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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego

dra inz. Grzegorza Ulachy

CZESC I — Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dra inz. Grzegorza Ulachy pod tytutem ,.Bezstratna kompresja
obrazéw cyfrowych z wykorzystaniem mieszania predykcyjnego” zostala wydana przez
Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,

wroku 2013. Sklada si¢ z 11 rozdzialéw, wykazu literatury, streszczen i liczy 177 stron.

Zagadnienie badawcze dotyczace kompresji obrazéw bez utraty jakosci jest jak najbardzie;
aktualne i wazne w naukach technicznych. Koszty skladowania (przechowywania) jak i transmisji
w sieciach komputerowych obrazéw zalezg od liczby bajtéw stanowiacych reprezentacje obrazu.
W kompresji obrazow statycznych ze stratg jakosci osiagnigto, w ciggu dziesieciu lat od
wprowadzenia najpopularniejszego jak dotad standardu JPEG, spektakularng poprawe
efektywnosci kompresji poprzez wprowadzenie standardu JPEG 2000. O ile standard JPEG
umozliwia np. osigganie stopnia kompresji rownego kilkanascie przy akceptowalnym poziomie
znieksztalcen obrazu, to JPEG 2000, przy tych samych znieksztalceniach, umozliwia osigganie
stopnia kompresji rownego kilkadziesiat, czyli poprawiono efektywno§¢ kompresji parokrotnie,
a nawet kilkakrotnie.

Niestety, jesli idzie o kompresj¢ obrazow bez straty jakosci postep w efektywnosci kompresji
mierzy si¢ zupelnie innymi liczbami. Znane obecnie metody osiagaja stopien kompresji ponizej 2,
a co najwyzej 3 dla obrazéw z natury i tylko szczeg6lne obrazy moga mie¢ wyraznie r6znigcy sie
od wyzej wskazanych wartosci stopienn kompresji. Stad zadowalajacym rezultatem poprawy
efektywnosci algorytmu kompresji bez utraty jakosci moze by¢ zmniejszenie $redniej bitowe;

dopiero na ktéryms miejscu po przecinku. Autor rozprawy, moze bardziej poprzez dostrajanie



parametrow istniejgcych algorytméw kompresji obrazow opartych na predykcji niz na
wprowadzaniu nowych metod, osiggngt poprawe efektywnosci tych algorytméw, co stanowi
wartosciowy wynik badawczy. Jak czgsto bywa w przypadku badaf naukowych, ocena
przydatnosci praktycznej osiggni¢tych wynikéw jest trudna, bo musiataby uwzgledniaé wiele
aspektow, z ktorych najwazniejszymi bylyby zlozonos$¢ obliczeniowa, tatwos¢ implementacii,
koszty implementacji sprzgtowych itp. Powyzszy wywod przytoczylem na poparcie
wezesniejszego mojego stwierdzenia, ze zagadnienia badawcze przedstawione w recenzowanej

rozprawie zostalty wlasciwie wybrane i postawione.

Rozprawa ma charakter algorytmiczno-eksperymentalny, przy czym eksperymenty sg

numeryczne.

W rozdziatach od 1 do 7 oméwiono podstawowe podej$cia do kompresji obrazéw bez
straty jakosci oparte na predykcji kontekstowej. Autor szczegélowo podaje wkiad wiasny
polegajacy na rozbudowie algorytméw i eksperymentach obliczeniowych umozliwiajacych

dostrajanie parametrow algorytmdéw poprawiajacych ich efektywnosé.

Rozdzial 8 zawiera opis uzytego przez Autora adaptacyjnego kodera arytmetycznego.
Bledy predykcji sg w znacznym stopniu zdekorelowane w stosunku do wartosci pikseli w obrazie
zrédtowym. Jednakze mozna polepszy¢ kompresje kodujac bledy predykeji z uwzglednieniem ich
wiasciwosci statystycznych uzywajac metody kodowania entropijnego. Autor rozprawy uzywal
kodera arytmetycznego z 16 kontekstami i wlasnym sposobem adaptacyjnej aktualizacji
rozktadow prawdopodobienistw. W zwigzku z symetrycznym wzgledem zera rozkladem bledow
predykeji Autor wedlug wiasnego pomyshi koduje moduty i znaki bledéw predykcji. Wyniki
kompresji obrazow z uzyciem kodera arytmetycznego Autor podaje w postaci $redniej bitowej,

podczas gdy bez uzycia kodera arytmetycznego jako entropie (zerowego rzedu).

W rozdziale 9 monografii habilitacyjnej przedstawiono gléwne wyniki uzyskane przez
Autora w ramach sformutowanego wczeéniej celu pracy. Dotycza one rozbudowanych, w stosunku
do znanych z literatury, metod mieszania subpredyktoréw na podstawie tzw. funkcji kar,
definiowanych i obliczanych dla kazdego subpredyktora z uwzgl¢dnieniem specyficznego dla
danego subpredyktora kontekstu.

Sposob przedstawienia najwazniejszej z opracowanych przez Autora metod jest jednak

ogdlnikowy i malo przyjazny czytelnikowi. Szkoda, ze rozdzial ten nie zostat rozbudowany
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o przyklady ilustrujace algorytm i ulatwiajace zrozumienie jego idei. Piszacy te slowa musiat
siegnaC do pracy zrédlowej Seemanna i Tischera ,,Generalized Locally Adaptive DPCM”, pozycja
102 wykazu literatury, zeby zrozumie¢ ide¢ algorytmu.

W opracowanych przez Autora rozprawy wersjach tej metody wartosé przewidywana piksela
obliczana jest na podstawie wartosci dostarczanych przez 13 a nawet 25 subpredyktorow,
z kontekstem liczacym od 10 do 40 pikseli. Autor podaje, ze uzycie 24 subpredyktoréow dato
srednio, dla pewnego zbioru obrazéw, zmniejszenie $redniej bitowej w poréwnaniu do metody
JPEG-LS o 12,18 %. Wyniki te nalezy widzie¢ w kontekscie czasu obliczen. Uzycie 13
subpredyktorow (Blend-13) dalo Srednia bitowa ok. 3,82 bita na piksel; przy 24 subpredyktorach
(Blend-24) srednia bitowa wyniosta ok. 3,56 bpp (rysunek 9.5, strona 126 i tabela 9.9, strona 127).
Jednakze czas kodowania np. obrazu Lennagrey metoda Blend-13 wynidst 0,48 s (strona 111), a
metodg Blend-24 ponad 1000 s, czyli wydluzyt si¢ ponad dwa tysigce razy (rysunek 9.6, strona
126).

Do istotnych wnioskéw jakie wyprowadza Autor z przeprowadzonych badan nalezg te, ktére
odnoszg si¢ do celowosci zwigkszania zestawu subpredyktoréw o bardzo zlozone obliczeniowo,
jak np. o subpredyktor oparty na sieciach neuronowych, rozbudowujacy wersj¢ Blend-24 do wersji
Blend-25. Uzycie tego subpredyktora zmniejszylo $rednig bitowa o 0,002 bpp natomiast czas

obliczen wzr6st ponad trzykrotnie i dla testowanego obrazu wynidst 1 godzine (strona 125

rozprawy).

10 rozdzial pracy poswigcono kodowaniu obrazéw prawie bez strat, przeksztalceniom
przestrzeni barw RGB w przestrzenie z luminancjg i chrominancjami oraz, w istocie wzmiankowo,
kodowaniu sekwencji obrazéw. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych
Autor podaje wniosek o wyzszosci, w okreslonym przedziale $redniej bitowej i w kryteriach
wspotczynnika znieksztalcen PSNR, metody Blend-24 nad standardem JPEG 2000. Podobnie
jednak jak w przypadku kodowania bez strat wyniki kompresji prawie bez strat nalezy widzieé

w kontekscie czasow obliczen i uniwersalnosci jaka posiadajg Blend-24 i JPEG 2000.

Prace zamyka podsumowanie, w ktérym wymieniono 23 najistotniejsze zdaniem Autora
oryginalne udoskonalenia przedstawionych metod i technik obliczeniowych oraz podano sugestie

dotyczace kierunkéw dalszych badan.

Wykaz literatury liczy 153 pozycji i zawiera wszystkie najwazniejsze publikacje dotyczace

oméwionych w rozprawie metod kompresji.



Uwagi dodatkowe

W rozprawie nie napotkalem  terminu stopien (wspdlczynnik) kompresji. Autor
konsekwentnie uzywa entropii (rz¢du zerowego) i sredniej bitowej dla okreslenia efektywnosci
kompresji, ale wydaje mi si¢, ze stopien kompresji jest na tyle pogladows miarg efektywnosci

kompresji, ze moglby w monografii poswigconej kompresji obrazéw wystapic.

Nie znalaztem réwniez wzmianki na temat mozliwosci reprezentacji progresywnej obrazéw
za pomocg omawianych w niej metod. Kodowanie progresywne jest wazne, bo umozliwia
progresywng transmisj¢ obrazéw w sieciach komputerowych i co za tym idzie szybsze

wyszukiwanie obrazdw z baz poprzez ogladanie ich zgrubnych wersji.

W predykcji opartej na obliczaniu kombinacji liniowej  wartosci uzyskiwanych
z subpredyktoréw stosuje si¢ wspolczynniki wagowe, ktére sa ulamkami i w ogélnosci wymagaja
arytmetyki zmiennoprzecinkowej. Z pewnoscig zaokraglenia wartosci zmiennoprzecinkowych do
wartosci catkowitych, jakie sg niezbedne do utworzenia bledow predykcji w postaci liczb

catkowitych, zapewniajg kompresje prawie bez strat, ale czy gwarantuja kompresje bez strat?

Watpliwos¢, odnosénie trafnosci, budzi termin ,,mieszanie predykcyjne”, ktory wystepuje
w wielu miejscach rozprawy i w jej tytule. W istocie idzie o predykcje wartosci piksela na
podstawie wartosci dostarczanych przez subpredyktory z uwzglednieniem wag subpredyktoréw.
Autor rozprawy definiuje mieszanie jako kombinacje liniowa (strona 109, wzér (9.6)). Zastepujac
stowo mieszanie stowem kombinacja otrzymaliby$Smy zamiast terminu ,,mieszanie predykcyjne”
termin ,.kombinowanie predykcyjne”, ktére moze dawaé skojarzenia dalekie od intencji Autora.
Uwazam, ze zamiast ,,mieszania predykcyjnego” nalezy uzywac terminu ,,mieszanie predyktoréw”

lub ,,predykcja mieszana”.

W pracy natrafitem na zdanie, w ktérym bylo wiracenie jakiego nie radzitbym Autorowi
uzywaé. Zdanie to brzmi: ,,Postgpujac w ten sposob, udalo si¢ zaprojektowaé kilka metod
o rosngcej efektywnosci przy jednoczesnie nieproporcjonalnym, jak sie mozna domysla¢, wzroscie
czasu kodowania.” (strona 14). Z kontekstu w jakim to zdanie wystapito, nie domyslitem si¢ tego
co sugerowato cytowane zdanie. Gdyby takich zdan bylo wigcej to czytelnik moglby sie nabawié

kompleksu ,,niedomyslnego czytelnika”.



Trafiajg si¢ tez zdania niezrgczne, ktérych przykladem moze by¢ zdanie (cytuje): ,.Jak
mozna zauwazy¢, Bend-25 jest rozszerzong o subpredyktor AANN+ (patrz rozdziat 7) wersja

Blend-24 i jest to migdzy innymi jedyna réznica w algorytmie dzialania.”

Na stronie 19 w punkcie 1.5 Redukcja zakresu odcieni, Autor podaje jako wlasny wkiad
w poprawe efektywnosci metod predykcyjnych pomyst pomijania kodowania wartosci pikseli,
ktére w danym obrazie nie wystepuja, piszac (cytuje): ,,Na podstawie eksperymentéw mozna
uzna¢, iz uzycie tej metody staje si¢ oplacalne dla obrazéw majacych ponizej 200 odcieni ...”.
Uwazam, iz takiemu stwierdzeniu powinno towarzyszy¢ wskazanie zrodla, gdzie eksperymenty

prowadzace do takiego wniosku opublikowano.

CZESC II — ocena dorobku naukowego

Dorobek publikacyjny Pana dra Grzegorza Ulachy jest znaczny. Przed doktoratem
(doktorat w 2004 roku) opublikowal On jako autor lub wspétautor ponad dwadziescia prac
w czasopismach lub materiatach konferencyjnych. Czgs$¢ z tych prac i doktorat dotyczg kompresji

danych, ktoéra Habilitant zajmowat si¢ w nastepnych latach i zajmuje si¢ nadal.

Yaczna liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych — 62 i 2 przyjete
do druku. W tej liczbie jest On autorem 28 publikacji i wspolautorem 34. Trzy artykuly, ktérych
byl wylgcznym autorem, zostaly opublikowane w czasopismach z tzw. listy filadelfijskie;.
Opublikowane prace byty cytowane przez innych autoréw. Udzial w pracach wspétautorskich byt
co najmniej 50%, a czgsto 75%. W czasopismach naukowych opublikowal 19 artykuléw scisle
zwigzanych z kompresjg obrazéw i byl ich jedynym autorem. Liczne sg réwniez publikacje
w recenzowanych materiatach konferencyjnych krajowych i zagranicznych, ktérych jest jedynym
autorem. Artykutéw $cisle zwigzanych z tematyka rozprawy habilitacyjnej opublikowat dr Ulacha
w latach 2005 — 2012 szesnascie. Publikacje te pokazuja konsekwentny rozwdj mozliwosci
badawczych Habilitanta w zakresie kompresji obrazow, szczegélnie metod nie wnoszacych strat
lub wnoszacych male straty. Z cala pewnoscig Pan dr Grzegorz Ulacha jest ekspertem w zakresie

kompresji obrazéw.

W latach 2007-2010 dr G. Ulacha byt wykonawca projektu badawczego Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Algorytmy bezstratnej i prawie-bezstratnej kompresji danych
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multimedialnych dedykowane architekturze Networks on Chip”.
Od 2011 roku dr G. Ulacha jest kierownikiem grantu wiasnego ufundowanego przez
Narodowe Centrum Nauki w Krakowie pt. ,Bezstratny kodek dzwicku z automatyczng

identyfikacjg i klasyfikacjg danych akustycznych”.

Bogata i réznorodna jest rowniez dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna dra Grzegorza
Ulachy, a liczne nagrody, poprzednio Rektora Politechniki Szczecinskiej, a obecnie Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, $wiadcza, ze Jego

dziatalno$¢ znajduje uznanie przetozonych.

CZESC III — wniosek konicowy

Stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna dra inz. Grzegorza Ulachy zawiera doglebne ujecie
zagadnien kompresji obrazow bez straty jakosci za pomocg metod predykcyjnych, oparte na dobrej
znajomosci aktualnego stanu rozwoju tych metod i na dobrze udokumentowanym wkladzie

wiasnym Autora w rozwoj tych metod.

Dorobek naukowy, udokumentowany publikacjami w czasopismach i w materialach
konferencyjnych $wiadczy o specjalizowaniu si¢ Habilitanta w metodach kompresji obrazéw,
w szczegOlno$ci w metodach nie wnoszacych strat opartych na technikach predykcyjnych
i pokazuje, ze dr inz. Grzegorz Ulacha prowadzi wartosciowe badania naukowe i osiaga w nich

wyniki znaczace dla nauk technicznych w zakresie informatyki.
Konkludujac, zaréwno rozprawa habilitacyjna jak i dorobek naukowy dra inz. Grzegorza

Ulachy speiniaja wymagania okreslone przepisami dotyczacymi przewodéw habilitacyjnych

1 wnosz¢ o dopuszczenie Go do kolokwium habilitacyjnego.
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