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1 Ocena osiggniecia naukowego

Kryteria oceny Oceny dokonuje si¢ zgodnie z kryteriami opisanymi w Art. 219 ust. 1 pkt 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz.
1668 (ze zmianami). Podstawowym kryterium jest wymaganie, aby osiagniecia naukowe stanowito
znaczny wklad w rozwdj okreélonej dyscypliny, i skladato sie z wydanej monografii naukowej lub
cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych.

Ustawa nie przewiduje wymagania, aby oceniaé¢ réwniez dorobek dydaktyczny, organizacyjny
i wspélprace miedzynarodowa, lecz takiej zwiezlej oceny zazwyczaj dokonuje sie zwyczajowo.

Ocenie podlega dzialalno$é w okresie po uzyskaniu doktoratu.

1.1 Zawarto$é Osiggniecia

Osiagniecie naukowe podlegajace ocenie zatytutowane

Zaawansowane algorytmy estymacyi prawdopodobieristw symboli danych w adaptacyjnym
kodowaniu arytmetycznym, w zastosowaniu do wydajnej kompresji ruchomego obrazu. Analizy
Zlozonosci wspélezesnych metod kodowania arytmetycznego

sklada sie z monografii naukowej oraz cyklu o$miu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych.

Monografia

e Damian Karwowski, Zaawansowane kodowanie entropijne w hybrydowej kompresji wizji, Wy-

dawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2023. ISBN 978-83-7775-720-8.

Cykl powigzanych tematycznie artykutéw

1. Damian Karwowski, Marek Domanski, Wen-Hsiao Peng, Hsueh-Ming Hang, Analysis of the
Limitations of Further Improvement of the Efficiency of VVC-CABAC, IEEE Access, vol. 11,
pp. 16793-16800, 2023, doi:10.1109/ACCESS.2023.3245828. Web of Science. Impact Factor:
3.9, pkt.: 100 (2023), wklad wlasny: 70%.

2. Damian Karwowski, Precise Probability Estimation of Symbols in VVC CABAC Entropy
Encoder, IEEE Access, vol. 9, pp. 65361-65368, 2021, doi:10.1109/ACCESS.2021.3075875.
WoS, Impact Factor: 3.476, pkt.: 100 (2021), 100 (2023), wkiad wiasny: 100



3. Damian Karwowski, M. Domanski, Increased Compression Efficiency of AVC and HEVC
CABAC by Precise Statistics Estimation, International Journal of Electronics and Telecom-
munications, 2018, Vol. 64, No. 3, pp. 277-284. doi:10.24425/123519. WoS, pkt.: 15 (2018),
70 (2023), wklad wlasny: 85%.

4. Damian Karwowski, M. Domanski, Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding with Precise
Probability Estimation and Complexity Scalability for High-Efficiency Video Coding, Journal
of Electronic Imaging, 25(1), 013010 (January 20, 2016); doi:10.1117/1.JEIL.25.1.013010. WoS,
Impact Factor: 0.754, pkt.: 20 (2016), 40 (2023), wkiad wiasny: 85%.

5. Damian Karwowski, M. Domafiski, Improved Context — based Adaptive Binary Arithmetic
Coding in MPEG-4 AVC/H.264 Video Codec, Lecture Notes in Computer Science, no. 6375,
ss. 25-32, wyd. Springer-Verlag, 2010. WoS, pkt.: 13 (2010), wklad wlasny: 85%.

6. Damian Karwowski, M. Domanski, Optimized Architectures of CABAC Codec for IA-32- ,
DSP- and FPGA-based Platforms, Image Processing and Communications, vol. 14, No. 2-3,
ss. 5-12, 2009. pkt.: 4 (2009), wklad wlasny: 85%.

7. Damian Karwowski, Ulepszone Adaptacyjne Kodowanie Arytmetyczne w Standardzie H.264/
AVC, Przeglgd Telekomunikacyjny nr 6/2009, vol. LXXVI, ss. 501-506. pkt.: 4 (2009), 20
(2023), wklad wlasny: 100%.

1.2 Opis Osiggniecia

Badania Habilitanta dotyczg problematyki kompresji danych multimedialnych, czyli obrazu ru-
chomego i dzwigku, z akcentem polozonym na obraz. Problematyka ta ma znaczenie trudne do
przecenienia, co wynika z oczywistego faktu, ze najwiekszg czedcig informacji obecnie generowa-
nej, zapisywanej, a przede wszystkim przesylanej, sa dane multimedialne. Nawet niewielkie réznice
w stopniu kompresji z jednej strony, a w efektywnosci mechanizméw kodowania i dekodowania
z drugiej, daja w wyniku powazne oszczednosci (badz straty) w skali ogélnej.

Jednoczeénie, poziom zaawansowania wspélczesnie najszerzej stosowanych mechanizméw kom-
presji jest bardzo wysoki, a metody bedace obecnie na etapie przygotowafi do wdrozenia jako
standardy sg na poziomie jeszcze wyzszym. Habilitant swoimi badaniami wykazal, ze mimo to po-
trafi zaproponowaé metody o jeszcze wyzszych parametrach co do stopnia kompresji i efektywnosci
obliczeniowej. Obecnie uzywane metody umozliwiaja kilkusetkrotng kompresje stratng, lub kilku-
dziesieciokrotng kompresj¢ bez utraty jakosci postrzeganej przez czlowieka. Specyfika ruchomego
obrazu, gdzie istniejg obszary obrazu zmieniajace si¢ nieznacznie, sprawia ze kilkudziesigciokrotna
kompresja bezstratna jest mozliwa. Metody kodowania i dekodowania powinny dziala¢ w czasie
rzeczywistym, za$ obrazy ktére obecnie sa uwazane za wystarczajace jakosciowo majg objetosé
okoto 24 GB (4K) i powinny byé wyswietlane 24, 25 lub nawet 48 razy na sekundg. To pokazuje,
jak trudna jest dziedzina, w ktdrej dziata habilitant.

Pelny opis omawianego osiagniecia obejmuje kilka setek stron, za$ jego syntetyczny opis w au-
toreferacie okolo 40 stron. Tu pozwole sobie wymienié tylko kilka jego elementéw, ktére wydaly mi
sie najbardziej cenne.

1.2.1 Kodowanie entropijne

Ostatnim krokiem kodowania jest bezstratne kodowanie entropijne. Jego celem jest zredukowanie
redundancji w zakodowanym obrazie, czyli usuniecie informacji zbednej.

Bardzo interesujagcym osiggnieciem Autora jest zaproponowanie, przebadanie i potwierdzenie
korzystnych modyfikacji techniki CABAC (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding).
Modyfikacja dotyczy wazenia drzewa kontekstéw i ma nazwe Autora CTW-CABAC. Strumien
danych jest w metodzie CABAC dzielony na podstrumienie. Autor zaproponowal, aby estymacje



prawdopodobienstw realizowaé¢ w kazdym podstrumieniu osobno, specyficznie dla strumienia, co
uzaleznia wynik od konkretnego kontekstu. Znacznie poprawia to jako$é estymacji. Niektére do-
tyczgce tej tematyki prace zostaly wykonane we wspélpracy i dla firmy Mitsubishi Electric R&D
Centre Europe B.V.

Dalej, Habilitant zastosowal metode optymalizacji Cauchy’ego do agregacji prawdopodobienstw
warunkowych wystapienia symboli danych z okreslonego kontekstu. Metoda otrzymala nazwe
Cauchy-CABAC i jest rozwinigciem metody CTW-CABAC. W wielkim skrécie, zasadza si¢ ona
na zmodyfikowaniu procesu uSredniania przez zastosowanie zaawansowane] metody uéredniania
wazonego. Dodatkowo, poprawiono proces inicjalizacji parametréw algorytmu Cauchy’ego.

W zakresie najnowszej wersji techniki CABAC, czyli VVC-CABAC, wprowadzono modyfikacje
wedlug podobnej $ciezki: prawdopodobienstwa w metodzie usredniano w bardziej zaawansowany
sposéb, oraz parametry metody ustalano w zaleznoéci od zawartosci strumienia danych. Kolejne
wersje byly nazwane VVC-CABACH (wariant 1, 2, 3 i 4). Badania rozszerzono przez wprowadzenie
wieloparametrowych wersji estymacji prawdopodobienstw (3 i 4 parametry) Te rozwiazania zostaty
opisane w monografii i stanowig jeden z jej nowych elementéw wzgledem poprzednich publikacji
Autora.

Rozwinieto réwniez modyfikacje estymacji opisywanych wczedniej statystyk metodami uczenia
mMaszynowego.

1.2.2 Prowadzenie badan w odniesieniu do najnowszych technik

Habilitant podejmowal wyzwanie prowadzenia badan puszkujac sposobéw poprawienia kompresji
metod najnowszych. Tak przeszed! od badai na standardach H.264 1 H.265 do standardu H.266,
ktéry powstal w 2020 roku i jest obecnie najbardziej zaawansowanym systemem kodowania se-
kwencji wideo.

1.2.3 Badanie parametréw nowych metod

Wszystkie zaproponowane metody zostaly zweryfikowane w §rodowisku programowym, w ktérym
zaimplementowano techniki odniesienia. Techniki te to obecne standardy H.254, H.265 i H.266.
Oprogramowanie ich jest zadaniem bardzo skomplikowanym, kody, ktére trzeba bylo napisaé, to
od pieciu do dziesieciu tysigcy linii kodu. Z tego zarzadzanie informacja kontekstows, stanowiaca
przedmiot recenzowanych badaf, to okolo 10%. Podstala czeéé kodu nie podlega opisywanym
tu badaniom, ale byla oczywiscie koniecznie potrzebna. Implementacja czeéci badanej wymagalta
licznych ingerencji réwniez w te cze$é kodu. Pokazuje to zlozonoéé zadania testowania metod.

Posiadanie wlasnych implementacji metod proponowanych i metod odniesienia pozwolito réw-
niez na analize ztozonosci tych metod. Realizacja zaproponowanych modyfikacji powoduje pewnie
wydtuzenie czasu obliczef. Nie przekracza ono od 2 do 8%, zaleznie od metody i badanej sekwencji
wideo.

Metody kodowania byly testowane na szeregu typowych testowych sekwencji wideo. Zwraca
uwage to, ze choé dla réinych sekwencji zaproponowane metody dajg zyski na stopniu kompresji
o réznej wartosci, to jednak systematycznie sg one bardziej korzystne, niz te uzyskane metodami
referencyjnymi.

1.3 Wniosek dotyczacy Osiagniecia

Jakoéé ocenianych badah jest potwierdzona licznymi publikacjami, w tym w wysoko punktowa-
nych czasopismach, wspélpraca z firmami Mitsubishi i Samsung oraz patentami, wspomnianymi
w dalszej czesci recenzji.



Moim zdaniem, nie ulega watpliwosci, ze osiggniecie naukowe opisane we wniosku habilitacyj-
nym stanowi znaczny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomuni-
kacja i w pelni uzasadnia wniosek o nadanie dr. inz. Damianowi Karwowskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego.
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2 Aktywno$¢é naukowa

2.1 Publikacje nie wchodzace w zakres Osiggniecia
Publikacje dotyczace bezposrednio osiagniecia: 7 publikacji.

Publikacji dotyczace innych zagadniei: 2 w czasopismach posiadajacych Impact Factor,
2 w innych czasopismach w jezyku angielskim, 6 rozdzialéw w monografiach, 10 w recenzowanych
materialach konferencji migdzynarodowych, 12 w krajowych czasopismach naukowych i technicz-
nych, 6 raportéw z badan naukowych dla miedzynarodowych komitetéw normalizacyjnych
Podrecznik akademicki:

o Damian Karwowski, Zrozumieé Kompresje Obrazu, ISBN: 978-83-953420-0-4, Poznan 2019,
Wydanie pierwsze, (283 strony). http://www.zrozumieckompresje.pl.

Wydanie podrecznika, ktéry miat na celu wyjaénienie skomplikowanych w swojej naturze metod
kompresji sygnatu wideo w sposéb przystepny, $wiadczy o wysokim poziomie umiejgtnoécei dydak-
tycznych Habilitanta.

2.2 Konferencje miedzynarodowe i krajowe

Habilitant wyglosil 3 referaty plenarne, przedstawiono 11 prezentacji.

2.3 Projekty badawcze
Habilitant uzyskat i zrealizowal 2 projekty, w ktérych byl kierownikiem i gléwnym wykonawca.
Uczestniczyt w 4 innych projektach badawczych i wdrozeniowych.

Wykonat jedno opracowanie dla przemystu — Mistsubishi Electric R&D Centre Europe, UK.

2.4 Wspbélpraca naukowa z instytucjami zagranicznymi

Miala miejsce wspélpraca z dwoma instytucjami.

National Yang Ming Chiao Tung University, Hsinchu City, Taiwan — 3.5 roku. Powstalo kilka
publikacji i zaprezentowano wyniki na konferencjach i seminariach.

Mitsubishi Electric R&D Centre Europe, UK — 1 rok. Powstalo 14 raportéw przekazanych
firmie, ktérych zawartosé jest objeta tajemnica przemysiows.



2.5 Dane bibliometryczne

Sumaryczny IF: 16.166, z uwzglednieniem udziatéw wlasnych: 10.992.

Baza, | Cytowan ] h-index
Web of Science 102 5
Scopus 171 7
ResearchGate 223 8
Google Scholar 313 9

Habilitant stusznie zauwaza, ze wskutek tajnosci badan wykonanych dla przemystu dane te mozna
uwazaé za nieco zanizone wzgledem potencjalu naukowego wynikéw badaf.

2.6 Wniosek dotyczacy aktywnosci naukowej

Drzialalno$é te nalezy z pewnoscig uznaé za ponadprzecigtng.
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3 Dorobek organizacyjny i dydaktyczny

3.1 Konferencje, czasopisma i seminaria

Dzialalno$¢ ta obejmuje udzial w komitetach naukowych dwéch konferencji, recenzje okoto 80 pu-
blikacji naukowych w wielu prestizowych czasopismach i jednego rozdzialu w monografii, oraz
14 referatéw podczas otwartych seminariéw.

3.2 Dydaktyka

Autor uczestniczy w dziatalnosci dydaktycznej Politechniki Poznanskiej. Prowadzi lub prowadzil
razem 15 réznych przedmiotéw na trzech kierunkach (w tym jeden w dwéch jezykach) oraz wyklady
dla studiéw doktoranckich. Byl promotorem pomocniczym w jednej rozprawie doktorskiej, 14 pra-
cach magisterskich i 28 prac inZynierskich. Jest autorem podrecznika akademickiego wymienionego
w rozdziale 2.1. Otrzymywal nagrody rektorskie za osiagnigcia naukowe i dydaktyczne.
Habilitant uczestniczyt w akcjach majacych na celu popularyzacje nauki skierowanych do szkét
$rednich, podstawowych, a nawet przedszkola. Podkredlam, ze taka dzialalnos¢ stwarza szczegélnie
duze wymagania co do komunikatywnosci przekazu i umiejetnosci utrzymania uwagi stuchaczy.

3.3 Wspdlpraca z sektorem gospodarczym

Wspélpraca ta obejmuje kooperacje z firmami Samsung i Mitsubishi.

Habilitant mia} udzial w organizacji i wyglaszal referaty podczas otwartego seminarium z udzia-
tem firm.

Jest wspélautorem siedmiu patentéw uzyskanych (europejskie i USA) i czterech zgloszonych
(europejskie, USA i polskie).

Ma na swoim koncie dwie wdrozone technologie.

Opracowal dwie opinie dla przedsigbiorstw.



3.4 Whniosek dotyczacy dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

W tym zakresxe dzialalno$é habilitanta réwniez moze zostaé uznana za ponadprzecigtng.
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4 Whniosek koncowy

Uwazam, ze wskazane w postepowaniu habilitacyjnym osiggniecie, a takze dorobek i aktywnoéé
naukowa, dydaktyczna oraz takze organizacyjna dra inz. Damiana Karwowskiego spelniajg wyma-
gania stawiane doktorom habilitowanym przez obowiazujacy ustawe. Dlatego wnioskuje o nadanie
mu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej informatyka techniczna i telekomuni-
kacja.
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