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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Pawta Beneckiego
pt. "Rekonstrukecja nadrozdzielcza obrazéw cyfrowych z
wykorzystaniem glebokich konwolucyjnych sieci neuronowych”

Cel, zakres i charakter rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem
naukowym dr hab. inz. Michata Kawuloka, profesora Politechniki Slaskiej. Promotorem
pomocnicznym jest dr inz. Daniel Kostrzewa.

Rozprawa dotyczy problematyki rekonstrukeji nadrozdzielczej rozumianej w kon-
tekscie przestrzennym czyli przeksztalcania obrazéw o niskiej rozdzielczodci w obrazy
o wyzsze] rozdzielczoscl - przy jednoczesnym zachowaniu/poprawie jakosci szczegdlow
obrazu.

Autor rozprawy sformutowal dwie tezy pracy. Pierwsza z nich zaklada, ze pota-
czenie klasycznych metod wieloobrazowe] rekonstrukeji nadrozdzielezej z technikami
jednoobrazowymi wykorzystujacymi glebokie splotowe sieci neuronowe pozwala na
uzyskanie lepszych jakosciowo wynikéw niz zastosowanie ktorejkolwiek z metod ba-
zowych z osobna. Druga teza sformulowana przez autora rozprawy zaklada, ze w
wieloobrazowej rekonstrukeji nadrozdzielczej obrazéw satelitarnych, realizowanej za
pomoca glebokich splotowych sieci neuronowych, mozliwe jest uzyskanie poprawy wy-
nikow poprzez zastosowanie przy obliczaniu funkeji straty metryki opartej na cechach
glebokich stuzgeych do wykrywania punktéw charakterystycznych w obrazach.

Dla ulatwienia przeprowadzenia procesu weryfikacji obu sformutowanych przez dok-
toranta tez prazy, zaproponowal on podzielenie celu rozprawy na szei¢ oddzielnych
celéw. Pierwszy z nich dotyczyt zaprojektowania i implementacji sposobu polaczenia
metod rekonstrukeji nadrozdzielczej opartvch na sieciach glehokich z metodami kla-
sycznymi. Drugi cel pracy dotyczyt eksperymentalnej weryfikacji poprawy jakosci dla
danych symulowanych oraz rzeczywistych obrazdéw satelitarnych. Kolejny cel pracy
obejmowal zaprojektowanie oraz implementacje miar podobiefistwa obrazu posiada-
jacych cechy pozadane w rckonstrukeji nadrozdzielezej. Czwarty cel pracy polegal na
eksperymentalnej weryfikacji przydatnodci miar podobiefistwa obrazu w rekonstrukeji
nadrozdzielcze] w stosunku do metryk spotykanych w literaturze. Kolejny cel pracy
dotyczyl sposobu uzycia zaproponowanych miar podobienstwa w treningu algoryt-
mu wieloobrazowe]j rekonstrukeji nadrozdzielczej opartego na sieci glebokiej. Szdsty i

Vo i,



ostatni cel pracy polegal na eksperymentalnej weryfikacji poprawy jakosci rekonstruk-
cji na rzeczywistych danych satelitarnych z wykorzystaniem zaproponowanej przez
doktoranta metody.

Zawartos¢ rozprawy

Forma drukowana recenzowanej rozprawy obejmuje 125 stron. Praca zostala napi-
sana w jezyku polskim i sklada si¢ ze wstepu, trzech rozdzialéw, podsumowania pracy
oraz wykazu literatury. Tytul odzwierciedla zawartosé pracy, a przyjety uklad pracy
jest wlasciwy.

Wstep - oprécz krotkiego wprowadzenia w tematyke opisana w rozprawie - zawiera
réwniez poprawnie sformutowane tezy pracy oraz krétki opis sposobu ich weryfikacji.
Wstep zawiera réwniez szes¢ zdefiniowanych celow rozprawy, wykaz opublikowanych
artykutéw naukowych oraz opis struktury rozprawy. Autor rozprawy numeruje roz-
dziaty wliczajac do numeracji Wstep.

Rozdzial drugi zawiera opis istniejacych metod rekonstrukeji nadrozdzielczej, ze
szczegblnym uwzglednieniem metod rekontrukeji wieloobrazowej. Rozdzial zawiera
réwniez opis metryk stosowanych do oceny jakoci obrazow oraz opis zbioréw danych,
ktére wykorzystywane sg do treningu i walidacji modeli rekonstrukeji nadrozdzielczej.

W rozdziale trzecim zawarto szezegdlowy opis algorytméw opracowanych w ra-
mach pracy doktorskiej. Doktorant opisal w tym rozdziale zastosowanie optymalizacji
ewolucyjnej, zaproponowane miary podobieiistwa obrazow oraz sposob ich uzycia w
procesie trenowania modeli.

Rozdzial czwarty opisuje eksperymentalng walidacje opisanych w rozdziale trzecim
metod.

Podsumowanie pracy zawiera skrécony opis uzyskanych w ramach pracy wynikoéw
oraz propozycije kierunkéw dalszych badan zwigzanych z tematyka doktoratu.

Bibliografia zawarta w rozprawie sktada si¢ z 137 pozycji. Cytowane w tekscie roz-
prawy pozycje oraz analiza ich zawartosci potwierdzaja dostateczng znajomosc stanu
wiedzy doktoranta - zwiazanego z tematyka rozprawy.

Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwiazanych ze zwiekszaniem doktadno-
éci obrazéw satelitarnych. Autor rozprawy w prawidlowy sposéb wskazal problemy
wystepujace w procesie rekonstrukeji oraz zaproponowat rozwigzania wskazanych pro-
bleméw. Doktorant zaproponowal w ramach pracy polaczenie klasycznych metod re-
konstrukeji nadrozdzielczej z metodami opartymi na sieciach glebokich. W ramach
przeprowadzonych badai zaprojektowal miary oparte na wykrywaniu punktéw cha-
rakterystycznych oraz ich implementacje w sieciach gl¢bokich. W ramach pracy doktor-
skiej autor rozprawy przeprowadzil rowniez weryfikacje przydatnodci zaproponowanych
miar podobiefstwa.

Tezy pracy sa oryginalne, a uzyskane i opisane w pracy wyniki potwierdzaja ich
prawdziwosc.

Praca zostala napisana w sposéb przyjazny dla czytelnika, bez zauwazalnych nie-
dociggnieé edycyjnych.

Przedstawione ponizej uwagi i spostrzezenia nie wpltywaja na pozytywng oceng me-
rytorycznej czedci pracy oraz nie podwazaja dobrej oceny umiejetnosci autora do po-
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prawnego i przekonujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw. Oczekuje
jednakze od doktoranta ustosunkowania si¢ do ponizszych uwag podczas publiczne]
obrony pracy doktorskiej:

e doktorant opisujac w sekcji 3.1.2 metode EvoNet wspomina, ze jest to metoda ”w
ktorej powstaniu autor rozprawy miat znaczacy udzial”. Pewien niedosyt budzi
fakt, ze brak bardziej dokladnego przedstawienia na czym ten udzial polegal;

e doktorant zaweza prowadzone w ramach doktoratu badania do rozdzielczosci
przestrzennej. Brakuje w pracy szerszego przedstawienia motywacji autora do
zajecia si¢ ta konkretng tematyka;

e doktorant we Wstepie definiuje liste wyzwail rekonstrukcji wieloobrazowej. Bra-
kuje szerszego uzasadnienia dlaczego rozprawa dotyczy wylacznie trzech punktow
ze zdefiniowanej listy;

e doktorant w pracy wspomina o wykorzystaniu mechanizmu atencji w opisanych
w literaturze metodach wieloobrazowej rekonstrukcji nadrozdzielezej. Jako, ze
mechanizm atencji w naturalny sposéb pomaga sieci neuronowe]j “skupic sig” na
lokalnych i globalnych cechach obrazu w procesie rekonstrukeji, wydaje sie wigc
byé dobrym wyborem w kontekscie rekonstrukeji nadrozdzielczej. Oczekuje od
doktoranta przedstawienia argumentéw za i przeciw stosowaniu tej metody.

Whnioski kohcowe

Mgr inz. Pawel Benecki przedstawil rozprawe doktorska gawierajgca oryginal-
ne rozwigzania w zakresie rekonstrukeji nadrozdzielczej. Rozprawa doktorska dotyczy
waznego problemu oraz stanowi wartosciowe osiagnigcie naukowe Autora. Dyserta-
cja doktorska powinna réwniez potwierdzac ogdlng teoretyczng wiedze Doktoranta w
danej dyscyplinie oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wg
mojej opinii przedstawiona do recenzji praca speinia wymienione wymagania.

Biorgc pod uwagg powyzsze stwierdzam, ze niniejsza rozprawa spelnia wymogi
ustawowe stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, okre$lone w art.13.1 ustawy
7 dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789) i wnioskuje o dopuszczenie Autora
rozprawy do publicznej obrony.
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