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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Jozwika-Wabika
pt. ,, Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w
przetwarzaniu oraz analizie obrazow astronomicznych”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w zwigzku z wyznaczeniem mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Piotra J6zwika-Wabika przez przez Rad¢ Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej.
Postaram si¢ w niej zawrze¢ ocene dotyczaca spetnienia wymagan stawianym rozprawom
doktorskim, okreSlonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic
wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571 t.j., Art. 187).

1 Informacja o rozprawie doktorskiej

a) Tematyka rozprawy

Podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora przez Pana mgr. inz. Piotra J6zwika-
Wabika stanowi rozprawa doktorska pt. . Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w
przetwarzaniu oraz analizie obrazéw astronomicznych’”, wydana w pazdzierniku 2025 ro-
ku i zrealizowana pod promotorskg opieckg Pana dr. hab. inz. Adama Popowicza, prof.
Politechniki Slaskiej i promotora pomocniczego - Pana dr. inz. Krzysztofa Bernackiego.

Rozprawa dotyczy wykorzystania sieci neuronowych do poprawy jako$ci obrazéw astro-
nomicznych, rozumianej jako lepsza ,,jako$é pomiarowa” (w tym detekcja obicktéw oraz
wyznaczanie ich potozenia i jasnosci), w poréwnaniu z dotychczasowymi algorytmami de-
terministycznymi, jak rowniez do uzyskania mniejszych wymagan sprz¢towych lub wigk-
szej szybkosci przetwarzania.

Motywacja jest osadzona w realiach matych, zdalnych obserwatoriéw. Autor wskazuje
ograniczenia energetyczne, tj. zasilanie akumulatorowe, koszt energetyczny centréow da-
nych, jako tto dla potrzeby efektywnosci obliczeniowej przetwarzania obrazow.

Zakres rozprawy wigze si¢ z rozwinigciem takich tematow, jak:

« podstawy obserwacji astronomicznych (rozdz. 2),

 podstawy sicci neuronowych z punktu widzenia przetwarzania obrazéw (rozdz. 3),
a potem trzy kolejne studia przypadkéw na danych o rosngcej ztozonosci,



o redukcja szumu na danych ze zbioru empirycznych obrazéw odre¢eznie pisanych cyfr
MNIST (Modified National Institute of Standards and Technology; rozdz. 4),

« redukcja szumu na obrazach nocnego nieba wraz z oceng wptywu na detekeje gwiazd
(rozdz. 5),

o redukcja zakltocen atmosferycznych w obrazach stonecznych i poréwnanie z algoryt-
mem MFBD (,wieloklatkowej $lepej rekonstrukeji w modelu splotowym”; rozdz. 6),

 kompresja (przycinanie) sieci neuronowych pod katem zasobéw sprzetowych (rozdz. 7).
Podsumowanie zawarto w rozdzisale 8.

b) Ocena ukladu rozprawy, metodologii badawczej i uzyskanych
wynikow

W rozdziale 1 Autor wskazuje, ze sieci neuronowe sg coraz szerzej stosowane w astro-
nomii, np. do detekeji/klasyfikacji obicktéw oraz redukeji szumu i zwraca uwage na pro-
blem niedopasowania rozwiazan projektowanych pod dane z duzych instrumentéw do
danych z malych teleskopéw. Stwierdza potrzebg empirycznej weryfikacji wynikéw dla
danych pochodzacych z matych obserwatoriéw i zwréca uwage na ograniczenia sprzetowo-
energetyczne matych, zdalnych instrumentéw.

Rozdziat 2 podkresla rol¢ astronomicznych obserwatoriéw naziemnych i sieci matych
teleskop6w. Omawia zakresy promieniowania, miejsce prowadzenia obserwacji, podkre-
sla czynniki obnizajace jako$é danych, wskazujac na turbulencje atmosfery i ich szybkie
zmiany, zanieczyszczenie Swiattem oraz szumy aparatury. Ponadto, Autor poréwnuje ..du-
ze” 1 ,male” instrumenty na przykladzie obserwatorium astronomicznego na kanaryijskiej
wyspie La Palma oraz teleskopéw grupy SUTO Politechniki Slaskiej. Konkluzja Auto-
ra jest taka, ze dla matych teleskopéw wickszy potencjal poprawy lezy w rozwigzaniach
algorytmicznych niz sprzctowych.

Rozdziat 3 omawia sieci neuronowe w przetwarzaniu obrazéw, sygnalizuje ryzyko ,,czar-
nej skrzynki” oraz potrzeb¢ rozumienia mechanizméw projektowania/diagnozy modeli.
Omawia m.in. mechanizm uczenia sieci, dobér ich architektur oraz hiperparametry wpty-
wajace na jako$¢ modelu neuronowego. Omoéwione sg: elementy architektury istotne w
przetwarzaniu obrazow, mechanizmy stabilizacji i uogélniania, funkcje aktywacji, norma-
lizacja, podziat danych, augmentacja, inicjalizacja wag itd. Autor wskazuje tez stosowane
srodowisko implementacyjne (Python jako dominujace narzedzie w ML uzyte w pracy).

W rozdziale 4 Autor przedstawia schemat architektury i deklaruje, ze model jest syme-
tryczny, z warstwami redukujacymi i zwigkszajacymi wymiar oraz z wektorem kodowan,
a jego ztozonos¢ kontroluje przez liczbe map cech i dhugo$é kodowan. Dodatkowo, podaje
szczegbdly uczenia (np. 300 epok, podzial na mini-grupy) oraz definiuje funkcje straty (jako
sume sktadnikéw L;, Lo i zmodyfikowanej metryki Wassersteina).

Rozdzial 5 rozszerza metodyke o kryteria stricte astronomiczne. Opisuje detekcje gwiazd
za pomocy 'algorytmu do automatycznej detekeji zrédet punktowych na obrazie astrono-
micznym’ o nazwie DAOStarFinder, w tym interpretacje progu detekeji i zalecenie progu
50 jako typowego kompromisu, a takze sygnalizuje analize odchylenn polozenia i jasno-
sci wykrytych Zzrédet. W rozdziale zdiagnozowano nieprzydatnosé wskaznika podobieristwa
strukturalnego (SSIM) do oceny jakosci obrazéw z rzadko rozmieszczonymi zrédlami punk-
towymi. Wykazano, ze dominacja jednorodnego tta prowadzi do saturacji wskaznika SSIM
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(wartosci wicksze od 0.999), co uniemozliwia rzetelng ocene zmian lokalnych w obrebie
gwiazd. Jako rozwigzanie wprowadzono metryke podobienistwa cech FSIM (Feature Si-
milarity Index), ktora dzigki analizie cech strukturalnych (waznych dla percepcji detali)
pozwala na precyzyjne réznicowanie jakosci odwzorowania obiektow istotnych, pomija-
jac wplyw nieistotnego informacyjnie tta. Ogranicza to ryzyko wyciggania wnioskéw na
podstawie miary o malej rozdzielczosci diagnostycznej w danym rezimie danych.

W rozdziale 6 Autor zestawia podejscie sieciowe z ,wicloklatkowa Slepa rekonstrukeja
w modelu splotowym” - MFBD, uznanym punktem odniesienia w obrazowaniu stonecz-
nym. Wskazuje, ze metoda MFBD bywa kosztowna obliczeniowo i czgsto wymaga czasu
przetwarzania wielokrotnie przekraczajacego czas akwizycji, oraz ze w pracy uzywa istnie-
jacej implementacji MFBD, konsultujac dobér parametréow z autorem prac dotyczacych
algorytméw MFBD. Opis danych SUTO-Solar pochodzacy z Obserwatorium Politechniki
Slaskiej obejmuje uzasadnienie adekwatnosci do malych teleskopéw (monitoring pelnej
tarczy i wycinki 100 x 100 lub 200 x 200 pikseli) oraz jawny podziatl na zbiory uczacy
(treningowy), walidacyjny i testowy (tabela 6.1), co umozliwia weryfikacj¢ rzetelnosci pro-
cedury oceny. Architektury sg raportowane wraz z liczbg parametrow (ok. 12 tys., 150 tys.
i 3.2 mln), a Autor doprecyzowuje, ze architektura ,koder-dekoder” z publikacji bazowe]
jest w praktyce siecig U-Net (architekturg splotowej sieci neuronowej, zaprojektowang
pierwotnie do segmentacji obrazéw), ze wzgledu na polaczenia pomijajace (skrétowe, skip
connections), co stanowi weryfikowalne uscislenie pojeciowe. W zakresie wynikéw i ich
interpretacji rozdzial 6 zawiera elementy istotne dla oceny. Autor wskazuje, ze wybrane
metryki (FSIM, VIF - metryka wiernosci informacji wizualnej) moga sugerowac nizszg
jako$¢ wynikow MFBD i wyjasnia t¢ pozorng sprzecznos$é efektem przesunigcia obrazu i
przyciecia krawedzi wprowadzanym przez MFBD, przechodzac nastepnie do analizy wi-
zualnej. W konsekwencji Autor uznaje, ze w tej konfiguracji dane liczbowe nie sg wystar-
czajace do rozstrzygniecia i wymaga to interpretacji w oparciu o mechanizm powstawania
réznic, co ogranicza ryzyko blednej inferencji z nieadekwatnej metryki. Jednoczesnie Au-
tor dostarcza danych w tabelach 6.3-6.4 raportujac czasy przetwarzania, gdzie MFBD
osigga rzad 27 000 - 38 000 ms (zaleznie od liczby klatek), podczas gdy sieci osiagaja rzad
2 -9 ms (GPU) lub 2 - 31 ms (CPU), i sam stwierdza przewagg .,3 rzedy wielkosci” na ko-
rzy$¢ sieci. Autor jednocze$nie zaznacza, ze czas MFBD dotyczy calego oprogramowania
na specjalistycznym sprzecie, a nie samego algorytmu, przez co jest obarczony niepewno-
Scig, podczas gdy czasy sieci obejmujg wezytanie i przetworzenie danych i sa raportowane
bardziej bezposrednio.

W rozdziale 7 Autor analizuje kompresje (przycinanie) sieci neuronowej i raportuje
skutki tej operacji w tabelach (np. tab. 7.2 dla sieci ,Sredniej”), obejmujac rownolegle
liczbe parametréw, pamieé i czas dla rozmiaréw 176 x 176 oraz 2304 x 2304 przy roznych
poziomach przyciecia. Autor formuluje wniosek, ze dla duzego rozmiaru przestrzennego
czas przetwarzania zalezy gléwnie od liczby klatek wejsciowych, a nie od stopnia przycig-
cia, a dla mniejszych danych czasy pozostaja ponizej 10 ms; w tym sensie, tj. w zakresie
szybkodci, wskazuje sieci jako alternatywe dla MEFBD w kontekScie przetwarzania danych
szybciej niz ich akwizycja.

c) Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia liczy 173 pozycje i wykazuje cechy interdyscyplinarnosci rozprawy, obej-
mujac zaréwno klasyczne pozycje fundamentalne dla sztucznej inteligencji (Al) i uczenia



glebokiego (np. Turing 1950, AlexNet 2012, GAN 2014, ResNet 2016), jak i prace oraz
narzedzia uzywane w astronomii obserwacyjnej (np. DAOPHOT /DAQOFIND i Photutils).
Sa tez cytowania prac nt. oceny jakosci obrazu, jak SSIM, FSIM, krytycznego poréwna-
nia szczytowego stosunku sygnatu do szumu - PSNR oraz SSIM. Dobér zrédel nie budzi
zastrzezen - jezeli Autor uzywa okreslonej metryki lub narzedzia, wskazuje standardowe
zrodio bibliograficzne. Sa odwotania do literatury i implementacji dotyczacych MFBD
oraz prac o sieciach typu koder-dekoder jako alternatywie dla MFBD. Dodatkowo Au-
tor zapewnia Slad replikacyjny poprzez podanie repozytorium implementacji w przypisie.
Czes¢ materialu w rozdziale 2 jest zaczerpnigta z zasobéw internetowych z podanym ad-
resem i datg dostepu.

Generalnie, dobdér zrédel wspiera argumentacje zawarta w czesciach badawczych roz-
prawy.

d) Wskazanie i ocena tezy oraz celu pracy

Teza pracy mowi, ze przetwarzanie obrazéw astronomicznych sieciami neuronowymi
moze poprawiaé jako$¢ pomiarowg w pordwnaniu z algorytmami deterministycznymi, a
rownolegle prowadzi¢ do nizszych wymagan sprze¢towych lub wickszej szybkosci przetwa-
rzania. Teza jest wigc dwuczlonowa, gdyz zawiera komponent jakosciowy (detekcja / po-
lozenie / jasno$é), jak réwniez zasobowo-czasowy.

Autor deklaruje, ze prace badawcze dzieli na cztery czesci; pierwsza dotyczy autoen-
koderéw, a nastepnie rozdziaty 4-7 sa skonstruowane tak, aby dostarczyé empirycznych
sprawdzen obu czlonéw tezy, tzn. jakosci (metryki, detekcja gwiazd, analiza wizualna) oraz
zasobdw (czasy, pamigé, przycinanie). Autor podal mierzalne wskazniki i poréwnania z
punktami odniesienia, ktére dotycza nielokalnego usredniania (NLM) i dopasowywania
podobnych blokéw oraz filtrowania w 8D (BM3D) w rozdz. 4 oraz MFBD w rozdz. 6).

e) Ocena czesci dotyczacej oméwienia wynikéw badan

W rozdziale 5 Autor stwierdza, ze SSIM jest niewrazliwy dla danych nocnych (saturacja
wigksza od 0.999) i uzasadnia przejscie na FSIM na str. 90. Tym samym dyskusja nic
polega jedynie na raportowaniu liczb, lecz na wykazaniu, ze miara musi by¢ adckwatna
do struktury danych (dominujace tto a lokalne Zrédta punktowe - gwiazdy).

W rozdziale 6 oméwienie wynikéw obejmuje krytyke wiasnych danych poréwnawczych,
gdzie Autor pokazuje sytuacje, w ktorej FSIM i VIF sugeruja gorszy wynik MFBD, a
nastepnie wyjasnia to przesunigciem obrazu i przycigciem krawedzi wprowadzanym przez
MFBD, co wplywa na poréwnania wzgledem obrazu referencyjnego (por. rys. 6.8-6.9). W
konsekwencji Autor uzasadnia potrzebe analizy wizualnej i mechanistycznej interpretacji,
zamiast bezrefleksyjnie opiera¢ wniosek na jednej metryce.

W rozdziale 8 Autor formutuje synteze wynikdéw i stwierdza, ze niewielkie sieci moga
osiggal wysoka skutecznos$é i moga przewyzszac zaréwno algorytmy deterministyczne, jak
i wicksze modele, oraz ze rozwigzania nie byly w pelni optymalizowane, co jest wskazane
jako ograniczenie na tym etapie prac.

f) Perspektywa praktycznego zastosowania wynikow badan

Praktyczna perspektywa zastosowan jest zadeklarowana wprost w motywacji, tzn. zdal-
ne teleskopy o ograniczonym zasilaniu wymagaja rozwiazan efektywnych obliczeniowo i
energetycznie. W czeéei ,,stonecznej” Autor dostarcza argumentu wdrozeniowego w posta-
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ci roznicy rzedu trzech rzeddw wielkosci czasu przetwarzania na korzysé sieci neuronowych
wzgledem MFEFBD, co bezposrednio wspiecra scenariusz przetwarzania serii w czasie krot-
szym niz akwizycja.

W rozdziale 7 Autor analizuje wplyw przycinania na pamieé i czas takze dla bardzo
duzych rozmiaréw przestrzennych (2304 x2304), co odpowiada obrazowaniu pelnego dysku
Stonca i jest istotne dla implementacji na sprzecie o ograniczonych zasobach. Ponadto,
Autor wskazuje kontynuacje prac poprzez rozszerzenie eksperymentéw nocnych na dane
o réznym czasie ekspozycji oraz zamiar zgloszenia artykutu do czasopisma Astronomy &
Astrophysics, co $wiadczy o planie dalszego rozwijania wynikéw w strone zastosowan i
walidacji w szerszym kontekscie.

g) Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Prace mozna uznac za oryginalng, ze wzgledu na dwa aspekty:

(1) sformulowanie problemu w sposéb taczacy jako$é pomiarowa z ograniczeniami za-
sobowymi matych obserwatoriow oraz

(2) sposéb walidacji obejmujacego kryteria astronomiczne, a nie wytacznie poleganiu
na metrykach obrazowych.

Pierwszy aspekt wiaze si¢ z tezg pracy i motywacja odnoszaca si¢ do zdalnych tele-
skopéw oraz w pdzniejszym wiaczeniu benchmarkéw czasu i pamieci oraz rozdziatu o
przycinanie.

Drugi aspekt jest widoczny w rozdziale 5, gdzie ocena obejmuje detekcje gwiazd oraz
odchylki potozenia i jasnosci, czyli wielkos$ci odpowiadajace wprost jakoSci pomiarowej z
tezy.

Dodatkowym wskazZnikiem oryginalnego wkladu Autora (w sensie nowoséci praktycznej i
naukowej), jest informacja o publikacjach wybranych wynikéw, poniewaz Autor wymienia,
wspoOtautorskie artykuly: jeden w czasopi$mie Sensors (2023) o strategiach uczenia au-
toenkoderdw [170] i drugi - w Scientific Reports (2025) [172] odpowiadajacy rozdziatowi
6.

h) Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej Kandydata do stopnia

doktora w dyscyplinie i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej

W czescei o podstawach astronomii Autor omawia praktyczne aspekty redukeji szumu za
pomoca techniki lgczenia klatek (stacking) i podaje réwnania opisujace spadek wariancji
szumu wraz z liczbg klatek, wskazujac jednocze$nie ograniczenia usredniania dla sktado-
wych dlugozmiennych atmosfery oraz zwiazek z rozmyciem obrazu. W rozdziale przedsta-
wia elementy teorii uczenia sieci na poziomie umozliwiajacym weryfikacj¢ matematyczng.
Opisuje algorytm gradientu prostego i podaje réwnanie aktualizacji parametrow, a takze
wigze propagacje wsteczng z odwrotnym rézniczkowaniem automatycznym pochodzgcym
od Linnainmaa. Ponadto, omawia stabilno$¢ uczenia w kontekscie probleméw znikajacego
i eksplodujacego gradientu oraz uzasadnia rol¢ funkcji aktywacji ReLU w praktyce ucze-
nia glebokiego, odwotujgc si¢ do historii badan (Glorot & Bengio 2010) i do przyktadu
AlexNet.



Opis warstw splotowych jest powiagzany z klasycznym przetwarzaniem sygnaléw i za-
wiera komentarz dotyczacy liczby parametréow niezaleznej od rozmiaru przestrzennego
obrazu, co stanowi poprawne uzasadnienie dominacji splotowej sieci neuronowej (CNN)
w zadaniach przetwarzania obrazow.

Konkludujac, Kandydat posiada ugruntowang wiedze¢ tcoretyczng, ktéra pozwala mu
na swobodne poruszanie si¢ migdzy zagadnieniami fizyki sensoréw, clektroniki cyfrowej a
zaawansowanymi algorytmami Al. Wykazana zdolno$¢ do formulowania probleméw ba-
dawczych, projektowania eksperymentéw oraz ich rzetelnej dokumentacji w pelni potwier-
dzajg Jego przygotowanie do samodziclnej pracy naukowej i uzyskania stopnia doktora w
dyscyplinie ,automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne”.

2 Uwagi i kwestie do dyskusji
Ponizej podaje kilka uwag, drobnych niedopatrzen i kwestii do dyskus;ji.

1. W literaturze dotyczacej poréwnan algorytméw uczenia maszynowego zaleca si¢ sto-
sowanie formalnych testow (np. test Wilcoxona dla poréwnain parowanych, a przy
wielu algorytmach test Friedmana z analizg post-hoc) jako bezpiecznych, niepara-
metrycznych procedur weryfikacji réznic. Skoro Autor ma dane naturalnie parowane
(te same klatki/te same obrazy przetworzone réznymi metodami) i sam pokazuje,
ze wyniki majg rozrzut (np. pasma o), to dla obrony tez typu ,,udowodniono wyz-
sz0S¢” wlasciwym, oczekiwanym uzupelnieniem bylyby testy istotnosci (lub réw-
nowaznie: przedziaty ufnosci i wielkosci efektu) dla kluczowych metryk. W opisie
yStatystycznego podejscia™ ograniczono si¢ do wykresow pudetkowych jako podsta-
wy opisu statystycznego i wizualizacji +o.

2. Rysunek 3.12 pochodzacy z pracy [Wu, Y., & He, K. (2018). Group normalization,
Proc. Eur. Conf. Comp. Vision (ECCV), pp. 3-19] nie wyjasnia, ze w rzeczywistosci
kazda z pokazanych warstw posiada dwa trenowalne parametry: v - skalowanie i 3
- przesuniecie, ktore pozwalajq sieci ..odwréci¢” normalizacje, jesli jest to potrzeb-
ne dla wydajnosci. W p. 3.4.8 preferowatbym podanie wzoréw matematycznych dla
normalizacji 'Batch Norm (BN)’ - wsadowej, ‘Layer Norm (LN)’ - warstwowej, 'In-
stance Norm (IN)’ - instancji (tj. pojedynczego przykiadu) oraz 'Group Norm (GN)’
- normalizacji grupowe;j.

3. W rozprawie Autor blednie nazwat zbiér MNIST , danymi syntetycznymi” (str. 12,
62). MNIST nie jest zbiorem wygenerowanym algorytmicznie od zera, tylko zbiorem
empirycznych obrazéw odrecznie pisanych cyfr (poddanych standaryzujacemu prze-
twarzaniu). LeCun i in. napisali, ze aby uzyska¢ odpowiedni protokét uczenia/testu,
zbudowano nowg baz¢ przez wymieszanie zbioréw NIST (SD-1 oraz SD-3), ktére za-
wieraja obrazy cyfr napisanych przez wielu réznych autoréw (cyt. ..digit images
written by 500 different writers”.

4. Str. 70. Zamiast ..elementéw praca naukowych”, powinno by¢ ,elementéw prac na-

ukowych”.
5. Str. 55. Zamiast ,,... z biegiem czasu okazato si¢. ze znajdowane minima lokalne
sprawowaly sie na tyle dobrze, ze ...”, lepiej napisaé ,z biegiem czasu okazato sie,
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ze rozwigzania osiggane w praktyce, choc nie sa globalnie optymalne, czesto maja
wystaczajace wiasciwosci uogdlniania ...”.

6. W kontekscie aktualnego stanu wiedzy (2023-2025) Autor mégl wspomnieé, ze w
astronomicznym przetwarzaniu obrazéw stosuje si¢ juz takie podejécia z Al, jak
architektury transformerowe, np. ViT (Vision Transformer, czyli transformer do
analizy obrazéw), Swin (Swin Transformer, czyli transformer z mechanizmem ,,prze-
suwanego okna uwagi”) oraz Restormer (Restoration Transformer, czyli transformer
do rekonstrukeji i poprawy jakoSci obrazéw). Stosowane sg tez modele dyfuzyijne,
jak DDPM (Denoising Diffusion Probabilistic Models, probabilistyczne modele dy-
fuzyjne do odszumiania) i DDIM (Denoising Diffusion Implicit Models, implicitne
modele dyfuzyjne do odszumiania).

7. Dla czytelnikdw interesujacych sie ML warto byloby dodaé, ze uzycie popularnej
krzywej ROC nie jest zasadne. Autor ma detektor, ktéry zwraca liste detekeji obiek-
tow punktowych, a nie klasyfikacje¢ kazdego piksela/kazdej pozycji jako , gwiazda /
nie-gwiazda”. Wtedy ,,negatywy” to praktycznie cale tto obrazu (ogromna liczba po-
tencjalnych miejsc), wigc TN jest nie tylko trudne do policzenia, ale tez wprowadza
metryki zdominowane przez olbrzymig liczbe negatywoéw. W tak niezréwnowazonych
zadaniach krzywe Precision-Recall (precyzja-czutosé) sg standardowo bardziej infor-
matywne niz ROC, bo bezposrednio $ledza kompromis ,czysto$é¢ vs kompletnosé”
deteke;ji.

Pytania do dyskusji

1. Poréwnanie szybkosci sieci neuronowych z MEFBD nie ma charakteru poréwnania
algorytm1 kontra algorytm?2, poniewaz wyniki uzyskano na réznych platformach
sprz¢towych i w réznym rezimie pomiarowym, tzn. sieci trenowano/testowano na
procesorze AMD Ryzen 9 5950X z kartg GeForce RTX 3090 Ti, natomiast MFBD
uruchamiano jako ,,specjalnie skonfigurowane oprogramowanie” na Intel Xeon E5-
2680 (s. 126). Dla MFBD nie zmierzono czasu samego algorytmu, lecz czas calego
oprogramowania, a wynik jest ,obarczony pewng niepewnoscig” (str. 132).
Pytanie dotyka drugiego czlonu tezy: ,nizsze wymagania sprz¢towe / wigksza szyb-
kos¢”. Jakie dodatkowe eksperymenty lub normalizacje czasu nalezaloby wykonac,
aby wniosek o przewadze zasobowej byt poréwnywalny @ odporny na zarzut ,niepo-
rownywalnych platform?” (str. 132)?

2. W danych nocnych ,ref” (obraz referencyjny) jest usredniong klatka serii testowej i
peini role punktu odniesienia dla detekcji oraz dla oceny ilosciowej (str. 91). Wskaza-
no, ze usrednianic moze powodowac rozmycie przez pozorne przesuni¢cia. Formalnie
prowadzi to do zastapienia ,funkecji rozrzutu punktu PSF” przez ,rozszerzong funk-
cje rozrzutu PSF”, co moze wplywaé na strumienie (fotometria) i centroidy (astro-
metria), a w konsekwencji zaburzaé interpretacje bledow liczonych wzgledem ,ref”.
W pracy nie ma dowodu neutralnosci ..ref” jako dodatkowego dowodu poza analiza
wizualng. Czy nie ma ryzyka, Ze ,ref” nie jest neutralnym wzorcem fotometryczno-
astrometrycznym?

3. Czesé tezy mowi o ,,poprawie jakosci pomiarowej” wzgledem metod deterministycz-
nych. Odniesienie dla stonecznych danych jest jawnie oznaczone jako MFBD200 (str.
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126), a jednoczesénie pokazano, ze MFBD moze powodowaé przesuniccie i przyciecie
krawedzi, ktére zaburzaja poréwnania metryczne (str. 128-129). Jak zatem uzasad-

nic traktowanie MFBD jako ,prawdy” do uczenia/oceny oraz jak rozdzieli¢ poprawe
jakosci struktur od uczenia si¢ artefaktow MFBD (str. 126; str. 128-129)?

. Teza jest ogdlna i mowi si¢ o ,,przetwarzaniu obrazéw astronomicznych”. Degradacje
obrazu modeluje si¢ jako addytywny szum Gaussa o trzech poziomach dobranych na
podstawie analizy wizualnej, a ,,Clean” uzyskuje si¢ przez usrednianie 100 obrazéow
(str. 64). Jak uzasadnié, ze taki model degradacji jest reprezentatywny dla realnych
sensorow, skoro wczesniej, w czesci teoretycznej wskazano istotne zZrédia zakidceni
typowe dla sensorow takie jak ,szum Poissona / fotonowy” oraz artefakty matrycy
typu , gorgce piksele” (str. 23)?

. Autor trenowatl modele gtéwnie na danych z Obserwatorium SUTO. Poniewaz PSF i
statystyka szumu zaleza od instrumentu, sie¢ trenowana gtéwnie na danych z matych
teleskopéw SUTO moze nie przenosic¢ si¢ na dane z teleskopéw duzej klasy (np. 1 m,
czesto z optyka adaptacyjng). Czy praca deklaruje wogdlnienie miedzyinstrumento-
we; jesli tak, prosze uzasadnic, jesli nie - trzeba ograniczyc zakres stosowalnosci do
klasy instrumentow/danych rozwazanych w pracy (a moze stoimy przed konieczno-
$cig tworzenia osobnej siect dla kazdego instrumentu na Swiecie?).

. Chodzi o doprecyzowanie wniosku z rozdz. 7: ,lepiej projektowacé male sieci od zera
niz stosowaé¢ pruning duzych modeli”. Czy to dotyczy wylgcznie badanego wariantu
przycinania strukturalnego z ograniczonym dalszym dostrajaniem, czy ma miec¢ cha-
rakter ogélny? Czy rozwazane byly eksperymenty kontrolne w duchu hipotezy ,zwy-
cieskiego losu” (Lottery Ticket Hypothesis), tj. (i) - trening przycietej architektury
,od zera”, (ii) - cofniecie wag do wczesniejszej inicjalizacji (tzw. ,rewinding”), (iii)
- sprawdzenie wrazliwosci wyniku na sposdob inicjalizacji © losowe ziarno? (dlaczego
takie testy nie byly mozliwe lub nie byly potrzebne w przypadku danych astronomicz-
nych?)

. Autor pokazuje czasy przetwarzania sicci na Raspberry Pi 5 (tabele 7.4-7.5), ale nie
raportuje pomiaru latencji end-to-end w trybie online: od odczytu klatki z kamery,
przez transfer i ewentualne kopie buforéw, po prezentacje wyniku. Co dokladnie
obejmowat pomiar i jak wyglgda oszacowanie, czy przy wysokiej kadencji (np. 100
klatek/sek) © wiekszych rozmiarach danych (2304 x 2304) system speini warunek
nadgzania?

Wskazane w recenzji uwagi nie majg wickszego znaczenia dla caloSciowej pozytywne]
oceny, ale ich charakter jest stymulujacy do dyskus;ji.

3 Konkluzja

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Piotra Jézwika-Wabika wnosi pewien wkiad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Najbardzie;
wartosciowe osiggniccia pracy to wykazanie skutecznej redukeji szumu na obrazach nocne-
go nieba wraz z oceng jakosci rekonstrukcji miarami opartymi o biad i podobienstwo cech
oraz sprawdzeniem wplywu na automatyczng detekcje gwiazd. Wartosciowe jest réwniez
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pokazanice na danych stonecznych, ze sieci neuronowe mogg dostarczaé rezultaty poréwny-
walne z klasyczng wieloklatkowa rekonstrukejg obrazu przy wielokrotnie krétszym czasie
obliczen, dalej analiza przycinania i ,odchudzania” sieci z raportem konsekwencji dla licz-
by parametréw, pamicci i czasu takze dla obrazdéw o bardzo duzej rozdzielczosci, oraz
potwierdzenie dojrzatosci cze¢sSci wynikow przez ich publikacje w recenzowanym czasopi-
Smie naukowym.

Z, moich dotychczasowych uwag wynika, ze:

1 - przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Piotra J6zwika-Wabika jest ory-
ginalne rozwigzanie problemu naukowego,

2 - rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg tecoretyczng doktoranta w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne,

3 - rozprawa i wspoélautorskie publikacje naukowe doktoranta wskazujg na umicjetnosce
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Stwierdzam, ze, rozprawa doktorska speiniania wszystkic wymagania okreSlone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ((Dz.U.2024.1571
t.j., Art. 187)). Jednoczesnie zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Au-
tomatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie Pana mgr. inz. Piotra Jozwika-Wabika do dalszego post¢powania w spra-
wie nadania Mu stopnia doktora w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne.



