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Ocena osiagniecia naukowego
Ocena istotnej aktywnosci naukowej
w postepowaniu habilitacyjnym

Dr inz. Damian Karwowski

Ocena osiggnigcia naukowego ,Zaawansowane algorytmy estymacji prawdopodobieristw symboli
danych w adaptacyjnym kodowaniu arytmetycznym, w zastosowaniu do wydajnej kompresji
ruchomego. Analizy ztozonosci wspoétczesnych metod kodowania arytmetycznego” oraz ocena istotnej
aktywnosci naukowej dr.inz. Damiana Karwowskiego zostata przygotowana na zamdwienie
Politechniki Poznanskiej z dnia 1 lutego 2024 r.

Damian Karwowski ukoriczyt kierunek ,elektronika i telekomunikacja” na Wydziale Elektroniki i
Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej w 2003 r. uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera.

Damian Karwowski obronit rozprawe doktorska ,Advanced Adaptation Algorithms of Arithmetic
Coding in Hybrid Video Compression” w dyscyplinie ,telekomunikacja” przed Rada Wydziatu
Elektroniki i Telekomunikacji Politechniki Poznariskiej w 2009 r.

Drinz. Damian Karwowski jest aktualnie zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie
Telekomunikacji Multimedialnej na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej.



Ocena osiggniecia nhaukowego

Oceng osiggnigcia naukowego ,Zaawansowane algorytmy estymacji prawdopodobieistw symboli
danych [..]”dr.inz. Damiana Karwowskiego przygotowatem na podstawie zestawu dokumentéw
Zawierajgcego:

1. monografig ,Zawansowane kodowanie entropijne w hybrydowej kompresji wizji” opublikowana
przez Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej w 2023 r.,

2. cykl o$miu artykutéw naukowych z lat 2009 — 2023 (po uzyskaniu stopnia doktora),

3. autoreferat przedstawiajgcy najwazniejsze sktadowe osiggniecia naukowego,

4. kopie opublikowanych prac naukowych,

5. odwiadczenia wspotautorow.

Monografia

Monografia ,Zaawansowane kodowanie entropijne w hybrydowej kompresji wizji” opublikowana
przez Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej w 2023 r.

Obszar, cele, metody oraz wyniki monografii

Obszarem tematycznym monografii jest kodowanie entropijne wykorzystywane w kodowaniu
hybrydowym. Kodowanie hybrydowe {gczy zaawansowane metody predykcji treéci obrazu
z wydajnymi metodami kodowania stratnego resztkowego sygnatu predykcji oraz bezstratnego
entropijnego kodowania danych. Predykcja tresci obrazu usuwa nadmiarowos$¢ przestrzenna oraz
czasowq. Entropijne kodowanie danych powoduje natomiast redukcje nadmiarowosci statystycznej
w kodowanych danych.

Zasadg kodowania entropijnego jest zastepowanie czesciej wystepujgcych sekwencji symboli
krotszymi ciggami bitéw. Kodowanie entropijne korzysta z kontekstowego adaptacyjnego kodowania
arytmetycznego (CABAC — Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding). Z kolei metoda CABAC opiera
sig na bardzo zaawansowanych metodach identyfikacji statystyk symboli dla kodowanych danych.

Habilitant proponuje w monografii ulepszenia dla kodowania arytmetycznego CABAC, w szczegdlnosci
przedstawia w niej nowe metody estymacji prawdopodobierstw symboli danych dla kodowania CABAC
oraz weryfikuje eksperymentalnie ich efektywnos$¢ w poréwnaniu do innych algorytmoéw.

Do zasadniczych osiggnie¢ Habilitanta zawartych w monografii zaliczam:
- modyfikacja kodowania CABAC przez wprowadzenie ,wazenia drzew kontekstow” (CWT-CABAC),
- wprowadzenie algorytmu Cauchy’ego do precyzyjnej estymacji prawdopodobieristw symboli danych,

- badania eksperymentalne kodowania VVC-CABAC pod katem efektywnosci kodowania jak i jego
ztozonosci obliczeniowej.

Chciatbym podkreslic, ze badania Habilitanta sg znakomicie osadzone we wspdtczesnym nurcie badari
kodowania entropijnego i wspotgraja z obowigzujgcymi standardami.

Uwagi redakcyjne
Monografia habilitacyjna zostata napisana i wydana w bardzo staranny sposéb. Habilitant bardzo

sprawnie postuguje poprawnym stylistycznie jezykiem polskim. Habilitant zadbat réwniez o bogaty
i klarowny materiat ilustracyjny.



Podsumowanie oceny monografii

Trzy wstepne rozdzialy monografii przedstawiaja strukture monografii, omawiajg zasady hybrydowej
kompresji obrazu, a nastepnie metode zaawansowanej kompresji entropijnej z wykorzystaniem
kodowania arytmetycznego CABAC.

Zasadniczg czg$cig monografii jest rozdziat czwarty bedgcy szczegétowym rozwinieciem dociekan

I eksperymentow naukowych Habilitanta w zakresie ulepszonego kodowania CTW-CABAC (pozycje B.4
i B.6) oraz Cauchy-CABAC (pozycja B.3).

Monografia zawiera rowniez wyniki oryginalne, ktére nie byly publikowane wczeéniej w artykutach
naukowych (czasopisma, materiaty konferencyjne) wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego.
Zaliczam do nich zakoriczenie rozdziatu czwartego, w ktérym Habilitant przedstawia analize dalszego
rozwoju ulepszen kodowania CABAC, ktérego najnowsza wersja zostata wprowadzona do koderdw

VVC-CABAC. Ta tematyka zostata rozwinieta w dwdch najnowszych publikacjach Autora (pozycje B.1
oraz B.2 w wykazie osiggniec).

Sktadnikiem oryginalnym monografii jest takie rozdziat pigty, w ktérym Habilitant zajmuje sie

badaniem ztozonosci obliczeniowej kompresji i dekompresji dla kodowania CABAC wraz z jego
modyfikacjami.

Tematyka monografii, proponowane w niej problemy do rozwigzania, same rozwiazania, starannoé¢
prowadzonych analiz i towarzyszacych im eksperymentéw oraz uzyskane wyniki bezdyskusyjnie
znajdujg swoje miejsce we wspdtczesnym nurcie badan kodowania entropijnego.

W konkluzji korficowej stwierdzam, ze monografia wnosi wainy wkifad do osiagnie¢ Habilitanta
W obszarze algorytméw kodowania entropijnego danych wizyjnych.

Cykl artykutéw naukowych?

Habilitant wskazuje w ,,Cyklu artykutéw naukowych [...]” (punkt B ,, wykaz osiggnie¢ naukowych”) osiem
prac naukowych:

-4 publikacje z podanym Impact Factor (3 — pod auspicjami IEEE, 1 — pod auspicjami PAN, widoczne
w WaoS),

- 2 publikacje w czasopismach zagranicznych bez Impact Factor (Czg$¢ A wykazu czasopism
naukowych, widoczne w WOS),

- 1 publikacja w czasopismie zagranicznym (Czgs$¢ B wykazu czasopism naukowych),
- 1 publikacja w czasopismie krajowym (Cze$¢ B wykazu czasopism naukowych).
Habilitant w cyklu artykutdw naukowych nie przedstawia materiatéw konferencyjnych.

taczna liczk cytowan (bez autocytowan) prac Habilitanta wg. WoS wynosi 79, indeks Hirscha jest réwny

5, atgczny IF wynosi 11,6.

Udziat wtasny Habilitanta w publikacjach naukowych cyklu jest znaczny i waha sie w granicach od 70%
do 100% z wartoscig Srednig ok. 89%.

! Osiagnigcia wskazane w art. 12 ust. 1 pkt. 2 ustawy z 20 lipca 2018 , prawo o szkolnictwie wyzszym”.
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Analiza wybranych publikacji

Najwazniejsze publikacje naukowe Habilitanta, w szczegolnosci te pochodzace z ostatnich lat,
konsekwentnie dotyczg wprowadzania ulepszen do kodowania entropijnego bazujgcego
na kontekstowym adaptacyjnym kodowaniu arytmetycznym (CABAC - Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding). Podstawg kodowania CABAC s3 z kolei bardzo zaawansowane metody identyfikacji
statystyk symboli danych.

Ulepszenia proponowane w publikacjach byty implementowane w istniejgcych koderach oraz badane
pod wzgledem wzrosty efektywnosci kompresji oraz ztozonoéci obliczeniowej (opdznienia kodowania).

W najnowszej publikacji ,Analysis of the Limitations [...]” (2023) Habilitant bada eksperymentalnie
koncepcje, czy efektywnosé kodowania VVC-CABAC ulegnie zwigkszeniu, gdy 1- lub 2-parametrowe
hipotezy statystyczne zostang zastapione hipotezami 3- lub 4-parametrowymi. Efektem dociekan jest
stwierdzenie, Ze bardziej ztozone hipotezy zapewniajg wzrost efektywnosci kodowania o 0,11% —
0,17%. Niestety, Autorzy publikacji nie stwierdzaja klarownie w sekcji ,Summary [...]”, czy ten wzrost
odnosi sie do 0,1% wzrostu dla VVC-CABAC z kalibracjg parametréw czy tez do oryginalnego kodowania

VVC-CABAC. Nie znalaztem we wzmiankowanym artykule informacji o ztozonosci obliczeniowej
badanych propozycji.

Artykut , Precise Probability Estimation of Symbols [...]" (2021) dotyczy czterech proponowanych
modyfikacji kodowania VVC-CABAC. Kodowanie VVC_CABAC korzysta z dwéch parametréw &y,
a proponowane modyfikacje zwigzane sg z bardziej doktadnym doborem tych parametréw oraz
doborem wag do ich uérednienia. W najbardziej korzystnym przypadku efektywnoéé kodowania siega

0,2%. Habilitant konkluduje artykut wnioskiem, ze dalszy wzrost efektywnosci kodowania VVC-CABAC
wydaje sie by¢ niemozliwy.

Artykut ,Precise Estimation of Probabilities [..]” (2020) przedstawia wersje kodowania CABAC+
ulepszong o bardziej doktadne szacowanie prawdopodobieristw symboli danych z wykorzystaniem
metody optymalizacyjnej Cauchy’ego. Autor sigga po znane z literatury podejicie wiazace
prawdopodobienstwo symboli z prawdopodobiedstwami warunkowymi symboli w zaleznoéci
od tzw. kontekstu. Prawdopodobierstwa warunkowe otrzymujg wagi, ktorych wartosci wyznaczane sa
w zadaniu minimalizujgcym koszt pojedynczego bitu. Poszukiwanie minimum kosztéw bitowych jest
realizowane za pomoca algorytmu gradientowego.

Badania Habilitanta wskazujg, ze algorytm CABAC+ podnosi efektywnos¢ kodowania o 0,6 — 1,2%
w pordéwnaniu do oryginalnego kodowania CABAC, ale tez w poréwnaniu do wersji kodowania CTW-
CABAC. Ceng za powigkszong efektywno$¢ kodowania jest wydtuzenie czasu operacji wykonywanych
w dekoderze o 6 — 20%. Autor podkresla, ze ztozonoéé obliczeniowa CABAC+ jest niewiele wieksza
od ztozonoéci obliczeniowej kodowania CTW-CABAC.

Podsumowanie oceny osiagniecia naukowego Habilitanta

W podsumowaniu stwierdzam, ze dorobek publikacyjny Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora,
mierzony takze w kategoriach naukowometrycznych, jest znaczny i moze stanowi¢ podstawe do
postepowania habilitacyjnego.



Ocena istotnej aktywnosci haukowej

Oceng istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta przygotowatem na podstawie informacji zawartych
w czgsei Il , Wykazu osiggnieé naukowych”,

Aktywnos¢ naukowa w Politechnice Poznanskiej
Habilitant wskazuje, ze od 2003 r. swoja aktywnoéé naukowg zwigzat z kompresja i przetwarzaniem

danych multimedialnych, a w szczegdlnosci na badaniach wydajnej reprezentacji danych wizyjnych
realizowanych z wykorzystanie kompresji entropijnej.

Zagadnienia te byly realizowane w réznych sposobach finansowania — prace statutowe Politechniki,
badania wlasne oraz wspétpracy z przemystem (facznie 6 pozydji).

Efektem tych prac jest szereg publikacji (60), raporty badawcze oraz dwie ksigzki.
Aktywnos¢ naukowa w zagranicznych instytucjach naukowych

Habilitant wskazuje na wspétprace z dwoma instytucjami zagranicznymi; obydwa projekty byty
bezpoérednio zwigzane z ulepszaniem wspotczesnych metod kodowania entropijnego.

- Uniwersytet z Tajwanu — wspdtpraca zdalna trwajgca 3,5 roku, wyjazd dwutygodniowy; efektem jest
osiem wystgpien naukowych oraz jeden artykut naukowy

- Mitsubishi Electric R&D Europe — roczna wspétpraca z jednym wyjazdem do jednostki zlecajacej;
efektem sg udoskonalenia algorytméw CABAC.

Inne aktywnosci naukowe

tgczna liczba publikacji dotyczacych zagadnier kompresji obrazéw cyfrowych wynosi 55. tgczna liczba
referatdw wygtoszonych w trakcie konferencji wynosi 14.

Habilitant kierowat w latach 2014-16 projektem NCBiR »Efektywne sterowanie koderem wizyjnym
HEVC". Wyniki projektu byty publikowane w szeregu artykutéw w czasopismach i w materiatach
konferencyjnych (poza cyklem artykutéw wchodzacych w sktad osiggnieci naukowego), byty tez
przedmiotem szeéciu zgtoszen patentowych.

Habilitant uczestniczyt ponadto w pieciu projektach — w dwéch krajowych oraz trzech zagranicznych
(Samsung, Mitsubishi, Tajwan).

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora zrecenzowat okoto 80 artykutow zgtoszonych do czasopism
i konferencji naukowych; w ich wykazie znajd ujemy szereg bardzo istotnych pozycji.

Habilitant wygtosit szereg godzinnych autorskich referatéw naukowych w trakcie otwartych
seminariow.,

Habilitant jest wspotautorem czterech patentdw o zasiegu migdzynarodowym, czterech zgtoszen
patentowych oraz dwdch wdrozonych technologii.

Habilitant nie przebywat na dtuzszym stazu zagranicznym czy krajowym i nie recenzowat zadnych
projektow krajowych/migdzynarodowych.

Habilitant brat aktywny udziat w pracach zespotéw MPEG i JCT-VC, a takie w ramach wspotpracy

z sektorem gospodarczym przygotowywat opinie oraz uczestniczyt we wdrazaniu autorskich
technologii.



Podsumowanie oceny istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

W mojej opinii aktywnos¢ naukowa Habilitanta jest wyrdzniajaca, a takie zawiera wszystkie sktadniki
brane pod uwage w procesie ocenienia w postepowaniu habilitacyjnym.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego,
organizacyjnego

W ciggu ostatnich kilkunastu lat Habilitant prowadzit 15 wyktaddw z towarzyszacymi im laboratoriami
i/lub éwiczeniami. Potowa tych wyktadéw byta zwigzana z multimediami, kompresja danych oraz
przetwarzaniem obrazéw. Wyktady byly prowadzone dla czterech kierunkéw studiow prowadzonych
przez Politechnike Poznariska. Habilitant zebrat materiat wyktadowy w ksigzce ,Zrozumie¢ kompresje
obrazu” dostepng w postaci elektronicznej od 2019 r.

W okresie od uzyskania stopnia doktora Habilitant byt opiekunem 15 prac magisterskich oraz 28 prac
inzynierskich (szacunkowo opiekuristwo czterech prac w ciggu roku). Wszystkie prace dotyczyty
kompresji oraz przetwarzania danych obrazu cyfrowego. Habilitant petnit rowniez funkcje promotora
pomocniczego w ukornczonym przewodzie doktorskim.

Popularyzacja nauki — Habilitant wskazuje na cztery osiggniecia. Osobiscie urzekt mnie temat wyktadu
0 spakowaniu hipopotama do $niadanidéwki.

Organizacja lub wspétorganizacja pieciu konferencii miedzynarodowych.

Powyzsza aktywnos¢ (naukowa, dydaktyczna, organizacyjna) cieszyta sie regularnym uznaniem Rektora
Politechniki — Habilitant otrzymat ogdtem dziewie¢ nagrod rektorskich.

Podsumowanie oceny w zakresie dorobku dydaktycznego

Habilitant przedstawit znaczny dorobek naukowy, a ja chciatbym podkresli¢, 7e jego aktywnosé
naukowa nie przeszkodzita mu (a zapewne bardzo pomogta) w uzyskaniu ciekawego dorobku
dydaktycznego, niewatpliwie korespondujgcego z zainteresowaniami naukowymi.

Ocena wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Z przyjemnoscig zapoznatem sie z obszernym, konsekwentnym w rozwoju oraz klarownie
przedstawionym osiagnieciem naukowym Habilitanta. Stwierdzam z petnym przekonaniem, ze
osiagnigcie naukowe i inne istotne aktywnoéci naukowe Habilitanta wnoszg istotny wktad w obszarze
efektywnej kompresji danych wizyjnych.

Habilitant przedstawit we wniosku takze ciekawy dorobek dydaktyczny, dobrze korespondujgcy z jego
zainteresowaniami i osiggnieciami naukowymi.

Catosciowy dorobek Habilitanta spetnia w przewyzszajacym stopniu wymagania okreslone ustawg
0 stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r.

Whnioskuje o dopuszczenie dr.inz. Damiana Karwowskiego do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.



