1.0dz, 19 marca 2024 r.

prof. dr hab. inz. Pawet Strumitto

Instytut Elektroniki

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechnika £.6dzka

RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra inz. Damiana Karwowskiego

Przedmiotem recenzji jest dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr inz. Damiana
Karwowskiego w zwigzku z uchwala Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej z 23 stycznia 2024 w sprawie powotania komisji
W postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.

Podstawg do opracowania recenzji jest dokumentacja przedlozona przez Kandydata, na ktéra
skladaja si¢: wniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, kopia dyplomu
uzyskania stopnia doktora, autoreferat przediozony w jezyku polskim i angielskim z opisem
osiagnigcia naukowego oraz opisem osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych, monografia
naukowa, wykaz i kopie publikacji naukowych wraz z poswiadczeniami wspdtautorow oraz
kopie innych dokumentéw potwierdzajacych osiagniecia Kandydata.

1. Sylwetka naukowa Habilitanta

Damian Karwowski ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Poznanskiej w roku 2003 roku z oceng bardzo dobra po obronione pracy dyplomowej pt.
Zastosowanie przeksztalcenia cepstralnego do analizy i przetwarzania déwieku. Kandydat
uzyskal stopien naukowy doktora w dyscyplinie telekomunikacja po obronie rozprawy
pt. Zaawansowane algorytmy adaptacji kodowania arytmetycznego w hybryvdowej kompresji
sekwencji wizyjnych. Rozprawg obronit w roku 2008 w Politechnice Poznanskie;.

Od roku 2004 do chwili obecnej Kandydat pracuje nieprzerwanie w Politechnice Poznanskiej
na Wydziale Informatyki i telekomunikacji (wczesniej Wydzial Elektroniki i Telekomunikacii),
najpierw na stanowisku asystenta, a od roku 2009 na stanowisku adiunkta.



2. Ocena osiagni¢cia naukowego w postaci monografii oraz cyklu powigzanych
tematycznie artykuléow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub
w recenzowanych materialach z konferencji miedzynarodowych

Na przedlozone do oceny osiagnigcie naukowe Kandydata skladajg sie: autorska monografia
naukowa pt. Zaawansowane kodowanie entropijne w hybrydowej kompresji wizji oraz cykl
powigzanych tematycznie artykutow naukowych pt. Zaawansowane algorytmy estymacji
prawdopodobienistw  symboli danych w adaptacyjnym kodowaniu arytmetycznym, w
zastosowaniu do wydajnej kompresji ruchomego obrazu. Analizy zlozono$ci wspétezesnych
metod kodowania arytmetycznego. Na cykl publikacji sklada 8 artykutéw opublikowanych
w czasopismach naukowych.

Osiagnigcie naukowe Kandydata dotyczy autorskich modyfikacji efektywnosci metod
kompresji entropijnej cyfrowych sygnaléw wizyjnych. Kandydat skoncentrowal sie na
technikach adaptacyjnego binarnego kodowania arytmetycznego (ang. Contexi-based Adaptive
Binary Arithmetic Coding). Istotnym elementem techniki CABAC jest algorytm oceny
prawdopodobienistw symboli binarnych, ktére nastepnie sa poddawane kodowaniu
arytmetycznemu. Modyfikacje wlasnie tego elementu techniki CABAC bylo celem badan
Kandydata. Zaproponowal on zastgpienie pierwotnie stosowanego w technice CABAC
mechanizmu oceny statystyki symboli bardziej zaawansowanym rozwiazaniem, Ktore
charakteryzuje si¢ wigksza precyzja $ledzenia statystyki kodowanych symboli.

Nalezy podkresli¢, ze Habilitant prowadzil swoje badania w odniesieniu do najnowszych,
dostepnych w danym czasie, technik kompresji hybrydowej obrazu. Tym samym, prace
Habilitanta wpisuja si¢ w aktualny i dynamicznie rozwijajacy sie nurt badan nad wydajnymi
technikami kompresji sygnatéw wizyjnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan, Habilitant zaproponowal nastepujace ulepszenia
technik kodowania sygnatéw wideo:

1. Opracowanie oryginalnego sposobu implementacji metody wazenia drzewa kontekstow
w kodowaniu entropijnym CABAC.

2. Zaproponowanie metody efektywnej agregacji wielu roznych prawdopodobienstw
warunkowych symboli danych, bazujacej na wynikach dziatania algorytmu optymalizacji
Cauchy’ego.

3. Zwicgkszenie dokladnosei adaptacji wartosci parametréw algorytmu estymacji statystyki
symboli (w modelu estymacji dwuparametrowej) do rodzaju danych podlegajacych
kompresji. Zaproponowano rozwigzanie, ktore polega na zastosowaniu odrebnego zestawu
parametrow algorytmu estymacji statystyki dla obrazow roznych typow: 1, B0, B1, B2, B3.

4. Zaproponowanie modelu tr6j- badz cztero-parametrowej estymacji prawdopodobienistw
w technice CABAC.

Wyze; wymienione ulepszenia kodowania CABAC zostaly przez Habilitanta wlaczone do
struktury kodowania CABAC. Pozwolito to na przeprowadzenie badan testowych efektywnosci
zaproponowanych wariantow kodowania entropijnego. Weryfikacje ta przeprowadzono na
obszernym materiale wideo z zastosowaniem norm kompresji: AVC (ang. Advanced Video
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Coding), HEVC (ang. High Efficiency Video Coding) i VVC (ang. Versatile Video Coding),
w ktorych Kandydat dokonal odpowiednich modyfikacji zwigzanych z implementacja
proponowanych technik (jest to bardzo duzy naktad pracy). Dla ww. standardow kompresji
Kandydat uzyskal redukcje strumienia danych wizyjnych dla AVC w zakresie 0,73%—1,92%,
dla HEVC w zakresie 0,35%-0,69% (dla rozdzielczosci obrazu 2K) oraz w zakresie 0,67%—
2,01% (dla rozdzielczo$ci obrazu 4K) dla VVC w zakresie 0,12%-0,2%. Trzeba tu zaznaczyé,

ze ww. wielkosci redukeji uzyskano dla najnowszych wersji techniki CABAC i nalezy je uznaé
Za znaczace.

Habilitant zbadal rowniez wplyw ulepszefi techniki CABAC na zlozono$é kodowania
entropijnego, w szczeg6lnosei dla autorskiej techniki CTW-CABAC. Czas dziatania kodera
entropijnego w CTW-CABAC dla nowego kodu znaczaco wzrést w pordéwnaniu z kodowaniem
CABAC, zwlaszcza dla glebszych drzew kontekstow. Udzial kodowania entropijnego w
catkowitym czasie dzialania kodera wizyjnego zalezat od predkosci bitowej, osiagajac od 8 do
32% dla dekodera HEVC i 4% dla kodowania HEVC przy glebokosci drzew kontekstow
wynoszgce] 8. Poréwnanie tych danych z mozliwosciami obliczeniowymi wspdlezesnych
procesoréw jednoznacznie wskazuje na praktyczne zastosowanie zaproponowanych przez
Habilitanta ulepszen technik kompresji.

Prace podsumowujace opisane wyzej osiagnigcia zabrano w monografii wydanej w roku 2023
nakladem Wydawnictw Politechniki Poznanskiej liczacej 172 stronice oraz cyklu 8 artykutow
naukowych, z ktorych 4 znajduja sie w czg$ci A ,Ministerialnego wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych konferencji migdzynarodowych™ o lacznym wspolezynniku
wplywu 11,5. W przedlozonych pracach Habilitant ma zasadniczy wklad merytoryczny
(a sredni wklad wynosi powyzej 85%). Dorobek ten zostat zgromadzony w latach 2010-2023.
Jest to okres 14 lat, rozpoczynajacy sig¢ bezposrednio po obronie rozprawy doktorskiej. Warto
zaznaczy¢, ze wybrane fragmenty ww monografii nie byty przedmiotem publikacji naukowych
w przedlozonym cyklu artykuléw naukowych.

5. Ocena pozostalych osiagnieé i dzialalno$ci Habilitanta

5.1. Inna istotna aktywno$¢é naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej

Inna istotna aktywno$¢ naukowa Habilitanta (po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w roku
2009) nie ujeta w przedlozonym do oceny osiagnigciu naukowym jest $ciste powiazana
tematycznie z istotg aktywnoscig naukowa Habilitanta.

Tematyka tych prac obejmuje opracowania nowych, autorskich ulepszen techniki kompresji
kodowania arytmetycznego CABAC. Ponadto, habilitant przeprowadzat analizy ztozonosci

wspotczesnych metod kompresji entropijnej. Celem tych badan bylo opracowanie algorytmow
dostosowanych do implementacji na réznych platformach obliczeniowych.

Ww. obszarze badan na podkreslenie zastuguja prace Habilitanta prowadzone z o$rodkami

zagranicznymi, a mianowicie:

— zuniwersytetem z Tajwanu: National Yang Ming Chiao Tung University (w okresie 2019-
2022, w tym pobytem Habilitanta w uniwersytecie Tajwanskim w listopadzie 2022 roku).



Tematyka wspélpracy dotyczyta autorskich ulepszen technik kompresji obrazu. Habilitant
uczestniczyl w realizacji projektu polsko-tajwanskiego pt. ,,Energy-aware Compression of
Video with the Use of Deep Learning”, finansowanym przez NCBiR oraz Ministry of
Science and Technology, Taiwan). Dorobek badawczy tej wspolpracy to jedna publikacja
w czasopismie z IF oraz dwa referaty naukowe Ilabilitanta.

— zJednostka badawezo-rozwojowa Mitsubishi Electric R&D Centre Europe B.V. (w okresie
2009-2010). Habilitant realizowal badania w ramach umowy zawartej pomiedzy ww.
Jednostkg a Politechnika Poznanskg. W pracach tych Habilitant ulepszal i analizowal
zlozonos¢ oraz efektywnos¢ technik kompresji obrazu. Jego badania obejmowaly tez
modyfikacje struktur techniki CABAC w celu osiagni¢cia wspdtbieznosci obliczen. Wyniki

ww. badan habilitant zawart w 14 raportach okresowych dla firmy Mitsubishi Electric R&D
Centre.

Habilitant jest laureatem IV edycji konkursu LIDER. W latach 2014-2016 kierowat projektem
badawczym NCBiR-Lider 4 pt. ,Efektywne sterowanie koderem wizyjnym HEVC”.
W projekcie tym Habilitant miat zasadniczy wklad w opracowanie autorskich metod sterowania
koderem HEVC oraz narz¢dziami transkodowania AVC i HEVC wraz z autorskim
oprogramowaniem implementujacym te techniki. Ponadto w latach 2003-2007 Habilitant
uczestniczyl 7 projektach badawczych i wdrozeniowych,

W zakresie innej istotnej aktywnosci naukowej Habilitant jest autorem kilkunastu referatéw
konferencyjnych, 5 artykutéw naukowych w czasopismach zagranicznych nieposiadajacych IF
oraz kilkunastu artykuléw opublikowanych w czasopismach krajowych. Catkowity
udokumentowany dorobek naukowy Habilitanta w postaci publikacji liczy 35 artykutow

naukowych i referatow. Jego prace sa cytowane 127 razy (bez autocytowan wg Scopus),
a indeks Hirsha wynosi 6.

5.2. Dzialalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Dzialalno$¢ dydaktyczna Habilitanta jest wyrézniajaca. Od roku 2006 prowadzi lub prowadzil
zajecia dydaktyczne w jezyku polskim i angielskim z 15 przedmiotow (wyklady, laboratoria
i ¢wiczenia) na kierunkach studiéw: Elektronika i Telckomunikacja, Electronics and
Telecommunications, Teleinformatyka oraz Techniczne Zastosowania Internetu. Zajecia
dydaktyczne prowadzone przez Habilitanta sa wysoko oceniane przez studentow. Pod jego
kierunkiem 43 studentéw obronito prace inzynierskie i magisterskie.

Habilitant jest autorem skryptu wydanego w 2019 roku pt. Zrozumieé¢ kompresje obrazu.
Podstawy Technik Kodowania Strainego oraz Bezstratnego Obrazéw, kiory zawiera bogaty
material ilustracyjny 1 w przysigpny sposob objasnia podstawowe techniki i standardy
kompresji obrazow i sekwencji wideo.

Habilitant podejmowat liczne dziatania na rzecz popularyzacji nauki. Najwazniejszymi
aktywnosciami w tym zakresie byly: wspolorganizacja wydarzenia ,,Oko grzechotnika”
podczas ,Nocy Naukowcow” w Politechnice Poznanskiej (w latach 2018, 2019 i2022),
opracowanie i wygloszenie wykladow popularno-naukowych nt. kompresji obrazéw dla
uczniow szkot srednich (w latach 2017 1 2018), organizacja oraz prowadzenic otwartych



warsztatow naukowych w szkole podstawowej oraz popularyzacja wiedzy dla dzieci w wieku
przedszkolnym (w latach 2017-2019).

5.3. Dzialalnos¢ organizacyjna

Habilitant wspolorganizowat szereg waznych wydarzen naukowych, Wsrod nich znajduja sic
migdzynarodowe konferencje, seminaria oraz spotkania grup eksperckich. Jego aktywnosé
organizacyjna skupia si¢ na pracy w komitetach programowych konferencji
migdzynarodowych takich jak: IWSSIP 2017, Picture Coding Symposium 2012 i EUSIPCO
2007. Ponadto, uczestniczyt w pracach Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw oraz
byt opiekunem praktyk studenckich na Politechnice Poznanskiej w latach 2019 i 2020.

6. Whniosek koncowy

Tematyka dorobku badawczego Kandydata jest $cisle zwigzana z dyscypling Informatyvka
techniczna i telekomunikacja i koncentruje si¢ na technikach kompresji cyfrowych obrazow

ruchomych. Jest to jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie obecnie specjalnosci badawezych
1 wdrozeniowych.

Prace badawcze kandydata dotycza najnowszych technik kompresji i koncentruja sie na
technikach kodowania arytmetycznego wykorzystywanego w metodzie CABAC. Nalezy
zaznaczyC, ze autorskie techniki Habilitanta zostaly wilgczone do trzech najbardzie;
skutecznych technik kompresji ruchomego obrazu: AVC (MPEG-4 czesé¢ 10 lub H.264), HEVC
(MPEG-H cze$¢ 2 ub 1.265) i VVC (MPEG-I cz¢$¢ 3 lub H.266). W ww. tematyce Kandydat
przedlozyl do oceny monografie naukowa i cykl 8 powiazanych tematycznie artykulow,
z ktorych 4 ukazaty sie w czasopismach naukowych z listy JCR.

W zakresie innej istotne]j dziatalnosci naukowej prowadzonej w innej niz macierzysta uczelnia
na podkreslenie zashuguja prace badawcze prowadzone przez Habilitanta we wspdlpracy
z uniwersytetem National Yang Ming Chiao Tung University na Tajwanie (2019-2022) oraz
z Mitsubishi Electric R&D Centre Europe B.V. (2009-2010). Wspélne badania zaowocowaty
opracowaniem nowych autorskich ulepszen techniki kodowania arytmetycznego CABAC
udokumentowane wspdlnie z partnerami zagranicznymi postaci w publikacji naukowej
w czasopismie z IF oraz raportami dla Mitsubishi Electric R&D Centre.

Stwierdzam, ze caloksztalt osiagnie¢ badawczych dr inz. Damiana Karwowskiego, po
otrzymaniu stopnia doktora, spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego zapisane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2023 1. poz. 742 z pozn. zm.). Wnioskuj¢ o przyznanie Mu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka techniczna
i telekomunikacja.




