


z tych obserwacji nie należą do zadań prostych. Przyczyny tych trudności leżą głównie w sa1nej naturze 

zjawisk fizycznych występujących w kosmosie i atmosferze zie1nskiej, co skutkuje obraza1ni silnie 

zaszumionymi, a widoczne obiekty często są zniekształcone, przysłonięte lub wręcz niewidoczne. 

Dlatego bardzo istotne jest opracowanie skutecznych metod filtracji obrazów tego typu, a następnie 

detekcji istotnych obiektów astronomicznych. W rozprawie Pana n1gra inż. Piotra Jóźwik-Wabika 

znajdujen1y więc analizę zjawisk wpływających na taką charakterystykę obserwacji astronomicznych, 

jak i szereg metod opartych o algorytm ML/AI zaadoptowanych do filtracji tego typu sygnałów. 

Podjęty proble1n badawczy uważam za istotny i dobrze określony. Sa1na praca doktorska Pana mgra inż. 

Piotra Jóźwik-Wabika 1na charakter teoretyczno-eksperymentalny. 

Czy praca n1a charakter naukowy? 

W światowy1n środowisku naukowym ciągle trwają prace badawcze i rozwojowe w ty1n kierunku, jak 

również są publikowane nowe metody przetwarzania sygnałów astrono1nicznych. Stąd uważam, że 

problen1y podjęte w dysertacji doktorskiej Pana 1nagistra inżyniera Piotra Jóźwik-Wabika są aktualne 

i niewątpliwie 111ają charakter naukowy. 

Czy praca ma znaczenie praktyczne? 

Praca Pana mgra inż. Piotra Jóźwik-Wabika ma również znaczenie praktycznie - opracowane metody 

n1ogą być wprost zastosowane do wybranych typów obserwacji astronon1icznych. 

2. Wkład Autora

Jaki jest najważniejszy wkład Autora rozprawy? 

Główny proble1n badawczy podjęty w rozprawie Pana mgra inż. Piotra Jóźwik-Wabika to przetwarzanie 

obrazów astrono1nicznych, zarówno nieba nocnego, jak i obrazów słonecznych w taki sposób, aby 

eli1ninować szkodliwy szum i jednocześnie podnosić jakość obrazów w celu umożliwienia detekcji 

charakterystycznych obiektów, takich jak gwiazdy. Najważniejszy wkład naukowy Autora rozprawy 

charakteryzują poniżej opisane trzy osiągnięcia badawcze: 

1. Opraco,vanie metod redukcji szumu w obrazach nocnego nieba

Bazując na eksperymentach z obraza1ni referencyjny1ni i w różnych trybach uczenia, Doktorant

zaproponował n1etody redukcji szu1nu przystosowane do przetwarzania obrazów nocnego nieba.

Do tego celu użył zbioru danych utworzonego z wielu serii obserwacji, a każdej złożonej

z kilkudziesięciu klatek obrazowych. Następnie, klatki te poshtżyły do utvvorzenia obrazu

referencyjnego na podstawie metody uśredniania. Cele1n jednak nie była san1a filtracja obrazów,

a taka ich filtracja która poprawia zadanie detekcji gwiazd. Do eksperymentów Doktorant użył

różnych wariantów sieci typu autoenkoder oraz sieci typu U-Net. Metody te zostały następnie

zweryfikowane poprzez porównanie ze starszymi metodami, głównie algoryt1ne1n korelacji

blokowej i filtracji 3D (ang. (ang. Block-Matching and 3D Filtering - BM3D), u,.vażany1n w tej

dziedzinie za rodzaj metody „standardowej". Z kolei do samej detekcji gwiazd Autor użył znany

algoryt1n DAOFIND, wywodzący się z pakietu DAOPHOT. Mi1no iż jest to więc złożenie

algorytmów znanych i już dobrze zakorzenionych w dziedzinie przetwarzania sygnałów, Doktorant
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3. Wiedza Kandydata

Które z rozdziałów rozprawy omawiają istniejący stan wiedzy i dzięki temu potwierdzają ogólny stan 

wiedzy kandydata? Jakie obszary tych dyscyplin zostały omówione w tych rozdziałach/sekcjach? Jaka 

jest opinia recenzenta o jakości tych rozdziałów sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na 

ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie innych argun1entów za lub przeciw stwierdzeniu, 

że kandydat posiada ogólną wiedzę w dyscyplinie Auton1atyka, Elektronika, Elektrotechnika 

i Technologie Kos,niczne. 

Rozprawa doktorska Pana n1gra inż. Piotra Jóźwik-Wabika jest dość obszerna i liczy 183 strony. Jest 

napisana po polsku i składa się z 8 rozdziałów oraz bibliografii. Struktura tej rozprawy wygląda 

następująco: 

1. Wprowadzenie

2. Obserwacje astrono,niczne w praktyce

3. Sieci neuronowe w przetwarzaniu obrazów

4. Redukcja szumu w obrazach syntetycznych

5. Redukcja szumu w danych obrazowych nocnego nieba

6. Redukcja szumu atmosferycznego w seriach danych obrazow;1ch Słońca

7. Ko,npresja sieci na przykładzie danych słonecznych

8. Podsu,nowanie pracy

Ogólnie praca jest na zadawalającyn1 pozio1nie naukowyn1, a szczególnie stwierdzenie to n1ożna odnieść 

do końcowych rozdziałów rozprawy. Jednakże część rozdziałów, takich jak rozdział 3 - poświęcony 

siecio1n neuronowych- uważatn za poniżej tego pozion1u i zupełnie niepotrzebny, gdyż opisuje zupełnie 

podstawowe cechy i to bardzo prostych sieci neuronowych, i w zasadzie nie wie1n dla kogo rozdział ten 

został przeznaczony. To co naprawdę istotne, to nowatorskie osiągnięcia Autora na polu astrono1nii, 

technik kosmicznych oraz przetwarzania sygnałów cyfrowych. Zostały one przedstawione 

w rozdziałach 5 oraz 6, które uważam za najcenniejsze w tej rozprawie. 

Pan mgr inż. Piotr Jóźwik-Wabik jest współautorem kilku artykułów naukowych, z których najbliższe 

tematyce jego rozprawy doktorskiej są następujące dwa: 

l. Piotr Jóźwik-Wabik, Popowicz, A.: Fully convolutional neural networks for processing

observational data from s,nall re,note solar telescopes SCIENTIFIC REPOR TS 15( 1 ), 2025

(IF=3,8).

2. Piotr Jóź�vik-Wabik, Bernacki, K., Popowicz, A.: Comparison of Training Strategies for

Autoencoder-Based Monochro,natic Image Denoising. SENSORS 23(12), 2023 (IF=3,5).

Obydwie wyżej wy1nienione publikacje posiadają istotny współczynnik wpływu (ang. lmpact Factor­

lF) i w obydwu Pan n1gr inż. Piotr Jóźwik-Wabik jest pierwszyn1 autore1n. Są to istotne osiągnięcia tego 

1nłodego naukowca. Co więcej, baza publikacji Web of Science również \vyn1ienia powyższe dwie 

publikacje autorstwa Pana mgra inż. Piotra Jóźwik-Wabika, a ponadto podaje, że jego publikacje były 

cytowane 6 razy, a Jego tzw. h-index wynosi 1. Niewątpliwie jest to dobry współczynnik startowy 

w świat nowoczesnej nauki. 

Podsumowując, wiedzę Kandydata, jak i Jego poziom naukowy, w zakresie prezentowany1n 

w rozprawie doktorskiej oceniam pozytywnie. 

str. 4 





- jakie wnioski współcześnie można wysnuć na podstawie eksperymentów z obrazami
monochromatycznyn1i o roz1niarach nie przekraczających 32x32 piksele?

6. Temat filtracji obrazów zajn1uje naukowców od wielu lat, a filtracja obrazów ash·onon1icznych jest
też aktywny1n ten1aten1 badań. W rozprawie brakuje mi dogłębnego przeglądu metod istniejących,
ale szczególnie rozwinięcie istoty i ewentualnych przewag, lub też braków, metod najnowszych

bazujących na ogólnie pojętych dziedzinach ML/ AI. Mogę tu wymienić kilka przykładowych prac
w tej dziedzinie, od których można by zacząć taki research:
[I] 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 fro,n

astrono,nical images. Astronomy and Computing 37, 2021.
[3] Nicolaas R., et al.: BGRem: A background noise re,nover for astronon1ical images based on a

diffusion n1odel. https://arxiv.org/abs/2510.04718, 2024.
[4] Sukurdeep Y. et al.: AstroClearNet: Deep image prior for multi-frame astronomical ilnage

restoration. Astrono1ny and Computing, 53, 2025.
[5] Koziarski M, Cyganek B.: J,nage 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] ...
Czy Doktorant 1nógłby odnieść się do tych, oraz im1ych prac tan1 cytowanych, i porównać swoje 
podejście do rozwiązań konkurencyjnych? 

7. Doktorant przytacza długie opisy elementarnych zagadnień, naton1iast często tan1 gdzie by się to
przydało zupełnie pomija wyjaśnienia istotnych pojęć - dla przykładu w rozdziale 4.5.1 opisuje
1netryki PSNR i SSIM, przynajmniej tak by wynikało z tytułu tego rozdziah1, jednakże przedstawia
wyłącznie wzór prostszej z nich, tj. PSNR, zupełnie pon1ijając opisanie istotny n1iary SSIM.

8. Co więcej, w różnych miejscach rozprawy wykorzystywane są zupełnie inne metryki porównawcze
obrazu - v.rarto byłoby więc zebrać je w jakiś krótki opis (np. w tabeli) i przedstawić ich główne
założenia, jak i możliwość wykorzystania do oceny obrazów astrononucznych. W su1nie chętnie
zobaczyłbym artykuł przeglądowy opisujący właściwości wszystkich z nich w kontekście
przetwarza11ia obrazów astrononucznych (111oże to pomysł na kolejną publikację?).

9. Str. 77 - jest tu 1nowa o 1nocy szu1nu. Jak jest zdefi11iowane to pojęcie?
10. Str. 84 - Autor jako dalsze kierunki badań proponuje bazowanie na pracy nr [57) z roku 2015.

Należy jednak pa1niętać, że dziedzina AI rozwija się niezwykle dyna1nicznie i prace ponad
dziesięcioletnie rzadko n1ogą służyć jako wskazówki dalszych bada11.

11. Rozdz. 5.1 - nasu\,va się pytanie, na ile redukcja szun1u 1noże wpływać na wprowadzenie
dodatkowych zniekształceń do obrazów, bądź też w ogóle usu11ięcie ważnych obiektów w obrazach
astronomicznych? Czy Autor analizował ten problem?

12. Rozdz. 5.2.2 - czy do detekcji gwiazd nie lepiej byłoby wykorzystać któryś z dobrze znanych
i przetestowanych w różnych aplikacjach nowoczesnych detektorów obiektóv1 w obrazach,
bazujących na głębokich sieciach neuronowych? Ma1n tu na n1yśli choćby sieci serii YOLOxx
( ultralytics.com ).

13. Rozdz. 5.2.4 - opisane t11 ustawienia są bardzo specyficzne - na ile więc te 1netody n1ożna
traktować jako uniwersalne? Co \Vięcej, opisany tu algorytn1 DAOFIND pochodzi z roku 1987.
Czy jest to najno\,vsze osiągnięcie w dziedzinie detekcji gwiazd?

14. Str. 98 - jako funkcję straty w sieci Autor proponuje fu11kcję Hubera - ale czen1u takie podejście?
Jak Autor dobierał funkcje straty w swoich eksperyn1entach, czy1n się kierował?

15. Dziwna oś pozio1na na rys. 5 .1 O; nieznany zbiór w podpisie rys. 5 .11.
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16. Wyjaśnienia wymagają wyniki zaprezentowane w tabeli 5.3 - być 1noże część z nich jest w jakiś

sposób „lepsza", ale jakie znaczenie praktyczne ma algoryt1n, którego ROC ina 0,4349? A jakie

znaczenie mają tu druga i trzecia cyfra tego ułamka?

Z drugiej strony, czy ograniczony zbiór detekcji nie jest pewnego typu „interwencją", która jednak

zaburza obraz i proble1nu i wyników tego eksperymentu? Jakie wnioski z tak ograniczonego zbioru

mogą być użyte do formułowania ogólniejszych konkluzji naukowych?

17. Rozdz. 6 -Autor do eksperymentów użył danych z obserwacji słonecznych, ale nasuwa się pytanie

czy ,vcześniej opracowane 1netody służące do analizy obrazów nocnego nieba też 111ogłyby być w

jakiś sposób użyte w tyn1 problemie?

18. Str. 118-czy propozycja użycia obrazów o rozmiarach l 76xl 76 pikseli nie prowadzi do zbytniego

211bożenia przenoszonej przez nie informacji? w efekcie stawia to pod znakie1n zapytania

wiarygodność detekcji;

19. Rozdz. 6.3 - Autor proponuje użycie 3 struktur sieci, ale nie są to sieci ani nowe, ani oryginalne.

Nasuwa się więc pytanie, czy z użycien1 współczesnej AI jest to wszystko co 111ożna osiągnąć?

Autor powinien też zrobić pewne uporządkowanie rodzajów sieci \V relacji do zadań - dla

przykładu, oryginah1ie sieci typu U-Net zostały zaproponowane do tzw. seginentacji obrazów,

podczas gdy Doktorant używa ich do detekcji, jak więc n1ają się te zadania do siebie?

20. Rozdz. 6.4 i kolejna zmiana n1iar oceny obrazów -tyn1 raze1n, Doktorant nie proponuje już SSIM,

a FSIM oraz VIF. Dlaczego tak? Jakie są właściwości każdej z tych 1niar, szczególnie w kontekście

obrazów astronon1icznych?

21. Rozdz. 6.5.3 - dość powierzchovvna analiza czasów przet\varzania obrazó...,v z wykorzystanien1

CPU oraz GPU. W tym dn1gim przypadku nie wiadon10 czy Autor uvvzględnił czas niezbędny na

transfer danych pon1iędzy modułami CPU a GPU?

22. Rozdz. 7 - Nie bardzo rozumie1n sens ko1npresji stosunkowo prostych sieci neuronowych, jak

również zaproponowanie stosowania platformy wbudowanej Raspberry Pi 5 do eksperyn1entów

związanych z przetwarzaniem obrazów astronomicznych.

23. Tekst rozprawy jest czytelny, jednakże w kilku miejscach Autor nie ustrzegł się błędów

językowych (np. pierwsze zdanie akapitu w rozdziale 4.4, ,,pon1iędzy długości wektora" w 4.6,

itd.).

5. Podsumowanie

Teza naukowa przedstawiona w rozprawie doktorskiej Pana 1nagistra inżyniera Piotra Jóźwik-Wabika 

została wykazana. Opracowane przez Doktoranta 1netody dotyczące poprawy jakości oraz analizy 

obrazów astronon1icznych stanowią oryginalny i własny wkład Doktoranta Pana 1nagistra inżyniera 

Piotra Jóźwik-Wabika w rozwój dyscypliny naukowej Auto1natyka, Elektronika, Elektrotechnika 

i Technologie Kos1niczne . Metody te n1ają również istotny potencjał aplikacyjny. Przy ich opracowaniu 

i weryfikacji ekspery1nentalnej Pan 1ngr inż. Piotr Jóźwik-Wabik wykazał się dobrym opanowaniem 

warsztatu badawczego, a w rezultacie również wysoką dojrzałością naukową. 

Recenzo,vaną pracę oceniam jako z spełniającą formalne oraz z,vyczajo\ve ,vymagania sta,viane 

rozprawom doktorskim. Wnioskuję o jej przyjęcie oraz o dopuszczenie Pana magistra inżyniera 

Piotra Jóźvvik-Wabika do publicznej obrony. 
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