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Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady
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1. Kompozycja i tre$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa mgr. inz. Tomasza Tarasiewicza pt. ,Multi-image super-resolution
reconstruction using deep graph neural networks” zostata przygotowana pod kierunkiem
promotora dr. hab. inz. Michata Kawuloka, profesora Politechniki Slaskiej. Obejmuje 134 strony
tekstu, siedem rozdziatéw, spis literatury z 170 pozycjami, listy rysunkdw, tabel, skréty i

akronimy.

Rozprawa koncentruje si¢ na problemach wieloobrazowej rekonstrukcji nadrozdzielczej z
wykorzystaniem gtebokich grafowych sieci neuronowych. Celem pracy jest zbadanie, jak techniki

oparte na sieciach grafowych mogg przyczyni¢ sie do poprawy jakosci rekonstrukcji obrazéw w



poréwnaniu z obecnie najczesciej stosowanymi metodami opartymi na konwolucyjnych sieciach

neuronowych. Najbardziej istotnymi opracowanymi rozwigzaniami w niniejszej pracy sg:

e opracowane modele zdolne do przetwarzania graféw wygenerowanych z obrazéw o
niskiej rozdzielczoéci w celu stworzenia obrazu o wysokiej rozdzielczosci, zawierajgcego
wiecej detali w poréwnaniu z poszczegélnymi obrazami wejsciowymi,

e przeprowadzenie szeregu eksperymentéw na danych symulowanych i rzeczywistych,
pokazujacych, ze proponowane modele osiagaja konkurencyjng wydajnos¢ w poréwnaniu
z wiodacymi, prezentowanymi w literaturze, modelami wieloobrazowej rekonstrukcji
nadrozdzielczej,

e analiza wymagarh czasowych i pamigciowych, ktéra umoizliwita ocene wydajnosci

obliczeniowej oraz skalowalnosci proponowanej metody.

Oceniajac tytut rozprawy, tj. ,Multi-image super-resolution reconstruction using deep graph
neural networks”, nalezy stwierdzi¢, iz zostat on sformutowany we witasciwy sposdb, a zakres

merytoryczny zaprezentowanych analiz i badan w petni odpowiada tytutowi.

Trzy tezy rozprawy zostaty sformutowane poprawnie, cho¢ w szczegdlnosci teza 2 pozostawita
pewien niedosyt w zakresie jej uzasadnienia. Poza krétkim opisem problemu badawczego
zawartym w rozdz. pierwszym i drugim brakuje szerszego wyjasnienia, z jakiego powodu Autor
zdecydowat sie na takie, a nie inne rozwigzania architektoniczne. W tym kontekscie pewien
niedostatek stanowi brak podsumowari kolejnych rozdziatéw, ktére mogtyby referowaé
krytyczng analize oraz przedstawienie argumentéw stojacych za przyjetym sposobem
prowadzenia badan. Podsumowanie ujete w rozdz. si6dmym zawiera liste najwazniejszych
osiggniec¢ w kontekscie postawionych tez badawczych. Z duzym rozmachem, co oceniam bardzo
pozytywnie, pokazuje szerokie spojrzenie na potencjalne obszary dalszych badarn i zastosowan.

Brakuje natomiast podsumowujacej dyskusji na temat ograniczen zaproponowanych rozwigzan.



2. Problem badawczy i jego znaczenie

Tematyka rozprawy obejmuje badania nad mechanizmem rekonstrukcji nadrozdzielczej.
Gtéwnym problemem podjetym w pracy jest préba odpowiedzi na pytanie, jak techniki oparte na

sieciach grafowych moga przyczynié si¢ do poprawy jakosci tworzonych w ten spos6b obrazéw.

Podjeta problematyka uwazana jest za jeden z wazniejszych obszardéw i kierunkéw rozwojowych
przetwarzania obrazéw, w szczegélnosci w takich dziedzinach jak medycyna, teledetekcja czy
fotografia cyfrowa, ktére taczg informatyke z gtebokim rozumieniem danych rzeczywistych. Te i
jeszcze inne argumenty za tym, iz oceniana praca dotyczy istotnych probleméw badawczych w

informatyce, znajduja sie przede wszystkim w rozdziale pierwszym i drugim.

W uproszczeniu mozna powiedzieé, ze recenzowana rozprawa ma charakter przede wszystkim
konstrukcyjno-symulacyjny. Jednoznacznie $wiadczg o tym rozdzialy trzeci, czwarty, piaty i
szésty. Problem, ktéremu poswiecona jest rozprawa, jego rozwigzanie w postaci

efektywniejszych metod, moze mieé¢ duze znaczenie praktyczne.

Uwazam, Ze opiniowana rozprawa podejmuje wazny i aktualny problem. Podjecie przedstawionej
problematyki jest uzasadnione zaréwno ze wzgledéw poznawczych, jak i potencjalnych

mozliwosci wielu praktycznych zastosowarn.

3. Oryginalne osiggniecia

Do najwazniejszych osiggnieé rozprawy, decydujagcymi o wartosci teoretycznej i praktycznej,

wyrdzniajacych je sposréd dostepnych w literaturze przedmiotu, mozna zaliczy¢:

a) przeprowadzenie analizy czasowej i pamieciowe] modelu MagNAt, w tym
zidentyfikowanie mozliwosci optymalizacyjnych, by lepiej pasowat dla zastosowar w
czasie rzeczywistym,

b) skuteczng ewolucje modelu MagNAt poprzez integracje technik inspirowanych

istniejgcymi wiodacymi modelami MISR opartymi na CNN,



c) zwiekszenie doktadnoéci rekonstrukeji stanu sceny w wyznaczonym punkcie czasowym
poprzez redukcje niespéjnoéci wizualnej w oparciu o okreslone ramy czasowe

wiodacego obrazu wejciowego.

Zgodnie z moja wiedza w literaturze przedmiotu nie raportowano wczesniej rozwigzan w ten

sposdb opisanych i zbadanych symulacyjnie.

Zataczona bibliografa zawiera w zdecydowanej wigkszosci prace aktualne, opublikowane w
przeciggu ostatnich dwéch dekad. Dzigki temu czytelnik moze fatwo oceni¢ wkfad Autora do

omawianej dyscypliny.

W moim przekonaniu uwazam, ze Autor w petni zrealizowat zatozony cel rozprawy i tym samym
wykazat stuszno$é postawionych trzech tez. Uzyskane rezultaty potwierdzaja jego kompetencje z
zakresu informatyki technicznej i badan symulacyjnych z wykorzystaniem rzeczywistych zbioréw
danych. Dowodza réwniez, ze Autor potrafi podejmowac i samodzielnie realizowa¢ zaplanowane

zadania badawcze.

4. Poprawnos$é

Badania zostaly poprawnie zaplanowane i przeprowadzone. W dostatecznym stopniu
przedstawiono w pracy: problem badawczy (rozdziat pierwszy i drugi), techniki tworzenia grafu z
wielu obrazéw oraz sze$¢ modeli MISR bazujacych na sieciach grafowych (rozdziat trzeci), dane
rzeczywiste i symulacyjne (rozdziat czwarty), uzyte metryki do oceny (rozdziat piaty), uzyskane
wyniki i poréwnanie z innymi (rozdziat szésty) oraz podsumowanie {rozdziat sicdmy). W mojej
opinii Autor dotrzymat staranno$ci w opracowaniu metod, dzigki czemu wyniki eksperymentéw

sq wiarygodne i interesujace.

Wsréd niedostatkéw rozprawy w pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢ brak formalnego opisu
modeli i metod. Z tego wzgledu trudno jest w petni oceni¢ mozliwos¢ wykorzystania

proponowanego podejécia w bardziej ztozonych przypadkach lub przypadkach o innej



charakterystyce dystrybuciji. Tego typu badania pozwolityby doktadniej okresli¢ najlepszy obszar

zastosowan dla opracowanych rozwigzan.

Lektura rozprawy sktania do kilku uwag o charakterze polemicznym. Ponizej zamieszczam liste

trzech zauwazonych przeze mnie punktéw niejasnych lub dyskusyjnych.

Zasadniczo, praca posiada jedng wade, ktérg stanowi brak préby przedstawienia
analitycznego podejécia do problemu technik rekonstrukcji nadrozdzielczej, ze
szczegélnym uwzglednieniem podejéé opartych na uczeniu gtebokim. Rozprawa, jak juz
pisatem, ma charakter konstrukcyjno-symulacyjny. Brakuje zdefiniowania modelu
matematycznego, ktéry, dla zadanego zbioru kryteriéw, przewidywatby zachowanie sig
metod na poszczegblnych etapach. Autor nie podjat wyraznej proby przeprowadzenia
rozwazan teoretycznych. Wydaje sig, ze istnieja pewne formalizmy, ktére mozna by
sprébowaé dostosowaé do specyfiki opisywanych metod. Gwoli $cistosci i na obrong
Autora dodaé nalezy, ze sformutowanie takiego modelu jest zadaniem trudnym ze
wzgledu na ztozony i bardzo zréznicowany charakter wybranych struktur i metod.

Druga, ale mniej istotng wadg jest sposéb przedstawienia obecnego stanu badan na
podstawie analizy literatury, w szczegdlnosci braku catosciowego systematycznego
przegladu, np. zgodnie ze schematem PRISMA. Zabrakto tutaj petnej analizy mozliwych
istotnych czynnikéw wptywu, a nie tylko wybranych czynnikdw: ekstrakcji cech,
mechanizmu atencji czy algorytmdw rejestracji.

Ostatnig widoczng wadg jest brak analizy kluczowych ograniczeii przyjetych w badaniach
i potencjalnych rozwiazan alternatywnych, co w rezultacie w pewnych warunkach moze
spowodowaé nawet obnizenie jakosci rekonstruowanego obrazu. Wprawdzie Autor w
podsumowaniu odnidst sie do uzyskanych wynikow i uzyt je jako wytycznych do dalszych
badan. Jednakze rezultaty analizy ograniczei zazwyczaj lepiej nadajg si¢ do
zidentyfikowania luk badawczych czy sformutowania rekomendacji tematéw przysztych

badan.



Pod wzgledem redakcyjnym nalezy zaznaczy¢, ze rozprawa zostata przygotowana poprawnie,
posiada wlasciwa strukture i proporcje. Poziom edycyjny tekstu jest bardzo dobry. Biorgc pod

uwage objeto$é pracy, liczba pomytek jest mata i nie umniejsza wartosci pracy.

W skrécie do zalet i mocnych stron rozprawy zaliczam udang weryfikacje tez wraz z szczegétowym
omoéwieniem mozliwych ulepszeri wydajnoéci i skalowalnosci. Réwnoczesnie dostrzegam
nastepujace wady i stabe strony rozprawy: brak préby przedstawienia analitycznego rozwigzania
problemu, brak analizy kluczowych ograniczer i rozwiazar alternatywnych. Uwazam, ze pomimo
kilku, sformutowanych powyzej uwag krytycznych opiniowana rozprawa jest udang préba,
oryginalnego podejécia do zagadnienia. Recenzowana rozprawa spetnia zatem warunki i

wymagania odpowiedniej ustawy o tytule i stopniach naukowych w odniesieniu do rozpraw
doktorskich.

5. Dorobek naukowy kandydata do stopnia doktora

Zbiér oémiu wskazanych w rozdziale pierwszym prac naukowych odzwierciedla wysoki poziom
wiedzy i doswiadczenia Autora w przedmiotowej tematyce badan. Bogata i umiejetnie cytowana
w tych pracach literatura robi bardzo dobre wrazenie. Badania prowadzone w ramach rozprawy
byty realizowane w ramach grantu European Social Fund (POWR.03.05.00-00-Z305) oraz grantu
NCN (2019/35/B/ST6/03006), w ktérych Autor rozprawy byt wykonawca.

Z wymienionego zbioru publikacji nalezy wyréznié prace siédma i sma. Pierwsza z nich zostata
opublikowana 21 wrzesnia biezgcego roku w prestizowym czasopi$émie Scientific Data w dostepie

open access.

Kowaleczko, P., Tarasiewicz, T., Ziaja, M. et al. A Real-World Benchmark for Sentinel-2 Multi-

Image Super-Resolution. Sci Data 10, 644 (2023). https.//doi.org/10.1038/s41597-023-02538-9

Druga réwniez zostata opublikowana.

T. Tarasiewicz et al., "Multitemporal and Multispectral Data Fusion for Super-Resolution of
Sentinel-2 Images," in IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol. 61, pp. 1-19,

2023, Art no. 5406519, doi: 10.1109/TGRS.2023.3311622.



Sumaryczne wyniki wspéfczynnika IF dla wszystkich 13 publikacji Autora zarejestrowanych na
Politechnice Slaskiej wynosza 18, przy punktacji ministerialnej o wartosci 625, swiadcza o
wysokim walorze tych prac. Nie ulega zadnej watpliwosci, ze te wskazniki bibliometryczne mozna

ocenic jako bardzo dobre dla mtodego naukowca.

Biorgc pod uwage catoksztatt dorobku badawczego i publikacyjnego mgr. inz. Tomasza
Tarasiewicza stwierdzam, ze kandydat posiada znaczny iloéciowo i istotny udokumentowany

jakosciowo dorobek naukowy.

6. Whnioski koricowe

Megr inz. Tomasz Tarasiewicz wykazat si¢ znajomoscig i umiejetnoscig analizy literatury naukowej
przedmiotu rozprawy, konstruowania ztozonych algorytméw i eksperymentéw symulacyjnych, a

takze zaplanowania i przeprowadzania poprawnej weryfikacji uzyskanych wynikéw.
Uwaiam, 2e:

e rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

e kandydat posiada ogéing wiedze teoretyczng w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja,

e kandydat posiada umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, w
szczegblnoéci modelowania, optymalizacji i prowadzenia eksperymentéw

symulacyjnych.

Moim zdaniem opiniowana rozprawa w stopniu wystarczajacym spetnia warunki stawiane
przez obowigzujgcq ustawe o stopniach i tytule naukowym w odniesieniu do rozpraw
doktorskich w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja w mysl art. 13 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65 z 2003 r., poz.

595 z p6in. zm.). Wnosze o0 jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.




