
kierunku, jak réwniez sa publikowane nowe metody przetwarzania obrazéw. Tym niemniej, ciggle nie
istnieja algorytmy i metody, ktére w pelni spetnialyby wymagane zalozenia. Dlatego istnieje potrzeba
kontynuacji badaf w tym zakresie, a dostarczenie nowych rozwigzan w dobie dominacji metod Al
wymaga przede wszystkim opracowania nowych podejs¢ i oryginalnych zbioréw danych. Niemniej
waznym jest sam problem zlozonosci obliczeniowej tej grupy metod — tu tez trwajg liczne badania nad
jej redukcja. Niezwykle istotne jest tez opracowanie skutecznych metod ich analizy i oceny, ktére
uwzgledniaja skomplikowane zaleznosci wystepujace w warunkach rzeczywistych. Zaréwno
zagadnienia naukowe, jak i wyzwania eksperymentalne oraz sposoby ich rozwigzania zostaly
zaprezentowane w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Kacpra Kani.

Czy praca ma znaczenie praktyczne?

Podjety przez Pana mgra inz. Kacpra Kani problem badawczy niewatpliwie posiada istotny walor
i znaczenie praktyczne — zaprezentowane rozwigzania mogg wprost prowadzié¢ do ich aplikacji we
wszelkiego rodzaju systemach zwigzanych z grafika komputerowa, czyli takich jak generowanie
filméw, gry komputerowe, systemy wirtualnej rzeczywistosci i wiele innych.

5. Wkiad Autora

Jaki jest najwazniejszy wkiad Autora rozprawy?

Ponizej zostaly przedstawione gléwne osiagnigcia naukowe Pana magistra inzyniera Kacpra Kani
zeprezentowane w Jego rozprawie doktorskiej.

1. Opracowanie ulepszonej wersji algorytmu renderowania z wykorzystaniem neuronowych pdl
radiancji w postaci metody CoNeRF, ktdrej glowng zaletg jest mozliwosé niezaleznej kontroli
wyspecyfikowanych fragmentow syntezowanej sceny.

Metoda CoNeRF (ang. Controllable NeRF) rozszerza znany algorytm syntezy scen
z wykorzystaniem neuronowych pél radiancji NeRF. Tak jak juz wspomniano, metody tego
typu wykorzystuja wielowarstwowe glgbokie sieci neuronowe o pelnych polaczeniach (ang.
multi-layer perceptron — MLP), ktére dokonujg transformacji poprzez probkowanie pieciu
wspolrzgdnych — 3 przestrzenne oraz 2 zwigzane z kierunkami widzenia wzdluz promieni
kamer — w wyjsciowg warto$¢ koloru oraz wspéleczynnika gestoéci w danej jednostce
wolumetrycznej. Przewaga metod renderowania neuronowego nad podejsciami tradycyjnymi
polega na mozliwosci wytrenowania wszystkich parametréw sceny na podstawie obrazéw
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treningowych, tj. obrazéw dostgpnych z wybranych punktow obserwacji, jednakze bez
koniecznoéci jawnego obliczania parametréw wspomnianej transformacji renderowania
odwrotnego. Jednakze tradycyjny NeRF nie umozliwia precyzyjnej kontroli, czy tez wplywania
na wyglad wybranych fragmentéw renderowanej sceny, a nie calej sceny jako catosci. Jest to
og6lniejszy problem w zlozonych systemach Al, np. jak wplywa¢ na szczegoly rozwigzania za
pomoca cokolwiek krotkiego i ogélnego prompta. W przypadku NeRF kontrola tego typu
bytaby wielce uzyteczna, np. dla grafikow ktérzy pragng zmieni¢ wyglad lewego oka, czy np.
ukladu ust tworzonego obrazu. Pan mgr inz. Kacper Kania zrealizowat to zadanie poprzez
zaproponowanie oryginalnej metody CoNeRF. Giéwny pomyst to zaproponowanie metody,
ktéra wplywalaby na wybrane wartosci wag w czgsci semantycznej siec, tj. te wylacznie
odpowiedzialne i majace wplyw na indywidualne cechy obrazu. W tym celu CoNeRF wymaga
poetykietowania przez uzytkownika, w niewielkiej liczbie obrazow treningowych, wybranego
za pomoca maski miejsca, czy tez miejsc, na ktére chcemy wplywaé. Ale gtéwna nowos¢
polega na potraktowaniu atrybutéw obrazu, takich jak np. wyraz twarzy, jako zmiennych
ukrytych (ang. latent variables), ktore mozna wyznaczy¢ za pomocg sieci neuronowej i procesu
regresji. W ten sposob atrybuty moga zostaé ,,odkryte” przez sie¢ w spos6b automatyczny dla
innych obrazéw, tj. nie uzywanych do trenowania. Jest to tzw. uczenie z zaledwie kilkoma
przyktadami (ang. few-shot learning).

Gléwne zalety metody CoNeRF opracowanej przez Pana mgra inz. Kacpra Kani¢ mozna
podsumowaé nastgpujaco:

o Umozliwia ona bezposrednig i precyzyjng kontrolg nad reprezentacjami wybranych cech
i fragmentoéw obrazowych w reprezentacji NeRF.

o Do trenowania wystarcza niewielka liczba poetykietowanych obrazéw w formie wartosci
atrybutéw i odpowiadajacej im maski 2D.

o Przetestowana w aplikacji animacji twarzy wykazuje lepsze wiasciwosci wizualne niz inne
konkurencyjne metody, takie jak np. HyperNeRF.

o Metoda moze znaleZé liczne aplikacje w praktycznych zadaniach grafiki komputerowej.

Praca ta zostala wykonana przez p. mgra inz. Kacpra Kani¢ przy wspolpracy z zespolem
naukowym. Zostata ona opublikowana na prestizowej konferencji IEEE Computer Vision and
Pattern Recognition (CVPR) 2022. Pan mgr inz. Kacper Kania jest pierwszym z autorow.

Kania, K., Yi, K. M., Kowalski, M., Trzcinski, T., and Tagliasacchi, A., “CoNeRF:
Controllable Neural Radiance Fields”, CVPR, 2022.

Opracowanie metody BlendFields do modelowania wybranych deformacji w obrazach, takich
Jjak marszczenie twarzy, za pomocq kilku uje¢ z wielu kamer.

Chyba jednym z najbardziej prestizowych zadan w grafice komputerowej jest generowanie
realistycznie wygladajacych ludzkich twarzy. Jest to jednak zadanie trudne, a istniejace metody
bazuja na trenowaniu z wykorzystaniem wielkich repozytoriéw danych. Sg tez metody prostsze,
ktére jednak nie s3 w stanie uchwyci¢ szczegolow twarzy, jej wlasciwej ekspresji, czy tez
nivansow wyrazu twarzy. Metoda BlendFields zostata opracowany przez Pana mgra inz. Kacpra
Kani¢ aby wypeti¢ te luke. W swoim zamierzeniu stuzy ona wiasnie do renderowania
szezegotow  twarzy  zaleznych  od  ekspresji, co  odpowiada  skladowym
wysokoczestotliwosciowym, podczas gdy sieci neuronowe majg naturalng tendencje do
uwypuklania roli skiadowych niskoczgstotliwoéciowych. Ekspresje twarzy, ktore nie byty
dostgpne podczas uczenia sa modelowane poprzez odpowiednie miksowanie ekspresji
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skrajnych z dostgpnego zbioru. Mieszanie jest sterowane dzigki pomiarowi lokalnych zmian w
polu wolumetrycznym wyrazéw twarzy. Cenng zaletg tej metody jest mozliwo$¢ generowania
ekspresji twarzy, ktérych nie bylo w procesie trenowania.

BlendFields czerpie inspiracj¢ z klasycznej grafiki komputerowej poprzez mieszanie wyrazen
z danych treningowych w celu renderowania wyrazen niewidocznych podczas treningu,
a czgsciowo bazuje na wezesniej opisanym podejsciu NeRF. Zaleta BlendFields jest mozliwosé
wytrenowania z uzyciem relatywnie niewielkiego zbioru obrazéw treningowych. Jest to duza
zaleta, zarowno ze wzgledu na trudnosci w dostepie do tego typu obrazéw, jak réwniez ze
wzgledu na wymagang moc obliczeniowa i czas takiego treningu. Implementacja Pana mgra
inz. Kacpra Kani zostata oparta na metodzie VolTeMorph, ktéra uzywa wolumetrycznego
modelu  twarzy 3DMM. BlendFields zostala zweryfikowana eksperymentalnie
z wykorzystaniem migdzy innymi zbioru Multiface, osiagajac najlepsze wyniki wéréd metod
konkurencyjnych, takich jak NeRF, HyperNeRF oraz VolTeMorph, co mozna zaobserwowaé
chocby poprzez analize zmarszczek na twarzach.

Podsumowujac — gtéwne zalety BlendFields to:

o Renderowanie obrazéw w sposob kontrolowany i mozliwy do zinterpretowania.

o Mozliwos¢ zastosowania do renderowania awataréw ludzkich uczonych z publicznie
dostgpnych zestawéw danych.

o Mimo iz zaprojektowana i zbadania w zadaniu renderowania twarzy, BlendFields moze
by¢ wykorzystania do renderowania innych obiektéw pod warunkiem dostepnosci danych
trenujacych.

Praca ta zostala wykonana przez Doktoranta przy wspélpracy z zespotem naukowym. Zostata
ona opublikowana na prestizowej konferencji IEEE CVPR 2023. Pan mgr inz. Kacper Kania
Jjest pierwszym z autordw.

Kania, K., Garbin, S. J,, Tagliasacchi, A., Estellers, V., Yi, K. M., Valentin, J., Trzcinski, T.,
and Kowalski, M., “BlendFields: Few-Shot Example-Driven Facial Modeling” in CVPR, 2023,
pp. 404-415.

Opracowanie metody LumiGauss do kontrolowania pdl radiancji poprzez oswietlenie
Srodowiskowe dla ujec naturalnych otrzymywanych przy réznych parametrach oswietlenia,

Kolejnym z probleméw grafiki komputerowej jest konieczno$¢ zmiany parametréw
oswietlenia, czy tez dopasowania koloréw scen juz istniejagcych. Problem tego typu powstaje
w wielu zadaniach, np. podczas krecenia kolejnych scen w réznym czasie, a nastepnie post-
produkeji. Jest to kolejny bardzo trudny problem, gdyz oddzielenie parametréw oéwietlenie
sceny, tak aby mozna bylo nalozy¢ inny sposéb oswietlenia, jest procesem ztozonym
obliczeniowo. W celu rozwigzania tego problemu Pan mgr inz. Kacper Kania wraz z zespolem
zaproponowali wigc metode o nazwie LumiGauss. Stuzy ona do rekonstrukcji scen 3D
z natozeniem nowego typu oswietlenia, a wykorzystuje do tego wielowymiarowe funkcje
Gaussa wraz z technikg rozmazywania. Zaproponowane podejécie umozliwia otrzymywanie
scen 0 wysokiej jakosci rekonstrukcji oraz realistycznej syntezie o$wietlenia na podstawie tzw.
map otoczenia, ktére — w odréznieniu od wyodrgbnionych specyficznych koloréw obiektéw
widocznych w scenie — s rodzajem og6lnej tekstury wyodrebnionej dla calej sceny. Metoda
LumiGauss umozliwia ponadto poprawe jakosci cieni, np. widocznych w scenach plenerowych.
Realizowane jest to przez wykorzystanie wiasciwosci funkcji zespolonych tzw. harmonicznych
sferycznych. LumiGauss moze syntetyzowaé realistyczne obrazy dla niewidocznych map
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otoczenia. Metoda ta zostata przetestowana przez Pana mgra inz. Kacpra Kani¢ na zestawie
danych NeRF-OSR, wykazujac lepsza wydajnosé w poréwnaniu z metodami bazowymi.

Oryginalnym podejéciem w zaproponowanej metodzie LumiGauss jest wykorzystanie
dwuwymiarowych funkeji gaussowskich z rozmazywaniem (ang. 2DGS — Gaussian Splatting).

Tak jak wspomniano, zastosowanie wielowymiarowych funkcjach gaussowskich do

reprezentacji radiancji wolumetrycznej w renderowanej scenie rozwigzuje szereg problemow

zwiazanych z wymogami i czasem trenowania, a wystepujacych w przypadku metod bazujacych
na glebokich sieci neuronowych NeRF. Do predykcji ogélnej mapy otoczenia Pan mgr inz.

Kacper Kania ponownie zaproponowat uzycie sieci typu MLP skiadajacej si¢ z trzech warstw.

Miedzy innymi dzigki zastosowaniu funkcji gaussowskich i plytkich sieci neuronowych,

w przypadku LumiGauss czas uczenia jest co najmniej o rzad wielkosci mniejszy niz

w przypadku metod konkurencyjnych, takich jak wspomniana juz metoda NeRF-OSR, czy tez

NeuSky — obydwie zaproponowanych przez innych autorow.

Gtéwne cechy zaproponowanej metody LumiGauss to:

o Wykorzystanie dwuwymiarowych funkeji gaussowskich z rozmazywaniem do tzw.
odwrotnego potoku graficznego w warunkach rzeczywistych, co umozliwia uzyskanie
wysokiej jako$ci mapy albedo (kolorow obiektow) oraz uogélnionej mapy otoczenia sceny.

o W celu lepszej reprezentacji cieni w scenach uczone sq funkgje transferu promieniowania
dla kazdego ,rozmycia” dwuwymiarowego, ktore jest za pomocq harmonicznych
sferycznych.

o Otrzymane mapy otoczenia mogg by¢ z powodzeniem uzywane do ponownego os$wietlenia
dowolnych obiektéw, co ma zastosowanie np. w silnikach graficznych gier
komputerowych.

Praca ta zostala wykonana przez Doktoranta przy wspdlpracy z zespotem naukowym. Zostala
ona opublikowana na konferencji IEEE/CVF Winter Conference on Applications of Computer
Vision — WACV 2025, Tucson, Arizona USA. Pan mgr inz. Kacper Kania jest drugim z jej
autorow.

Kaleta, J., Kania, K., Trzcinski, T., and Kowalski, M., “LumiGauss: High-Fidelity Outdoor
Relighting with 2D Gaussian Splatting”, IEEE/CVF Winter Conference on Applications of
Computer Vision, WACV 2025.

Opracowanie metody CLoG do redukcji zlozonosci obliczeniowej przy renderowaniu scen
z wykorzystaniem funkcji gaussowskich 3D oraz mechanizmu rozmazywania anizotropowego.

Celem opracowanej metody o nazwie CLoG (ang. Continuous Levels of Gaussians) jest
dynamiczna redukcja liczby wielowymiarowych funkcji gaussowskich niezbgdnych do
prawidlowego renderowania danej sceny. Osiggnigto to dzigki oryginalnemu pomystowi
wykorzystania wylacznie pojedynczej reprezentacji tego typu funkcji, ktorych parametry
wyznaczane s3 w wyniku jednorazowego trenowania stosunkowo niewielkiej sieci neuronowej
typu MLP. Trenowanie to prowadzi do wyznaczenia mapowania informacji pochodzacej
z wielokanalowego obrazu 2D na parametry trojwymiarowych funkeji gaussowskich 3D.
Wazna cecha tego rozwigzania jest mozliwos¢ skalowania do mniejszych rozdzielczosci, ktore
réwniez renderowane sa prawidlowo z wykorzystaniem mniejszej liczby funkcji gaussowskich.
Glowne cechy zaproponowanej metody CLoG to:
o Zaproponowanie oryginalnej techniki ciagltych pozioméw funkcji Gaussa (Continuous
Levels of Gaussians — CL0oG), ktéra umozliwia otrzymywanie cigglych pozioméw
szczegotowosci dla 3D Gaussian Splatting.

str. 6



o Gléwny pomyst to wykorzystanie ciagtych map dwuwymiarowych 2D, ktére umozliwiajg
efektywne podprébkowanie w celu kontroli poziomu szczegélowosci.

© Zaproponowana zostala progresywna strategia uczenia, ktéra generuje mapy 2D wprost
zszumu, a nastgpnie stosuje sortowanie przestrzenne w celu uzyskania optymalnej
struktury. Ponadto, w celu uzyskania wysokiej jakoéci renderowania, zaproponowany
zostal specjalny modulator sterowany zalozonym poziomem szczegblowosci
renderowanych scen, ktoéry poprawia jakos¢ wynikajaca ze zmniejszonego pod-
proébkowania map 2D. :

© Metoda umozliwia dynamiczne skalowanie konfiguracji w zaleznosci od mocy
obliczeniowych dostgpnej platformy komputerowe;.

Praca ta zostata wykonana przez Pana mgra inz. Kacpra Kanig przy wspélpracy z zespotem
naukowym. Doktorant jest pierwszym z jej autoréw, a praca zostala przedtozona na konferencije
ICCV 2025 (planowana na pazdziernik 2025).

Kania, K., Khirodkar, R., Saito, S., Yi, K. M., and Martinez, J., “CLoG: Leveraging UV Space
Jor Continuous Levels of Detail”, International Conference on Computer Vision, 2025.

Wszystkie wymienione zagadnienia badawcze, jak i ich oryginalne rozwiazania naukowe
zaproponowane przez Pana mgra inz. Kacpra Kani¢ swiadcza o Jego duzej wiedzy i dojrzalosci
naukowej. Swiadcza one réwniez o znajomosci najnowszych osiagnieé i technologii §wiatowych.

6. Poprawnos¢ naukowa

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz
zauwazone stabosci i bledy. Wskaz takze te aspekty dotyczqce poprawnosci, ktére sq najbardziej
wartosciowe.

Pan mgr inz. Kacper Kania podjat uzasadniong naukowo metodyke prowadzenia badaf polegajaca na
formufowaniu probleméw, analizie istniejacych metod i algorytméw, a nastgpnie na proponowaniu
nowych, lepszych rozwigzan. Kolejnym etapem w jego postepowaniu bylo stawianie tez naukowych,
ktore w koricu podlegaty weryfikacji eksperymentalnej. Poprzez wnikliwa obserwacje wynikéw, p. mgr
inz. Kacper Kania mogt zweryfikowa¢ swoje pomysty naukowe, jak réwniez zaproponowaé nowe
rozwigzania. Dzigki takiemu podejsciu, wszystkie zaproponowane rozwigzania, Jjak i tezy postawione
w rozprawie, zostaly zweryfikowane eksperymentalnie.

Poprawnos¢ zaproponowanych rozwigzan jest tez potwierdzona poprzez publikacje naukowe
z udzialem Pana mgra inz. Kacpra Kani, w recenzowanych periodykach o zasiegu $wiatowym, ktére
zostaly juz wymienione w poprzednim rozdziale recenzji.

Nie sg to jednak jedyne publikacje Pana mgra inz. Kacpra Kani — oprécz wymienionych jest on jeszcze
autorem 6 publikacji wspotautorskich o tematyce dotyczacej przetwarzania obrazow.

Baza publikacji Web of Science zawiera 8 publikacji, w ktérych p. mgr inz. Kacper Kania jest jednym
z autorow. Jego wspélczynnik tzw. wspotezynnik Hirscha H=3 (stan: maj 2025), co jest wynikiem
ponadprzecigtnym w przypadku doktorantow.
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Tym niemniej praca zawiera pewne miejsca i opisy, ktére wymagaja dodatkowego wyjasnienia, czy tez
rozszerzenia i dyskusji:

1.

10.

11.

W pracy wiele akapitow zaczyna si¢ od stéw ., We introduce our concept ...” (np. Rozdziat 1).
Jasne jest, ze Doktorant pracowat w zespole. Jednakze w doktoracie oceniamy indywidualny
wkiad wlaénie Doktoranta. Dlatego tez, mimo krotkiej wzmianki na temat roli i udziatu
wspotautorow w publikacjach, warto byloby jakby Doktorant w punktach wymieni swoj
indywidualny wkiad w kazda publikacje.

Rozdzial 2.2.2 — zaproponowana sie¢ neuronowa dla systemu CoNeRF to stosunkowo prosta
w swojej strukturze sie¢ typu MLP, co jest w pewnym sensie powieleniem pomystu z
oryginalnych publikacji dotyczacych metody NeRF. Ciekawe jednak czy nie lepsza bytaby tu
sie¢ grafowa? Tego typu podejscie umozliwiloby uwzglednienie przestrzennej struktury pikseli
juz w samej architekturze sieci. Czy Doktorant rozwazal uzycie architektur sieci innych niz
MLP? To samo pytanie mozna tez powtorzy¢ w przypadku metody BlendFields.

Rozdziat 2.3.3, wzér (19) — czy uzyty tu symbol mnozenia to mnozenie w sensie Khatri-Rao?
Rozdziat 2.3.4 — skoro w sieci kodujemy réwniez pozycje punktow (,windowed positional
encoding”) to nie lepiej byloby rozwazy¢ architekturg transformera wizyjnego, ktory juz
w naturalny dla siebie sposob dokonuje tego typu kodowania?

Rozdziat 2.4.1 - co to znaczy ,we set the attributes to be synchronized for the training split,
and desynchronized for the test split*? Jak dokonuje si¢ tego typu synchronizacji” atrybutow
danych?

Przy prezentowaniu metod warto bytoby pokaza¢ przypadki, dla ktérych one jednak nie dziatajg
lub dzialaja ponizej oczekiwan. Czy jest wiele takich przypadkow? Kiedy i dla jakich danych?
Rozdzial 2.4.4 — our controllability losses do not interfere with the rendering quality” — jak
zostato to zmierzone?

W przypadku prezentowanych metod warto byloby zeby Doktorant umiescit linki do
przyktadowych sekwencji ukazujacych ich wiasciwosci, np. w postaci wideo. Kilka znalazlem,
ale przez przypadek.

Rozdzial 3.2.4, rozdziat 4.4.2 i wiele innych migjsc — dziwne uzycie stowa ,.concurrent”. By¢
moze chodzito o ,,competitive™?

Rozdziat 5.3.5 — nie do korica jasne jest uzasadnienie naukowe takiego, a nie innego wyboru
architektury sieci MLP.

Obecnie obserwujemy bardzo dynamiczny rozwdj badan oraz metod dotyczacych polaczenia,
czy tez sterowania procesami generatywnymi za pomocg wielkich modeli jezykowych LLM.
Co prawda w koncowym rozdziale 6.2 Autor co§ wspomina o rozwigzaniach typu ,fext-

prompted”, jednakze bardzo brakuje mi powiazania tego nurtu z tym co Doktorant prezentuje
W swojej rozprawie.

Powyzsza lista pytan dotyczy dodatkowych zagadnien naukowych, czy tez sugeruje gigbsze
potraktowanie pewnych tematéw poruszonych w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Kacpra Kani.

Jednakze maja one wylacznie charakter dyskusyjny i w zadnym stopniu nie umniejszajg istotnego
wktadu merytorycznego przedstawionego w tej rozprawie.

7. Wiedza Kandydata

Ktore z rozdzialow (lub sekcji w rozdzialach) rozprawy omawiajq istniejgcy stan wiedzy i dzigki temu
potwierdzajg ogdlny stan wiedzy kandydata w zakresie ITT? Jakie obszary tych dyscyplin zostaly
omdéwione w tych rozdzialach/sekcjach? Jaka jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdzialow sekcji?
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Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie innych
argumentow za lub przeciw stwierdzeniu, ze kandydat posiada ogéing wiedze w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Analiz¢ wiedzy Doktoranta nalezy zaczgC od analizy przedlozonej rozprawy doktorskiej. Praca ta jest
dos¢ obszerna i liczy 123 strony. Zostala napisana po angielsku i skiada si¢ z 6 rozdzialéw oraz
bibliografii. Rozpoczyna si¢ wstepem (rozdziat 1 ,.Introduction”), po ¢zym nastepuja 4 rozdzialy bedace
wiernymi kopiami publikacji naukowych, ktére wymieniam w punkcie 5 recenzji. Ze wzgledu na
posiadane publikacje naukowe, oparcie doktoratu wlaénie na nich jest zrozumiate. Nie rozumiem jednak
po co Autor zmudnie przepisywat te teksty zamiast po prostu wklei¢ reprinty wspomnianych artykutéw,
tym bardziej ze poréwnujac zaréwno rozdzialy, jak i ich oryginaly w postaci artykutéw nie zauwazylem
praktycznie zadnych istotnych dodatkéw czy tez roznic naukowych (a moze szkoda?).

Prace koficzy rozdziat 6 zawierajacy konkluzje oraz zarysowujacy dalsze kierunki badar. Niemniegj
istotna jest bibliografia zawierajgca 225 pozycji literaturowych dotyczacych istotnych publikacji
zwigzanych z zagadnieniami naukowymi opisanymi w rozprawie. Jest to bardzo cenne zestawienie prac
naukowych umozliwiajace zaréwno zaglebienie si¢ w nowoczesne metody grafiki komputerowej, jak
rowniez zarysowujace rozwigzania uznawane Jjuz za , klasyczne” w tej dziedzinie.

Podsumowujac, opracowanie nowych metod do tak ambitnego zadania wymagato od Pana mgra inz.
Kacpra Kani zaréwno doglebnej znajomoscei juz istniejacych metod Swiatowych, wiedzy zaréwno
w aspekcie teoretycznym, jak réwniez w kontekécie programowania oraz przetwarzania duzych zbiorow
danych i organizacji eksperymentéw.

8. Podsumowanie

Postawione przez Pana magistra inzyniera Kacpra Kanie tezy naukowe zostaly w pelni wykazane.
Opracowane przez Niego metody sg nowatorskie i na bardzo wysokim poziomie naukowym. Stanowig
one oryginalny wlasny wklad Doktoranta Pana magistra inzyniera Kacpra Kani w rozwdj dyscypliny
naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja. Przy ich realizacji Pan magister inzynier Kacper
Kania wykazat si¢ doglebng znajomoscia najnowszych metod i algorytméw grafiki komputerowej oraz
sztucznej inteligencji, jak réwniez dobrym opanowaniem warsztatu badawczego, a w rezultacie réwniez
wysoka dojrzatoscia naukows.

Recenzowana prace oceniam jako z spelniajacy ze znacznym nadmiarem formalne oraz
Zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje o iej przyjecie oraz
o0 dopuszczenie Pana magistra inzyniera Kacpra Kani do publicznej obrony.

Zwazywszy rowniez na bardzo wysoki poziom naukowy opracowanych nowatorskich metod, jak
rowniez na prezentacje i publikacje tych rozwigzan podczas prestizowych konferencji naukowych,
wnioskuje¢ o wyréznienie rozprawy.
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