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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego

dra inz. Grzegorza Ulachy

1. Recenzja rozprawy habilitacyjnej: ,Bezstratna kompresja obrazow

cyfrowych 7 wykorzystaniem mieszania predykcyjnego”

Przedmiotem oceny jest rozprawa pt. , Bezstratna kompresja obrazéw cyfrowych
z wykorzystaniem mieszania predykcyjnego” autorstwa dra inz. Grzegorza Ulachy, opublikowana
przez Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

w Szczecinie w roku 2013.

Tematyka rozprawy, analizowane problemy naukowe

Przedstawiona rozprawa dotyczy metod bezstratnej kompresji obrazéw wykorzystujacych
wewngtrzobrazows predykcje wartosci probek. W ramach tego tematu habilitant swoje badania
skupit na waznym problemie uzyskiwania mozliwie jak najwigkszych wartosci wspétczynnika
kompresji.

Opisane w rozprawic wyniki badan przeprowadzonych przez autora gléwnie dotycza
uzupetnieni i ulepszen klasycznych technik predykcji pojedynczej prébki z wykorzystaniem
probek z-sgsiedztwa ograniczonego promieniem o diugosei 2-5 okreséw probkowania. Takie
metody predykeji sg juz rozpatrywane od kilku dziesigcioleci i kolejne badania pozwalaja
zazwyczaj na osigganie tylko bardzo matych przyrostéw wartoéci wspdlczynnika kompresji
bezstratnej. Dlatego w ostatnim dziesigcioleciu na $wiecie widaé spadek zainteresowania
badaniami dotyczacymi takich metod. W tym czasie odnotowano znaczne zwiekszenie liczb

probek w obrazach nawet uzyskiwanych za pomoca tanich kamer. Stymulowalo to badania



dotyczace innych metod predykeji, w tym predykeji catych blokéw probek, czesto o znacznych
rozmiarach. Dlatego badania przeprowadzone przez autora rozprawy wydaja sie mieé
umiarkowane znaczenie praktyczne, chociaz zdecydowanie nalezy docenié uzyskanie przez pana
dra Ulachg nowych wynikow w obszarze badafi wydawaloby si¢ juz gruntownie przebadanym

przez wielu innych badaczy.

Metodologia badan

Dzigki wnikliwej analizie rozwigzan opisanych w literaturze oraz wlasnym
doswiadczeniom habilitant zaproponowal kilka nowych rozwigzan i przebadat je
eksperymentalnie z wykorzystaniem zbioru obrazéw testowych. Na podstawie wynikéw
wspomnianych eksperymentéw wyciagnat wnioski dotyczace wyboru najlepszych wariantow
technik kompresji. Taki sposéb prowadzenia badan jest powszechnie stosowany w dziedzinie
badan nad kompresjg. Niestety, stosujgc ten ogdlny schemat, pan dr Ulacha popehit kilka
powaznych bledow i zaniedban. Pierwsza istotna uwaga krytyczna dotyczy niewlasciwego
wyboru obrazdw testowych dla pracy dotyczacej kompresji bezstratnej, ktérej uzywa si¢ przede
wszystkim do kodowania obrazéw medycznych, a takze zdje¢ lotniczych i satelitarnych oraz
innych obrazéw specjalnych. Tymczasem opisywane w rozprawie eksperymenty wykorzystywaty
w wigkszosci zdjgcia fotograficzne scen naturalnych, ktore majg inne charakterystyki niz
pozostate grupy obrazow czegsto poddawanych kompresji bezstratnej. Taki sposéb pracy autora
musi budzi¢ tym wigksze zdziwienie, ze z tekstu rozprawy wynika, ze autor zdaje sobie sprawe
ze wspomnianych uwarunkowarn, a takze miat dostep i wykorzystywat na przyklad bazy zdjeé

astronomicznych.

W tekscie rozprawy nie znalazlem niestety zadnego wyjasnienia dotyczacego wyboru
uzywanych przez autora monochromatycznych obrazéw testowych. Brak nawet ich dokladnego
opisu, w szczegllnosci autor nie podat w rozprawie ich parametréw ani doktadnego pochodzenia
tych obrazéw. Jest to powazna wada rozprawy, gdyz eksperymenty powinny by¢ tak opisane, by
mozna bylo je powtérzy¢. Z réznych fragmentarycznych informacji mozna si¢ domyslaé, ze byly
to obrazy o stosunkowo malej rozdzielczosci — prawdopodobnie dla wielu uzytych obrazéw
liczba punktéw wynosita okoto 500 x 500. Tymczasem autor badal metody powalajace na bardzo
male zwigkszanie wartosci wspotezynnika kompresji, zazwyczaj nieprzekraczajace kilku procent.

Takie male przyrosty wspoiczynnika kompresji mogg mieé zupelnie inne wartoéci nawet po



niewielkiej zmianie warunkow eksperymentu. Dlatego bez dodatkowych badan wynikéw
doswiadczalnych uzyskanych dla obrazéw o matej rozdzielczosci nie mozna uogélnié na obrazy
0 duzej rozdzielczosci. Obecnie nawet obrazy uzyskiwane z telefonéw komérkowych sktadaja sie
zazwyczaj ze znacznie wigkszej liczby punktéw niz badane w rozprawie obrazy testowe. Takze
obrazy spotykane w technice medycznej maja znacznie wigksze liczby punktéw. Te stwierdzenia
znowu wskazujg na umiarkowang wartos¢ wynikow eksperymentalnych opisanych w rozprawie.
Ponadto badania dotyczace prawie wylgcznie kompresji obrazé6w monochromatycznych sg juz

obecnie troche¢ anachroniczne.

W celu poréwnania efektywnoéci réznych technik predykcji autor zazwyczaj poréwnuje
entropie btedu predykeji, co jest postgpowaniem catkowicie prawidtowym. Jednak czasami autor
dodatkowo podaje dodatkowo takze Srednie liczby bitéw przypadajacych na punkt obrazu
poddanego kompresji. Zeby uzyskaé takie wyniki, autor musial zastosowaé kodowanie entropijne
oraz przygotowaé caly koder w postaci odpowiedniego oprogramowania realizujgcego rézne
algorytmy. Niestety, zastosowane kodowanie entropijne nie zostalo sprecyzowane w opisach
odpowiednich eksperymentow. Dla tych eksperymentéw takze nie opisano calosciowo realizacji
koderéw zastosowanych do wyznaczenia $redniej liczby bitéw na punkt obrazu. Przygotowany
w taki sposob tekst rozprawy nie dostarcza petego i jednoznacznego opisu eksperymentdw, co

znacznie obniza wartos¢ rozprawy.

Zasadnicze wnioski w rozprawie zostaly wyciagnigte gldwnie na podstawie
eksperymentalnych wynikéw uzyskanych podczas kodowania obrazéw. Dobra praktyka
badawcza w zakresie kompresji wymaga, by autor sprawdzil poprawno$é strumieni
generowanych przez zaproponowany koder przez ich zdekodowanie za pomocg odpowiedniego
dekodera. Ten sposob postepowania zmniejsza ryzyko falszowania wynikéw eksperymentéw na
skutek bledow w konstrukcji kodera. Niestety, w omawianej rozprawic nie znalaztem zadne;j
wzmianki wskazujgcej, ze autor dokonat takiego sprawdzenia. Brak takiego sprawdzenia moze

ogranicza¢ wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow i wyciagnigtych na ich podstawie wnioskow.

Ocena wynikow uzyskanych przez autora rozprawy

Zasadniczym wynikiem prac badawczych pana dra Ulachy jest kilka udoskonalen metod
predykcji wewnatrzobrazowej, w tym zwlaszcza rozwinigta przez niego metoda mieszania

predykcyjnego. Wymienione osiggnig¢cia naukowe stanowig oryginalny i tworczy dorobek autora.



Metody rozwinigte i przebadane przez pana dra Ulache pozwalaja na uzyskanie wartosci
wspotczynnika kompresji bezstratnej wyzszej niz osiggana w wyniku stosowania uznanych
metod opisanych w literaturze. Uzyskiwane wzrosty wspofczynnika kompresji o 1-4 % sg typowe
dla dobrych wynikéw dotyczacych bezstratnego kodowania predykcyjnego. Zagadnienia
predykcji wewnatrzobrazowej do zastosowann w kompresji bezstratnej nieruchomych obrazow
monochromatycznych sa przebadane wnikliwie, a autor dokonal wielu istotnych spostrzezen
i kompleksowo przebadal rézne aspekty problemu. Dlatego, pomimo wspomnianych istotnych
zastrzezef metodologicznych, t¢ zasadniczg czgs¢ rozprawy nalezy uznaé za oryginalny, twérczy

i istotny dorobek naukowy autora.

Chociaz wigkszo$¢ badafi przedstawionych w rozprawie dotyczyla bezstratnej kompresji
monochromatycznych obrazow nieruchomych, to w koficowej czgéci rozprawy autor przedstawit
takze zastosowania mieszania predykcyjnego do kompresji obrazéw barwnych i sekwencji

wizyjnych oraz do prawie bezstratnej kompresji obrazéw nieruchomych.

Jezeli chodzi kodowanie prawie bezstratne, to zamieszczone w rozprawie wyniki
eksperymentalne nie obrazujg dobrze poréwnania mieszania predykcyjnego z innymi metodami,
gdyz zbiory obrazéw testowych wykorzystane dla réznych metod sg czg$ciowo rézne, a ponadto
nie sa dobrze opisane. W rozprawie brakuje glebszej analizy wynikéw eksperymentalnych

uzyskanych dla kodowania prawie bezstratnego.

W odniesieniu do kompresji obrazéw barwnych rozprawa opisuje wyniki tylko bardzo
ograniczonych poréwnar i nie przedstawia zadnych istotnych wynikéw naukowych. Podobnie
malo wartosciowy jest krotki rozdziat o kompresji obrazéw ruchomych. W tym rozdziale brakuje
odniesienia do najwazniejszych obecnie metod bezstratnej kompresji sekwencji wizyjnych:
techniki AVC (Advanced Video Coding) ujetej w normach ISO/IEC MPEG-4 czeéé 10 i ITU-T
H.264 oficjalnie przyjetych w roku 2003 oraz techniki HEVC (High Efficiency Video Coding)
ujete] w normach ISO/IEC MPEG-H i ITU-T H.265 przyjetych w roku 2013. Na temat tych
metod napisano setki prac, a technika HEVC jest obecnie odniesieniem dla wszelkich prac
badawczych w zakresie kompresji obrazu ruchomego. Nalezy dodaé, ze te techniki powinny byé
takze rozpatrywane w poréwnaniach dotyczacych kompresji obrazéw nieruchomych, gdyz
zwielu prac wynika, ze stanowig takze efektywng alternatywe dla omowionych w rozprawie
metod kompresji obrazéw nieruchomych. Niestety stwierdzitem, ze techniki AVC i HEVC

zostaty w rozprawie calkowicie przemilczane.



Ponadto stwierdzitem, ze krotkie rozdzialy dotyczace zastosowania sieci neuronowych do
kompresji (rozdziat 7) oraz kodowania arytmetycznego (rozdziat 8) sa bardzo powierzchowne
inie prezentuja istotnych oryginalnych wynikéw. Rozdzial 7 prezentuje drobne przyczynki do
zastosowania sieci neuronowych do kompresji. Takie metody sg niepraktyczne, gdyz bardzo
duzym nakfadem obliczen uzyskuje si¢ za ich pomocg wyniki podobne do otrzymywanych
znacznie szybciej innymi metodami. Omawiajgc rozdziat 8, nalezy zauwazyé, ze metodg
kodowania entropijnego wyznaczajgcg obecny poziom wiedzy oraz stan techniki jest
kontekstowe adaptacyjne binarne kodowanie arytmetyczne i autor powinien si¢ odnosi¢ w swojej
pracy do tej metody, a nickoniecznie do prac Denga sprzed 10 lub wigcej lat. Tymczasem
rozdziat 8 wcale nie wspomina o kontekstowym adaptacyjnym binarnym kodowaniu
arytmetycznym, natomiast prezentuje usprawnienia wersji kodowania arytmetycznego nigdy
nieuzywanej. Autor w zaden sposéb nie wskazuje przyczyny, dla ktdrej jego rozwiazanie miatoby
zastapi¢ metody obecnie stosowane. Wydaje sig, ze autor mogt z tych rozdziatéw zrezygnowaé

i wigcej pracy wlozy¢ w opracowanie gléwnych wynikéw naukowych rozprawy.

Ukiad i styl rozprawy

Rozprawa zostala napisana przejrzyScie i starannie, a jej uklad jest prawidiowy.
Zastrzezenia mozna jednak mie¢ do niezbyt przejrzystego objasniania zmiennych
w przytaczanych fragmentach kodu. Ponadto w kilku miejscach bez jakiegokolwiek komentarza
lub objasnienia wprowadzone zostaly wartosci liczbowe parametréw, na przyktad we wzorach

(3.13), (5.3)i (6.1).

Stosowana terminologia

Zglaszam nastgpujgce uwagi polemiczne odnoszace si¢ do terminologii zastosowanej

w rozprawie habilitacyjne;j:
1. W moim przekonaniu autor naduzywa terminoéw ,,piksel” i ,,technologia”.

2. Nalezy unika¢ uzywania dosy¢ czgsto spotykanego i stosowanego takze w rozprawie
terminu ,odcien szaro$ci”, gdyz slowo ,odcief (hue)” oznacza ceche barw

chromatycznych.



b

W jezyku polskim od dziesigcioleci s3 uzywane stowa ,wizja” i ,wizyjny”;

a stosowany w rozprawie termin ,,sekwencja wideo” jest niezr¢cznym neologizmem,

4. Wyrazenie ,,metoda operowata...” (str. 71) jest niepotrzebnie dostownym thumaczeniem

z jezyka angielskiego.

5. Mowigc o obrazie cyfrowym nie mozemy moéwi¢ o ,,standardzie PAL” (str. 9). Akronim
PAL oznacza sposob analogowej tacznej modulacji sygnatéw analogowych luminancji

1 chrominancji.

6. Termin ,dekompozycja danych” uwazam za niezrgezny, gdy jest stosowany
W odniesieniu do operacji modelowania obrazu, takich jak na przyktad predykcja

wewnatrzobrazowa.

7. Rozwazania dotyczace ,,zapobiegania wpadaniu w oscylacje” (str. 68) powinny by¢

zastgpione rozwazaniami na temat stabilnoéci.

Konkluzja

Podsumowujac pierwszg czg$¢ recenzji stwierdzam, ze pomimo licznych i powaznych
mankamentéw omawiana rozprawa zawiera oryginalne wyniki, ktére w sumie sktadajg sie na
wynik naukowy rozwijajacy uprawiang przez habilitanta dziedzing. W szczegélnosci nalezy
doceni¢ kompleksowos¢ i wielostronno$¢ badafh przeprowadzonych przez habilitanta.
Stwierdzam, ze rozprawa pana dra inz. Grzegorza Ulachy spetnia wymagania stawiane

rozprawom habilitacyjnym.



2. Ocena dorobku naukowego habilitanta

Aktywnosé badawcza

Pan dr inz. Grzegorz Ulacha w roku 2000 ukoniczyl studia magisterskie na Wydziale
Techniki Morskiej Politechniki Szczeciniskiej, po czym zostal zatrudniony na stanowisku
asystenta na Wydziale Informatyki Politechniki Szczecinskiej. Praktycznie od poczatku swojej
pracy zawodowej zajmowal si¢ zagadnieniami kompresji danych oraz bezstratnej kompresji
obrazu i dzwigku. Na podstawie przygotowanej pod kierunkiem pana prof. Ryszarda Stasinskiego
rozprawy doktorskiej ,,Metoda kompresji danych z wykorzystaniem zmiennych alfabetow symboli
transmisyjnych” w grudniu 2004 roku uzyskat stopient doktora nauk technicznych nadany Rade
Wydziatu Informatyki Politechniki Szczecinskiej. W okresie 4 lat od rozpoczecia pracy na
Politechnice Szczeciniskiej do uzyskania stopnia doktora opublikowat 27 prac zamieszczonych
prawie wylacznie w materiatach lokalnych konferencji. Jedynie 3 prace zostaly opublikowane
w materiatach konferencji o istotnym udziale prac zagranicznych, jednak nawet te konferencje
trudno zaliczy¢ do znaczacych w dziedzinie kompresji.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora pan dr inz. Grzegorz Ulacha kontynuowal
wszechstronne prace badawcze zwigzane z kompresjg bezstratna. Prowadzac te dzialalnoéé
uczestniczyl w dwoch projektach:

- projekt badaweczy MNiSzW ,Algorytmy bezstratnej i prawie-bezstratnej kompresji
danych multimedialnych dedykowane architekturze Networks on Chip” ,

- projekt badawezy wlasny NCN ,,Bezstratny kodek dzwigku z automatyczng identyfikacja
i klasyfikacja danych akustycznych” .

Nalezy podkresli¢, ze tym drugim projekcie realizowanym w latach 2011-2014 by} autorem
wniosku i petnit funkcj¢ kierownika.

Przytoczone fakty wskazuja, ze pan dr inz. Grzegorz Ulacha potrafi formutowaé nowe
tematy badawcze i ma juz pewne doswiadczenie w kierowaniu projektem naukowym. Niestety

nie brat udziatu w badaniach dla przemystu i nie ma na swoim koncie osiagnigé praktycznych.

Uzyskane osiggnigcia badawcze
Prawie wszystkie osiggnigcia naukowe habilitanta zostaly podsumowane w rozprawie
habilitacyjnej i byly juz omdéwione w czedci recenzji dotyczacej rozprawy. Zdecydowana

wigkszos¢ wynikéw zamieszczonych w rozprawie zostata takze opublikowana w licznych



artykutach. We wspomnianych artykulach pan dr Ulacha najczesciej jest albo jedynym autorem,

albo wspodtautorem z wigkszosciowym wktadem do publikacji.

Publikacje i inne opracowania

Dotychczasowy dorobek publikacyjny dra Grzegorza Ulachy uzyskany w okresie 8 lat po
uzyskania stopnia doktora oprécz obejmuje rozprawy habilitacyjnej obejmuje tgcznie 61 pozycji.
Pod wzgledem merytorycznym te prace prezentujg wyniki badaf pana dra Ulachy w niewielkim
stopniu wykraczajgce poza zakres rozprawy habilitacyjnej. Wéréd wspomnianych 61 publikacji
nalezy wymieni¢:

—27 artykuly w czasopismach,

— 33 artykuly w materiatach migdzynarodowych ikrajowych konferencji naukowych
i naukowo-technicznych.

Dla zdecydowanej wigkszosci publikacji pan dr Ulacha jest jedynym autorem lub
wspotautorem o wkladzie osiagnigé przekraczajagcym 50%.

Niewatpliwie pod wzglgdem ilosciowym dorobek publikacyjny pana dra Ulachy jest
imponujgcy. Niestety zdecydowana wigkszo$¢ prac zostata opublikowana w wydawnictwach,
ktére nie stawiajg duzych wymagan autorom tekstéw dotyczacych kompres;ji.

Do prac opublikowanych w wydawnictwach, ktore raczej wnikliwie recenzujg nadsytane
prace dotyczace kompresji zaliczam przede wszystkim

e 2 artykuly w materiatach konferencji naukowych o starannym procesie
recenzowania 1 zasiggu ogolno$wiatowym (Picture Coding Symposium, IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing).

Z mojego rozeznania wynika, Ze nastgpujgce prace przeszly staranne recenzowanie i maja
zapewniong pewng dostgpnos¢ w skali migdzynarodowe;j:

e | artykul w lokalnym czasopismie tajwanskim Journal of Information Science and
Engineering.

e 1 artykul w czasopismie PAN Jouwrnal of Electronics and Telecommunications,
ktore jak dotychczas poza Polskg jeszcze nie jest uznawane za czasopismo
renomowane,

e [ artykut w materiatach konferencji EUROMICRO.

Pozostale prace w zdecydowanej wigkszosci zostaly opublikowane w wydawnictwach

0 bardzo tagodnych kryteriach recenzowania lub o lokalnym znaczeniu. Nalezy wyrazié¢ pewien



zal, ze duzy wysilek autora zwigzany z przygotowaniem olbrzymiej liczby publikacji zostal
zuzyty na teksty, ktére nie zostaly wnikliwie ocenione. Ze wzgledu na bardzo malg liczbe
badawczy aktywnie dziatajgcych w zakresie kompresji w Europie Srodkowej prace publikowane
w wielu wydawnictwach z tego regionu czgsto, choé na szczgscie nie zawsze, nie mogg znalezé
kompetentnych recenzentéw. Wnikliwe komentarze odpowiednich recenzentéw z pewnoscig
pozwolityby autorowi unikng¢ wielu bledéw opisanych w ocenie rozprawy habilitacyjnej.
Reasumujgc nalezy uzna¢, ze dorobek publikacyjny pana dra Ulachy speinia wymagania

stawiane habilitantom.

WdroZenia i zastosowanie wynikow badan w praktyce

Niestety w dokumentacji dorobku nie znalaztem Zzadnych informacji o udziale habilitanta w
badaniach naukowych dla przemystu, ani o praktycznych zastosowaniach wynikéw jego badan.
Dlatego jestem zmuszony przyjaé, ze takich osiggnig¢ na swoim koncie pan dr Ulacha nie
posiada, co jest istotng wada dorobku kandydata do stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych.

Konkluzja

Podsumowujac t¢ czg$¢ recenzji stwierdzam, ze dorobek dra Grzegorza Ulachy uwazam za
samodzielny, wartociowy, ale jednak tylko w minimalnym akceptowalnym stopniu spetiajacy
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk

technicznych.
3. Whniosek koricowy

Podsumowujgc recenzj¢ stwierdzam, iz zaré6wno rozprawa dra inz. Grzegorza Ulachy pt.
~Bezstratna kompresja obrazow cyfrowych z wykorzystaniem mieszania predykcyjnego”, jak
rowniez jego dorobek naukowy upowazniajag mnie do stwierdzenia, ze pan drinz. Grzegorz
Ulacha spelnia sformulowane w odpowiednich przepisach warunki konieczne dla nadania mu

stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku ztym wnioskuje o przeprowadzenie

ANV

kolokwium habilitacyjnego pana dra inz. Grzegorza Ulachy.



