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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Piotra Jézwik-Wabika zatytutowane;j
~Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w  przetwarzaniu oraz analizie obrazéw
astronomicznych”, ktéra powstata w roku 2025 w Politechnice Slaskie;.

Promotorem pracy jest Pan dr hab. inz. Adam Popowicz, prof. PS, natomiast promotorem pomocniczym
jest Pan dr inz. Krzysztof Bernacki.

Przygotowanie recenzji zostatlo wykonane na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, Politechniki Slqskiej, Pana dra
hab. inz. Adama Gatuszki, prof. PS.

Recenzja sporzadzona zostata w postaci odpowiedzi na pytania dotyczace rozprawy doktorskiej Pana
mgra inz. Piotra J6Zwik-Wabika.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?

Od zarania dziejow ludzie interesowali si¢ niebem, gwiazdami i pochodzeniem Swiata. Juz starozytni
Babiloficzycy oraz Egipcjanie prowadzili obserwacje tzw. niebosktonu, a nawet przeprowadzali
obliczenia i przewidywali np. zaémienia Storica, czy tez Ksiezyca. Pozniejsze wieki przyniosty kolejne
odkrycia, gtéwnie dzigki postgpowi zachodzacemu w technice obserwacyjnej. Wiek XXI to
niewatpliwie kolejna epoka rewolucji technologicznych, ktére zupeinie zmieniaja obraz wspotczesne;
astronomii 1 mozliwosci obserwacji galaktyk. Zdolno$¢ do wyniesienia teleskopodw poza atmosfere
ziemska oraz nowoczesne systemy obliczeniowe wraz ze sztuczng inteligencja (ang. Artificial
Intelligence — Al) stworzyly zupelnie nowe perspektywy obserwacji nieba. W tym konteksécie powstala
rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Jozwik-Wabika dotyczaca wykorzystania metod uczenia
MAaszynowego w przetwarzaniu oraz analizie obrazéw astronomicznych. Juz w samym swoim zalozeniu
jest to wigc praca interdyscyplinarna, faczgca astronomie, elektronike, automatyke oraz niewatpliwie
technologie kosmiczne. Jednakze obserwacje nieba, jak rowniez pozniejsza analiza zdjeé pochodzacych



z tych obserwacji nie naleza do zadan prostych. Przyczyny tych trudnosci lezq gtdwnie w samej naturze
zjawisk fizycznych wystepujacych w kosmosie 1 atmosferze ziemskiej, co skutkuje obrazami silnie
zaszumionymi, a widoczne obiekty czesto sg znieksztatcone, przystoniete lub wrecz niewidoczne.
Dlatego bardzo istotne jest opracowanie skutecznych metod filtracji obrazow tego typu, a nastepnie
detekcji istotnych obiektow astronomicznych. W rozprawie Pana mgra inz. Piotra Jézwik-Wabika
znajdujemy wiec analize zjawisk wptywajacych na takg charakterystyke obserwacji astronomicznych,
jak i szereg metod opartych o algorytm ML/AI zaadoptowanych do filtracji tego typu sygnatow.

Podjety problem badawczy uwazam za istotny 1 dobrze okreslony. Sama praca doktorska Pana mgra inz.
Piotra J6zwik-Wabika ma charakter teoretyczno-eksperymentalny.

Czy praca ma charakter naukowy?

W swiatowym srodowisku naukowym ciagle trwajg prace badawcze 1 rozwojowe w tym kierunku, jak
réowniez sg publikowane nowe metody przetwarzania sygnatow astronomicznych. Stad uwazam, ze
problemy podjete w dysertacji doktorskiej Pana magistra inzyniera Piotra Jozwik-Wabika sg aktualne
I niewatpliwie maja charakter naukowy.

Czy praca ma znaczenie praktyczne?

Praca Pana mgra inz. Piotra J6zwik-Wabika ma rowniez znaczenie praktycznie — opracowane metody
moga by¢ wprost zastosowane do wybranych typow obserwacji astronomicznych.

2. Wkiad Autora

Jaki jest najwazniejszy widad Autora rozprawy?

Glowny problem badawczy podjety w rozprawie Pana mgra inz. Piotra J6Zwik-Wabika to przetwarzanie
obrazow astronomicznych, zaréwno nieba nocnego, jak i1 obrazow stonecznych w taki sposob, aby
eliminowac¢ szkodliwy szum 1 jednoczesnie podnosi¢ jakos¢ obrazéw w celu umozliwienia detekcji
charakterystycznych obiektow, takich jak gwiazdy. Najwazniejszy wktad naukowy Autora rozprawy
charakteryzujg ponizej opisane trzy osiggni¢cia badawcze:

1. Opracowanie metod redukcji szumu w obrazach nocnego nieba

Bazujac na eksperymentach z obrazami referencyjnymi i w réznych trybach uczenia, Doktorant
zaproponowal metody redukcji szumu przystosowane do przetwarzania obrazow nocnego nieba.
Do tego celu uzyl zbioru danych utworzonego z wielu serii obserwacji, a kazdej zlozone;
z kilkudziesigciu klatek obrazowych. Nastepnie, klatki te postuzyly do utworzenia obrazu
referencyjnego na podstawie metody usredniania. Celem jednak nie byta sama filtracja obrazéw,
a taka ich filtracja ktéra poprawia zadanie detekcji gwiazd. Do eksperymentow Doktorant uzyt
réznych wariantow sieci typu autoenkoder oraz sieci typu U-Net. Metody te zostaly nastepnie
zweryfikowane poprzez porownanie ze starszymi metodami, gléwnie algorytmem korelacji
blokowej i filtracji 3D (ang. (ang. Block-Matching and 3D Filtering — BM3D), uwazanym w tej
dziedzinie za rodzaj metody ,,standardowej”. Z kolei do samej detekcj1 gwiazd Autor uzyt znany
algorytm DAOFIND, wywodzacy si¢ z pakietu DAOPHOT. Mimo iz jest to wiec zlozenie
algorytmow znanych 1 juz dobrze zakorzenionych w dziedzinie przetwarzania sygnatow, Doktorant
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zaproponowat oryginalne pofaczenie wiasciwych metod odszumiajgcych z metodami detekeji
obiektow w bardzo charakterystycznych zdjgciach nocnego nieba, jednoczesnie uwzgledniajac
takie zjawiska jak zmiana polozenia centroidu gwiazdy, czy tez zmiana jasnosci gwiazd.

2. Opracowanie metod redukcji szumu atmosferycznego w obrazach Slonca

Ze wzglgdu na swojg charakterystyke oraz bliskos¢ samej gwiazdy, obserwacje Stonca znacznie
roznig si¢ od obserwacji nocnego nieba. W rezultacie konieczne jest opracowanie metod
przystosowanych do tego typu sygnaldw o relatywnie duzej jasnosci. Doktorant podjat tu problem
badawczy polegajacy na przetwarzaniu sekwencji obrazéw, w celu wykorzystania informacji
o zmiennosci zaklécen wystepujacych w funkeji czasu. Konieczna poprawa jakosci sygnatu
w takich sekwencjach analizowana byla zardwno z wykorzystaniem algorytméw klasycznych,
takich jak metoda slepej dekonwolucji wieloklatkowej (ang. Multi-Frame Blind Deconvolution —
MFBD), jak i bazujacych na nowszych glebokich sieciach neuronowych. Zbiér danych testowych
pochodzit z obserwacji wykonanych w Obserwatorium Politechniki Slaskiej. Do testéw Doktorant
zaproponowat 3 rozne struktury sieci. Mimo iz sg one o znanej architekturze, to Autor w oryginalny
sposob przystosowatl je do przetwarzania wiasnie obrazéw slonecznych, a nastepnie wykazal
eksperymentalnie przydatnos¢ zaproponowanych rozwiazan do przetwarzania danych tego typu.
Jak wykazal Doktorant, podejscie oparte o nowoczesniejsze architektury wykorzystujace Al
osiggajg przewage nad starszymi algorytmami klasycznymi. Jednakze, wymagaja one znacznych
repozytoriow danych w celu trenowania. Nie mniej istotne, a czesto ograniczajace sa tez
wymagania obliczeniowe nowoczesnych metod filtracji. Aspekt ten réwniez zostal zbadany przez
Doktoranta, a zaproponowane modyfikacje architektur stanowia kolejne osiagniecie Autora.

3. Opracowanie metod optymalizacji struktur sieci neuronowych wykorzystywanych do
filtracji obrazow astronomicznych

Nowoczesne metody przetwarzania obrazéw bazujgce na glebokich architekturach sieci
neuronowych wymagajg znacznych ilosci danych, jak i mocy obliczeniowych. Zauwazajac ten
problem w kontekscie przetwarzania zdjgc i sekwencji astronomicznych, Doktorant zaproponowat
szereg prostych, jednakze skutecznych metod kompresji sieci w celu redukcji ich wymagan
pamigciowych, a — posrednio — réwniez obliczeniowych. Wykorzystujac architektury sieci z badan
dotyczacych obserwacji nocnego nieba oraz obserwacji powierzchni Stonca, Pan mgr inz. Piotr
Jozwik-Wabik wykazal przydatno$¢ do przetwarzania obrazéw astronomicznych metod
wykorzystujacych architektury neuronowe o mniejszej ilosci parametrow, jak réwniez
zademonstrowal ich przewage nad starszymi algorytmami bazujacymi na wiedzy eksperckiej.

Pan mgr inz. Piotr Jozwik-Wabik jest autorem kilku istotnych prac naukowych opublikowanych
w czasopismach dobrze znanych $rodowisku naukowemu. Byt on réwniez prelegentem na kilku
konferencjach migdzynarodowych. Sa to poczatkowe, ale juz bardzo istotne osiagni¢cia miodego
naukowca.

Podsumowujgc, osiggnigcia Kandydata nalezy rozpatrywaé jako wielo-dyscyplinarne, gdyz zastosowat
on nowoczesne metody przetwarzania sygnatéw cyfrowych wraz z metodami sztucznej inteligencji do
zastosowan w specyficznej dziedzinie, ktérg sa obserwacje astronomiczne zaréwno nocnego nieba, jak
| naszej najblizszej naszej gwiazdy Slofica.
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3. Wiedza Kandydata

Ktore z rozdzialow rozprawy omawiajq istniejgcy stan wiedzy i dzieki temu potwierdzajq ogdlny stan
wiedzy kandydata? Jakie obszary tych dyscyplin zostaly omowione w tych rozdzialach/sekcjach? Jaka
Jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdzialow sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na
ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie innych argumentow za lub przeciw stwierdzeniu,

ze kandydat posiada ogdlng wiedz¢ w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, FElektrotechnika
i Technologie Kosmiczne.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Jozwik-Wabika jest dos¢ obszerna i liczy 183 strony. Jest

napisana po polsku 1 sklada si¢ z 8 rozdziatow oraz bibliografii. Struktura tej rozprawy wyglada
nastgpujaco:

1. Wprowadzenie

2. Obserwacje astronomiczne w praktyce

3. Sieci neuronowe w przetwarzaniu obrazow

4. Redukcja szumu w obrazach syntetycznych

5. Redukcja szumu w danych obrazowych nocnego nieba

6. Redukcja szumu atmosferycznego w seriach danych obrazowych Slonca
7. Kompresja sieci na przykiadzie danych slonecznych

8. Podsumowanie pracy

Ogdlnie praca jest na zadawalajgcym poziomie naukowym, a szczegolnie stwierdzenie to mozna odnies¢
do koncowych rozdziatow rozprawy. Jednakze czes¢ rozdziatow, takich jak rozdziat 3 — poswiecony
sieciom neuronowych —uwazam za ponizej tego poziomu 1 zupetnie niepotrzebny, gdyz opisuje zupetnie
podstawowe cechy i to bardzo prostych sieci neuronowych, i w zasadzie nie wiem dla kogo rozdziat ten
zostat przeznaczony. To co naprawde istotne, to nowatorskie osiggnigcia Autora na polu astronomii,
technik kosmicznych oraz przetwarzania sygnatow cyfrowych. Zostaly one przedstawione
w rozdziatach 5 oraz 6, ktére uwazam za najcenniejsze w tej rozprawie.

Pan mgr inz. Piotr J6zwik-Wabik jest wspétautorem kilku artykutow naukowych, z ktorych najblizsze
tematyce jego rozprawy doktorskiej sg nastepujace dwa:

1. Piotr Jozwik-Wabik, Popowicz, A.: Fully convolutional neural networks for processing
observational data from small remote solar telescopes SCIENTIFIC REPORTS 15(1), 2025
(IF=3,8).

2. Piotr Jozwik-Wabik, Bernacki, K., Popowicz, A.: Comparison of Training Strategies for
Autoencoder-Based Monochromatic Image Denoising. SENSORS 23(12), 2023 (IF=3,5).

Obydwie wyze] wymienione publikacje posiadajg istotny wspotczynnik wptywu (ang. /mpact Factor —
IF) i w obydwu Pan mgr inz. Piotr Jozwik-Wabik jest pierwszym autorem. Sg to istotne osiggnigcia tego
mtodego naukowca. Co wiecej, baza publikacji Web of Science réwniez wymienia powyzsze dwie
publikacje autorstwa Pana mgra inz. Piotra J6zwik-Wabika, a ponadto podaje, ze jego publikacje byty
cytowane 6 razy, a Jego tzw. h-index wynosi 1. Niewatpliwie jest to dobry wspdiczynnik startowy
w swiat nowoczesnej nauki.

Podsumowujac, wiedze¢ Kandydata, jak 1 Jego poziom naukowy, w zakresie prezentowanym
w rozprawie doktorskiej oceniam pozytywnie.
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4. Poprawnosc¢ naukowa

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz
zauwazone stabosci i bledy. Wskaz takie te aspekty dotyczgce poprawnosci, ktére sq najbardziej
wartoSciowe.

Pan mgr nz. Piotr Jozwik-Wabik podjal uzasadniong naukowo metodyke prowadzenia badan
polegajacg na sformulowaniu problemu naukowego, a nastepnie na jego analizie oraz w kontekscie
potencjalnych rozwigzan w innych pracach badawczych, a w rezultacie na zaproponowaniu rozwiazania

wiasnego, ktore podlega weryfikacji eksperymentalnej. Z naukowego punktu widzenia podejécie takie
uwazam za uzasadnione.

Tak jak juz wspomnialem, zaproponowane przez Pana mgra inz. Piotra Jézwik-Wabika metody
| algorytmy zostaty przedstawione w dwdch publikacjach naukowych i opublikowane w recenzowanych
czasopismach naukowych posiadajgcych tzw. wspotczynnik wptywu. Osiggniecia te — zweryfikowane
przez innych naukowcow recenzentéw — $wiadcza o wysokim poziomie naukowym i profesjonalizmie
Doktoranta oraz zespotu naukowego, do ktorego nalezy.

Tym niemniej, rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra J6Zwik-Wabika zawiera wiele kwestii oraz
stwierdzen, ktore wymagaja glebsze analizy oraz odpowiedzi ze strony Doktoranta.

I. Teza pracy jest zbyt powierzchowna i mato ambitna. Stwierdzenie, ze , przetwarzanie obrazéw
astronomicznych za pomocq sieci neuronowych moze prowadzi¢ do poprawy jakosci pomiarowych
w stosunku do dotychczas stosowanych algorytmow” jest trywialne — przewaga metod bazujacych
na Al zostata wykazane wielokrotne i opublikowana w tysiagcach publikacji naukowych. Co wiccej,
nie wiadomo jakie sieci Autor ma tu na mysli.

2. W pracy brakuje cho¢by poréwnawczej analizy nowszych rozwigzan z dziedziny Al, czyli
transformerow wizyjnych i wielkich modeli jezykowych. Byloby wiec wskazane aby Autor
rozwinal ten temat, choéby podczas obrony.

3. Bardzo ciekawe jest zarysowanie roli niewielkich teleskopow, jak rowniez ich roli we
wspolczesnych obserwacjach astronomicznych. Jednakze wskazane byloby napisaé rowniez
0 nowoczesnych teleskopach pozaziemskich, licznych ekspedycjach oraz dostepnosci danych np.
NASA oraz ESA'.

Czy metody opracowane przez Doktoranta mozna tez zastosowaé do tego typu danych?

4. Caly rozdziat 3 uwazam za bardzo naiwny i w rezultacie nieudany — dla przykladu, jaki sens ma

publikowanie rysunkéw 3.4 oraz 3.5? Mozna je znalezé w kazdym opisie dotyczacym sieci

neuronowych. Podobnie rys. 3.6 — czy Doktorant spodziewa si¢, ze potencjalny czytelnik Jego
rozprawy nie wie co to jest operacja splotu? Z drugiej strony, nigdzie pdzniej wprost nie stosuje
ani nie modyfikuje operacji splotu, korzystajac z gotowych pakietow oprogramowania.

Istnieje znacznie wigcej prac dotyczacych filtracji obrazéw cyfrowych z wykKorzystaniem sieci

neuronowych, z ktérych mozna byto skorzystaé. Mam tu na mysli rozdziat 4, w ktorym Autor idzie

nieco w poprzek osiggnigciom naukowym i zamiast zrobi¢ dobre rozeznanie literaturowe robi
swoje testy z wykorzystaniem chyba najprostszej i zarazem jednej z najstarszych baz obrazow

MNIST! Bazg te, ktora liczy sobie juz ok. 30 lat, juz nawet rzadko wykorzystuje si¢ na pierwszych

zajeciach studenckich, zastgpujac jg przez chociaz FashionMNIST: nasuwa si¢ wiec istotne pytanie

n

! Dostep do danych Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba (JWST) mozna uzyska¢ gtéwnie za posrednictwem
portalu MAST (Archiwum Mikulskiego dla Teleskopéw Kosmicznych). Dla zaawansowanych uzytkownikow, dane
mozna rowniez uzyskac za posrednictwem interfejséw API i notatnikéw Jupyter. ESA udostepnia réwniez dane
za posrednictwem platformy ESASky, umotliwiajac eksploracje i naktadanie warstw.
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1.

124

13.

14.

135.

— jakie wnioski wspolczesnie mozna wysnu¢ na podstawie eksperymentow z obrazami
monochromatycznymi o rozmiarach nie przekraczajacych 32x32 piksele?

Temat filtracji obrazéw zajmuje naukowcdw od wielu lat, a filtracja obrazéw astronomicznych jest
tez aktywnym tematem badan. W rozprawie brakuje mi doglebnego przegladu metod istniejacych,
ale szczegolnie rozwiniecie istoty 1 ewentualnych przewag, lub tez brakdw, metod najnowszych
bazujacych na ogolnie pojetych dziedzinach ML/AIL Moge tu wymienic kilka przyktadowych prac
w tej dziedzinie, od ktérych mozna by zacza¢ taki research:

[1] Roscani V., et al.: A comparative analysis of denoising algorithms for extragalactic imaging
surveys. Astronomy & Astrophysics, Vol. 643, 2020.

[2] M. Cohen, W. Lu: A diffusion-based method for removing background stars from
astronomical images. Astronomy and Computing 37, 2021.

[3] Nicolaas R., et al.: BGRem: A background noise remover for astronomical images based on a
diffusion model. https://arxiv.org/abs/2510.04718, 2024.

[4] Sukurdeep Y. et al.: AstroClearNet: Deep image prior for multi-frame astronomical image
restoration. Astronomy and Computing, 53, 2025.

[5] Koziarski M, Cyganek B.: inage recognition with deep neural networks in presence of noise
— Dealing with and taking advantage of distortions. Integrated Computer Aided Engineering
24(4):1-13, 2017.

[6]] e

Czy Doktorant mogltby odnies¢ si¢ do tych, oraz innych prac tam cytowanych, 1 poréwnac swoje
podejscie do rozwigzan konkurencyjnych?

Doktorant przytacza diugie opisy elementarnych zagadnien, natomiast czesto tam gdzie by si¢ to
przydato zupelnie pomija wyjasnienia istotnych poje¢ — dla przyktadu w rozdziale 4.5.1 opisuje
metryki PSNR 1 SSIM, przynajmniej tak by wynikalo z tytulu tego rozdziatu, jednakze przedstawia
wylacznie wzdr prostszej z nich, tj. PSNR, zupetnie pomijajac opisanie istotny miary SSIM.

Co wigcej, w roznych miejscach rozprawy wykorzystywane sa zupelnie inne metryki poréwnawcze
obrazu —~ warto byloby wigc zebrac€ je w jakis krotki opis (np. w tabeli) 1 przedstawic ich glowne
zatozenia, jak 1 mozliwos¢ wykorzystania do oceny obrazéw astronomicznych. W sumie chetnie
zobaczylbym artykul przegladowy opisujacy wiasciwosci wszystkich z nich w kontekscie
przetwarzania obrazow astronomicznych (moze to pomyst na kolejng publikacje?).

Str. 77 — jest tu mowa o mocy szumu. Jak jest zdefiniowane to pojgcie?

. Str. 84 — Autor jako dalsze kierunki badan proponuje bazowanie na pracy nr [57] z roku 2015.

Nalezy jednak pamigtac, ze dziedzina Al rozwija sie niezwykle dynamicznie 1 prace ponad
dziesigcioletnie rzadko mogg stuzy¢ jako wskazowki dalszych badan.

Rozdz. 5.1 — nasuwa sie pytanie, na ile redukcja szumu moze wplywaé na wprowadzenie
dodatkowych znieksztatcen do obrazéw, badz tez w ogole usunigcie waznych obicktow w obrazach
astronomicznych? Czy Autor analizowat ten problem?

Rozdz. 5.2.2 — czy do detekcji gwiazd nie lepiej byloby wykorzysta¢ ktorys z dobrze znanych
1 przetestowanych w rdéznych aplikacjach nowoczesnych detektorow obiektéw w obrazach,
bazujacych na glebokich sieciach neuronowych? Mam tu na my$li choéby sieci serii YOLOxx
(ultralytics.com).

Rozdz. 5.2.4 — opisane tu ustawienia sg bardzo specyficzne — na ile wiec te metody mozna
traktowac¢ jako uniwersalne? Co wigcej, opisany tu algorytm DAOFIND pochodzi z roku 1987.
Czy jest to najnowsze osiggniecie w dziedzinie detekcji gwiazd?

Str. 98 — jako funkcje straty w sieci Autor proponuje funkcje Hubera — ale czemu takie podejscie?
Jak Autor dobieral funkcje straty w swoich eksperymentach, czym si¢ kierowal?

Dziwna os pozioma narys. 5.10; nieznany zbiér w podpisie rys. 5.11.
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16. Wyjasnienia wymagajg wyniki zaprezentowane w tabeli 5.3 — by¢ moze cz¢s$¢ z nich jest w jaki$
sposob ,,lepsza”, ale jakie znaczenie praktyczne ma algorytm, ktorego ROC ma 0,4349? A jakie
znaczenie maja tu druga i trzecia cyfra tego utamka?

Z drugiej strony, czy ograniczony zbior detekcji nie jest pewnego typu ,,interwencjg”, ktora jednak
zaburza obraz 1 problemu 1 wynikow tego eksperymentu? Jakie wnioski z tak ograniczonego zbioru
moga by¢ uzyte do formutowania ogolniejszych konkluzji naukowych?

17. Rozdz. 6 — Autor do eksperymentow uzyt danych z obserwacji stonecznych, ale nasuwa si¢ pytanie
czy wczesnie) opracowane metody stuzace do analizy obrazéw nocnego nieba tez moglyby by¢ w
jakis sposob uzyte w tym problemie?

18. Str. 118 — czy propozycja uzycia obrazow o rozmiarach 176x176 pikseli nie prowadzi do zbytniego
zubozenia przenoszonej przez nie informacji? w efekcie stawia to pod znakiem zapytania
wiarygodnos¢ detekcji;

19. Rozdz. 6.3 — Autor proponuje uzycie 3 struktur sieci, ale nie s to sieci ani nowe, ani oryginalne.
Nasuwa si¢ wiec pytanie, czy z uzyciem wspotczesne) Al jest to wszystko co mozna 0s13gnac?
Autor powinien tez zrobi¢ pewne uporzadkowanie rodzajéw sieci w relacji do zadan — dla
przyktadu, oryginalnie sieci typu U-Net zostaly zaproponowane do tzw. segmentacji obrazow,
podczas gdy Doktorant uzywa ich do detekcji, jak wigc majg si¢ te zadania do siebie?

20. Rozdz. 6.4 1 kolejna zmiana miar oceny obrazow — tym razem, Doktorant nie proponuje juz SSIM,
a FSIM oraz VIF. Dlaczego tak? Jakie sg wiasciwosci kazde) z tych miar, szczegdlnie w kontekscie
obrazow astronomicznych?

21. Rozdz. 6.5.3 — dos¢ powierzchowna analiza czasow przetwarzania obrazow z wykorzystaniem
CPU oraz GPU. W tym drugim przypadku nie wiadomo czy Autor uwzglednit czas niezb¢dny na
transfer danych pomi¢dzy modutami CPU a GPU?

22. Rozdz. 7 — Nie bardzo rozumiem sens kompresji stosunkowo prostych sieci neuronowych, jak
rowniez zaproponowanie stosowania platformy wbudowanej Raspberry Pi S do eksperymentow
zwigzanych z przetwarzaniem obrazow astronomicznych.

23. Tekst rozprawy jest czytelny, jednakze w kilku miejscach Autor nie ustrzegi si¢ bileddw

jezykowych (np. pierwsze zdanie akapitu w rozdziale 4.4, ,,pomig¢dzy dtugosci wektora” w 4.6,
itd.).

5. Podsumowanie

Teza naukowa przedstawiona w rozprawie doktorskiej Pana magistra inzyniera Piotra Jézwik-Wabika
zostata wykazana. Opracowane przez Doktoranta metody dotyczace poprawy jakosci oraz analizy
obrazéw astronomicznych stanowig oryginalny i1 wlasny wkiad Doktoranta Pana magistra inzyniera
Piotra Jozwik-Wabika wrozwdj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
1 Technologie Kosmiczne. Metody te majg rowniez istotny potencjat aplikacyjny. Przy ich opracowaniu
1 weryfikacji eksperymentalnej Pan mgr inz. Piotr Jozwik-Wabik wykazal si¢ dobrym opanowaniem
warsztatu badawczego, a w rezultacie rowniez wysoka dojrzatoscig naukowa.

Recenzowana prace oceniam jako z spelniajaca formalne oraz zwyczajowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuj¢ o jej przyje¢cie oraz o dopuszczenie Pana magistra inzynicra

Piotra Jozwik-Wabika do publicznej obrony. ot
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