Poznan, 25-05-2026

dr hab. inz. Pawet Sniatata, prof. PP o
Wydziat Informatyki i Telekomunikacji - e WYDZIAT FLERTRG

H ‘LEKOMUN ONIKT
Politechniki Poznanskiej PL( cﬂ;}rg”]}A,S‘” I fNFORMATy;q
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznari | NEELY v
pawel.sniatala@put.poznan.pl Wpfyn.!!odma...x{%@ Oy,

.................

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Piotra Kopy Ostrowskiego

zatytutowanej:

Efficient Deep Neural Networks for Video Denoising

wykonana na podstawie Umowy zawartej z Wydziatem Elektroniki, Telekomunikacji i
Informatyki Politechniki Gdarskiej.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Gtéwnym problemem badawczym zdefiniowanym w rozprawie jest opracowanie technik,
ktére umozliwig poprawe wydajnosci modeli Al uzywanych do usuwania szumow z obrazow
wideo poprzez lepsze wykorzystanie kontekstu czasowego.

W recenzowanej pracy nacisk potozono na filmy nagrane w spektrum widzialnym, tj.
wstepnie przetworzone dane RGB lub RAW. Sg one najpopularniejsze i majg najszerszy
zakres zastosowan. Proponowane techniki mozna potencjalnie rozszerzy¢ na inne
modalnogci, takie jak filmy hiperspektralne, ultrasonograficzne, filmy przedstawiajace glebig
czy tez filmy oparte na zdarzeniach.

Wideo gtebokie (Depth Video) to sekwencja obrazéw (podobnie jak w przypadku zwyktego
wideo), w ktérej kazdy piksel odzwierciedla odlegto$é, a nie kolor. Zamiast rejestrowac
$wiatto czerwone, zielone i niebieskie, czujnik gtebi oblicza doktadnie, ile metréw lub
milimetréw dzieli obiekt od kamery. Ten rodzaj wideo ma zastosowanie w rzeczywistosci
rozszerzonej (AR), robotyce, skanowaniu 3D oraz efektach trybu portretowego w
smartfonach. Dzieki najnowszym rozwigzaniom w dziedzinie sztucznej inteligencji
oprogramowanie moze przeksztatca¢ zwykte filmy 2D w filmy z gtebia.

Wideo oparte na zdarzeniach to materiat filmowy zarejestrowany lub wygenerowany przy
uzyciu neuromorficznych kamer zdarzeniowych, ktére nasladujg dziatanie ludzkiego oka. W
odréznieniu od tradycyjnych kamer, ktére rejestrujg serie petnych obrazéw ze stafq
czestotliwoscia klatek, kamery zdarzeniowe rejestrujg jedynie zmiany natezenia $wiatta na
poziomie pikseli, przesyfajac dane asynchronicznie z doktadnoscia do mikrosekund. Poniewaz
kamera zdarzeniowa ignoruje statyczne tto i rejestruje wytacznie ruch, generuje nawet 1000
razy mniej danych niz konwencjonalne czujniki.



Jak wspomniano powyzej, Autor w swojej pracy skupit sie giéwnie na technikach usuwania
szumoOw z obrazéw i filméw w zakresie pasma widzialnego. Proces ma na celu
wyeliminowanie szumoéw przy jednoczesnym zachowaniu szczeg6téw obrazu. Jednak w
trakcie redukcji szuméw moze dojsé do utraty czesci tekstury obrazu, a resztkowe artefakty
szumow moga pozostaé. Aktualne rozwigzania wykorzystuja do tego zadania modele Al,
ktére w kolejnych pracach badawczych sg ulepszane. Jedno z takich podejs¢, na przyktad,
wykorzystuje potaczenie architektury konwolucyjnej sieci neuronowej (CNN) i generatywnej
sieci przeciwstawnej (GAN), ktore pozwolito zachowac strukture obrazu wraz ze wzrostem
gtebokosci modelu. Dodatkowo, poprzez wigczenie modelu GAN po sieci CNN poprawia sie
jakos¢ wizualna obrazu.

Praca Autora wpisuje sie w ten trend ulepszania istniejgcych modeli Al i uzyskania
efektywniejszego odszumiania obrazu poprzez wykorzystanie informacji z poprzednich, w
stosunku do aktualnej, klatek filmu wideo. Przedstawione rezultaty z pewnoscig wzbogacaja
aktualny stan wiedzy w obszarze przetwarzania sygnatéw wideo.

2. Wktad autora

Doktorant zaproponowat dwie uzupetniajace sie strategie usuwania szumow z obrazow
wideo z wykorzystaniem kontekstu czasowego.

Wykorzystanie informacji czasowych stanowi wyzwanie w realistycznych scenariuszach ze
wzgledu na zréznicowany ruch miedzy klatkami, co wymaga przeznaczenia znacznej czesci
mocy obliczeniowej modelu na kompensacje ruchu. W rezultacie podczas uczenia modele
moga wybierac fatwiejszg, ale nieoptymalng sciezke, skupiajgc sie przede wszystkim na
klatce centralnej. Aby zacheci¢ do wiekszego wykorzystania sasiednich klatek, proponowana
jest strategia wstepnego uczenia, w ktorej model usuwania szumoéw z wideo jest najpierw
trenowany na powigzanym zadaniu, w ktérym klatka centralna nie jest dostepna, a
mianowicie na interpolacji klatek. Ponadto, aby zmniejszy¢ réznice miedzy zadaniami
interpolacji klatek a usuwaniem szumoéw z wideo, wprowadzono posredni etap uczenia, w
ktérym informacje z klatki centralnej sa stopniowo ponownie wprowadzane.

Zaproponowang metode mozna wiec okresli¢ jako trenowanie sieci neuronowych z
wymuszeniem niejawnej estymacji ruchu, wykorzystujac uproszczone, jawne dopasowanie.
Wstepne trenowanie modeli sieci neuronowych odbywa sie w warunkach, w ktorych sygnat z
klatki po usunieciu szumu jest ograniczony. Sprzyja to niejawnej estymacji ruchu w duzej
mierze opierajgc sie na informacji pochodzacych z sgsiednich ramek obrazu. Przedstawiono
dwa warianty implementacji tego podejscia, tj. klatka po usunieciu szumu jest maskowana
podczas wstepnego trenowania sieci i drugie podejscie, gdy szum w klatce po usunigciu
szumu jest wzmacniany. Aby zwigkszy¢ efektywnos¢ uczenia modelu z wykorzystaniem
kontekstu czasowego, podczas wstepnego uczenia redukuje sie szum w sasiednich klatkach.
Procedury te sg stosowane wytgcznie podczas trenowania sieci, i nie majg one wptywu na
proces wnioskowania, co skutkuje lepszg rownowaga miedzy jakoscig a wydajnoscia.

W celu walidacji opracowanego podejscia Autor wykonat eksperymenty na czterech zbiorach
danych. Do celéw syntetycznego odszumiania gaussowskiego wykorzystano dwa
standardowe zbiory danych RGB: DAVIS oraz Set8. Zbior Set8 zawiera sekwencje o wyiszej



rozdzielczoéci przestrzennej i wigkszym zakresie ruchu w poréwnaniu do sekwencji
zawartych w zbiorze danych DAVIS. Dodatkowo, modele byly trenowane i oceniane na
zbiorach danych RAW zawierajacych rzeczywisty szum, tj. CRVD i ReCRVD.

Jakoé¢ usuwania szumow z obrazu wideo za pomocg opracowanych modeli byta oceniana
przy uzyciu trzech standardowych miar. Pierwszym wskaznikiem jakosci byt PSNR (peak
signal-to-noise ratio) podajacy stosunek maksymalnej mocy sygnatu do mocy szumu
zaktécajacego ten sygnat. Druga metryka byt indeks SSIM (Structural Similarity Index
Measure). SSIM stuzy do matematycznego okreslenia stopnia podobieristwa migdzy dwoma
obrazami. Trzecim wskaznikiem jakosci modeli byt LPIPS (Learned Perceptual Image Patch
Similarity). Miara ta ocenia wizualne podobieristwo miedzy dwoma obrazami poprzez
pomiar odlegtoéci miedzy ich cechami wyodrebnionymi za pomocg gtgbokiego uczenia. W
odréznieniu od tradycyjnych miar opartych na pikselach (takich jak MSE czy SSIM), wskaznik
LPIPS jest bardzo zblizony do ludzkiej oceny, co sprawia, ze stat sie podstawowym
narzedziem do oceny tresci generowanych przez sztuczng inteligencje. Do oceny spéjnosci
czasowej uzyto wskaznika E(W). Jest to miara stosowana w wizji komputerowej i w gtgbokim
uczeniu do pomiaru niespdjnosci wizualnej, znieksztatceri geometrycznych lub btedéw
topologicznych miedzy klatkami lub obrazami.

Aby poréwna¢ modele pod katem ich wydajnosci, obliczano parametr FPS (frames-per-
second , liczbe klatek na sekunde) przy przetwarzaniu na procesorze graficznym NVIDIA
Quadro RTX 5000, liczbe operacji mnozenia i akumulacji (GMAC) oraz opézZnienie klatek. W
celu dalszej analizy zachowania modeli pod katem wykorzystania kontekstu czasowego
zaproponowano dwa dodatkowe wskazniki: réznice pojedynczej klatki (SFD - Single Frame
Difference) oraz procent poprawnosci przeptywu wewnetrznego (PCIF - Percentage of
Correct Intrinsic Flow ). Wskaznik SFD mierzy spadek wydajnosci spowodowany zastgpieniem
elementéw sekwencji ramka centralng. Autor zatozyt, ze modele w wigkszym stopniu
opierajace sie na informacjach z sasiednich klatek sg bardziej wrazliwe na utratg kolejnych
klatek. Takie modele beda osigga¢ wyzsze wyniki w skali SFD. Gtéwnymi zaletami miary SFD
s3 jej prostota oraz mozliwo$¢ obliczenia jej na duzej liczbie prébek w rozsgdnym czasie.
Drugi zaproponowany wskaznik — PCIF — zwigzany jest z optymalizacja doboru
odpowiadajace sobie punktéw w sasiednich klatkach. Stanowi to szczegdine wyzwanie dla
modeli pozbawionych jawnego szacowania ruchu. Wykazano, ze modele oparte na uczeniu
gtebokim potrafig wykorzystywaé informacje czasowe w takich scenariuszach. Aby ocenic,
ktére punkty majg najwiekszy wptyw na wynik odszumiania, zaproponowany przez Autora
wskaznik PCIF wyznaczany jest na podstawie technik opartych na gradientach.

W eksperymentach z zaproponowang architekturg wykorzystywano piec réznych sieci: Unet,
NAFnet, ADFNet, Restormer oraz CGNet. Na poczatku kazdej sieci umieszczono warstwg
konwolucji grupowej, do ktérej wprowadzane sg trzy klatki. W celu zwigkszenia wydajnosci
rozmiary modeli zostaty zmniejszone (NAFnet z domyslnych 17 min do 3,9 min, Restormer z
26 min do 1,4 min, CGNet z 167 min do 22 min). Wykorzystano oryginalne implementacje
sieci, a wszystkie modele s trenowane przez E = 80 epok. Powstate modele sg okreslane
przy uzyciu nazwy sieci szkieletowej oraz gtebokosci architektury, np. Unet-D2. W przypadku
modeli trenowanych z wykorzystaniem FIP zachowana jest ta sama taczna liczba epok, przy
czym poczatkowe EFIP = 10 epok jest przeznaczone na wstepne trenowanie, po ktérym
nastepuje pojedyncza epoka Post-FIP.



Autor wykazat, ze przy uzyciu nowatorskich miar (tj. PCIF, SFD) oraz techniki wizualizacji, ze
w réznych architekturach stosujacych technike FIP (Frame Interpolation Pre-training)
uzyskano lepsze wykorzystanie informacji czasowych. Przektada sig to na poprawg jakosci
usuwania szumu w poszczegdlnych klatkach oraz zwigkszong spojnos¢ czasowa.
Proponowana technika jest odporna nie tylko na zmiane architektur modeli, ale takze w na
rézne typy szuméw, poniewaz zapewnia poprawe zaréwno w przypadku sztucznego szumu
Gaussa, jak i szumu rzeczywistego. Ta czes¢ wynikow zostata opublikowana w prestizowym
czasopi$mie |IEEE Transactions On Circuits and Systems For Video Technology.

Drugi obszar badan, ktéry oczywiscie obejmuje réwniez gtdéwne zagadnienie badawcze,
dotyczy wykorzystania przeptywu optycznego w rekonstrukeji wideo.

Informacja o przeptywie optycznym nie byta powszechnie integrowana z wydajnymi filtrami
usuwajgcymi szumy wideo ze wzgledu na wysokie koszty obliczeniowe zaréwno
tradycyjnych, jak i opartych na gtebokim uczeniu sie estymatoréw przeptywu optycznego.
Podejécie zaproponowane przez Doktoranta wykorzystuje przeptyw optyczny oszacowany na
podstawie klatek o znacznie zmniejszonej rozdzielczosci. Zmniejszenie rozdzielczosci danych
wejsciowych do estymatora przeptywu optycznego znacznie obniza naktady obliczeniowe,
podczas gdy uzyskane mapy przeptywu nadal dostarczajg uzytecznych informacji o ruchu.
Wynikajgce z tego zgrubne dopasowanie pozwala na znaczng poprawe jakosci usuwania
szumoéw bez znaczacego wptywu na wydajnosé. Zaproponowane podejscie do problemu
skupia sie na jawnej estymacji ruchu, co moze okazaé sie konieczne w przypadku niewielkich
modeli, gdy wystepujg znaczne przemieszczenia. Autor postawit teze, ze uzyskana mapa
przeptywu optycznego o niskiej rozdzielczosci LROF (Low-Resolution Optical Flow), nadal
moze uchwyci¢ wystarczajgcg ilo$¢ informacji o ruchu, aby znaczaco poprawié jakos¢
usuwania szumoéw z materiatu wideo.

Kolejnym nowatorskim rozwigzaniem zaproponowanym w pracy jest zaproponowanie
techniki augmentacji NI (Noise Imbalancing). Ma ona na celu rozwigzanie probleméw
pojawiajacych w opisanej uprzednio metodzie FIP (Frame Interpolation Pre-training), takich
jak zamiana klatek wejsciowych oraz dodatkowa epoka posrednia po zastosowaniu FIP. NI
wzmacnia szum w klatce referencyjnej, jednoczesnie redukujac go w pozostatych klatkach.
Szybkie zmiany scen (ruchliwos¢ obiektéw), ktore czesto wystepujg w filmach o wysokiej
rozdzielczosci, s3 trudne do przetworzenia w sposéb niejawny przez sieci neuronowe. Aby
uproscic¢ to zadanie, sgsiednie klatki sg czesto dopasowywane wzgledem klatki odniesienia za
pomocg mapy przeptywu optycznego LROF. W trakcie poczatkowych epok szkolenia poziomy
szumu we wszystkich klatkach sg ptynnie réwnowazone. Zaktada sie, ze przeptyw optyczny
obliczony z klatek o zréwnowazonym szumie bedzie lepszej jakosci niz ten obliczony na
klatkach z rozszerzeniem i zacheci to model do wykorzystania informacji z sgsiednich klatek,
dlatego tez wyrédwnanie podczas wstepnego szkolenia powinno by¢ jak najdoktadniejsze. W
tabeli 4.1 przedstawiono wyniki ablacji proponowanego modelu wzbogaconego o przeptyw
optyczny, w ktdrych oceniono wptyw wspdtczynnika skalowania

Doktorant wykazat, ze przeptyw optyczny obliczony na klatkach o radykalnie zmniejszonej
rozdzielczosci (nawet dwunastokrotnie) moze poprawic jako$é usuwania szuméw. Efekt ten
jest szczegdlnie wyrazny w przypadku danych zawierajgcych znaczny ruch, ale poprawia on
réwniez odpornos¢ w przypadku bardziej statycznych tresci. Metoda NI okazata sie
szczegoblnie efektywna w przypadku danych gtéwnie statycznych.



Wykazano, ze obie metody sg kompatybilne, a ich potaczenie daje najlepsze wyniki w
réznych zbiorach danych. Model uwzgledniajacy obie proponowane techniki, okreslany przez
Autora jako LVD (Lightweight Video Denoiser) zostat przetestowany na zbiorach danych
CRVD oraz ReCRVD. CRVD, stanowi podstawowy zbiér danych obejmujacy rézne ustawienia
ISO, uzyskany metodg ,stop-and-motion capture”. ReCRVD (Recaptured Raw Video
Denoising) jest zbiorem danych testowych, ktéry powstat poprzez ponowne zarejestrowanie
obrazéw wideo w rozdzielczosci 4K przy réznych ustawieniach czutosci ISO w celu utworzenia
par obrazéw z szumami i obrazéw bez szuméw, dopasowanych pikselowo. Utatwia to
szkolenie modeli na scenach dynamicznych.

Dla obu zbioréw testowych opracowany model LVD wykazat sie bardzo dobrg efektywnoscia
mierzong parametrami PSNR oraz FPS.

Nalezy stwierdzi¢, ze niewatpliwie wyniki prac badawczych przeprowadzonych przez
Doktoranta majg istotny wktad w przedmiotowy obszar badawczy w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

3. Poprawnos¢

Przedstawiona do oceny rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim, sktada sig z pigciu
rozdziatéw i bibliografii, zajmujgc 113 stron. We wstepie, w jasny sposob, Autor przedstawia
zagadnienie objete praca badawcza, okresla cel pracy i formutuje dwie hipotezy, ktore
omoéwitem w poprzednich sekcjach recenzji.

Kolejny, rozdziat drugi, prezentuje aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki poruszanej w
pracy. W szczegolnosci oméwiono aspekty uczenia gtebokiego, uwzgledniajac problemy
zwigzane z wydajnoscia sieci neuronowych, zaczynajac od przegladu podejs¢
architektonicznych do tworzenia wydajnych modeli, nastgpnie omawiajac techniki
optymalizacji modeli, a na koniec przedstawiajac strategie uczenia, ktére poprawiajg
wydajno$¢ modelu bez utraty jego efektywnosci. Kolejna sekcja przedstawia aktualny stan
wiedzy w zakresie odtwarzania obrazéw i filméw, zaczynajac od ogélnych metod
odtwarzania obrazéw, nastepnie omawiajac postgpy w odtwarzaniu filméw, a koriczac na
szczegdtowym przegladzie metod usuwania szuméw zaréwno z obrazéw, jak i filmow.
Podsumowaniem rozdziatu jest sformutowanie problemdéw badawczych, ktére nie sa
dotychczas rozwigzane w istniejacej literaturze, a ktére podejmuje niniejsza rozprawa
doktorska.

Pierwsza luka badawcza dotyczy faktu, ze aktualne techniki proponowane w
najnowoczeéniejszych metodach odszumiania obrazu nie s3 dostosowane do zastosowan,
ktére wymagaja wydajnego przetwarzania. W przypadku modeli bez wyraZnego wyréwnania
czasowego, zazwyczaj nie ma mechanizmu zachecajacego do wykorzystania sasiednich
klatek, co prowadzi do tendencji skupiania sie na klatce referencyjnej. Aby rozwigzac ten
problem w pracy zaproponowano nowy paradygmat uczenia. Zmusza on model do skupienia
sie na sasiednich klatkach poprzez wstrzymywanie informacji z centralnej klatki podczas
poczatkowego etapu wstepnego uczenia. Zachowanie wyuczone na tym etapie jest
nastepnie rozwijane, gdy udostepniane sg petne informacje.



Druga luka badawcza w istniejgcych rozwigzaniach dotyczy jawnego szacowania ruchu. W
przypadku wystgpienia znacznych ruchéw ich skuteczne przetworzenie zazwyczaj wymaga
specjalnych mechanizméw wyréwnywania, szczegdlnie w przypadku modeli o niewielkiej
wydajnoéci obliczeniowej. Metody te zazwyczaj nie sg dostosowane do takich modeli, z
wyjatkiem BasicVSR++, w kontekscie usuwania szumow i rozmycia. Jednak w przypadku
BasicVSR++ wplyw zmniejszenia rozmiaru klatek przed oszacowaniem przeptywu optycznego
nie jest analizowany osobno, a zakres rozwazanych wspétczynnikéw zmniejszenia jest
ograniczony do czterokrotnosci. W przedstawionym w pracy rozwigzaniu zbadano wptyw
zmiany rozdzielczosci wejéciowej sieci przeptywu optycznego na wydajnos¢ usuwania
szumow z wideo. Wykazano, ze nawet zgrubne dopasowanie uzyskane z przeptywu
optycznego obliczonego na mocno zmniejszonych klatkach (nawet 12-krotnie) moze nadal
zapewniac znaczng poprawe jakosci i ma zastosowanie w modelach lekkich.

Doktorant umiejetnie sformutowat tezy, ktére stanowia uzupetnienie tych brakujgcych
rozwigzan. Rozwigzania wypetniajace te luki badawcze zostaty bardziej szczegétowo opisane
w czesci recenzji dotyczacej wktadu wiasnego autora.

Rozdziaty trzeci i czwarty przedstawiajg autorskie rozwigzania Autora, udowadniajac
postawione hipotezy. Rozdziaty te zajmujg w sumie 38 stron, 19 rysunkéw i 19 tabel, ktére w
przejrzysty sposéb prezentujg wyniki pracy doktoranta.

Rozdziat pigty stanowi podsumowanie pracy oraz okresla przyszte plany badawcze w
rozwaznej tematyce.

W tresci pracy Autor odwotuje sie do obszernej, liczacej 247 pozycji, bibliografii.

Cato$é, przedstawionej do oceny rozprawy, stanowi spdjnie, jasno i poprawnie
zaprezentowany materiaf opisujacy wyniki badar Doktoranta.

4. Wiedza kandydata

W przedstawionej rozprawie Autor wykazat sie szerokg wiedzg i sprawnym warsztatem
naukowym. Obszerna, obejmujgca 247 pozycji bibliografia, potwierdza przeprowadzong
przez Doktoranta szeroka analize aktualnego stanu wiedzy w zakresie podjetej problematyki
badawczej. Wedtug informacji zawartej w rozprawie, Doktorant jest autorem/wspétautorem
5 publikacji w renomowanych czasopismach z wysokim IF oraz liczbg tzw. pkt ministerialnych
(2x100, 2x140, 200). Ponadto Doktorant jest wspéttwéreg baz danych:

“Vident-lab: a dataset for multi-task video processing of phantom dental scenes” oraz
“Vident-real: an intra-oral video dataset for multi-task learning”.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o udziale Doktoranta w trzech projektach badawczych w tym
jednym finansowanym przez NCBIR oraz trzy miesiecznym stazu w the Centre for Visual
Computing, Paris-Saclay, CentraleSupélec.

Z pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze Kandydat wykazat sie odpowiednia wiedzg z zakresu
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

5. Inne uwagi

Praca jest napisana poprawnym i zrozumiatym jezykiem. Ponizej przedstawiam jedynie kilka
drobnych uwag edytorskich:

wykres Fig, 3.4: brak opisu warto$ci przedstawionych na wykresie,
tabela 4.9, 4.10, 4.11: brak informécji, ze tabela dotyczy wartosci PSNR.
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W ramach komentarzy i pytari do Doktoranta kilka uwag/pytan:

1. Do wyznaczania przeptywu optycznego wykorzystywane s sieci neuronowe, takie jak
RAFT (Recurrent All-Pairs Field Transforms) i BMBC (Bilateral Motion Estimation with a
Dynamic Blend Filter). W pracy wykorzystano RAFT. Jakie kryteria byty brane pod uwage
przy doborze tego modelu?

2. Czy istnieje parametr (Figure-of-Merit), ktdry pozwolitby na poréwnywanie réznych
algorytméw odszumiania, uwzgledniajac wigcej parametréw (poza PSNR. FPS), np. pobdér
mocy, wymagania dotyczgce mocy obliczeniowej itp.?

3. Jak przedstawione w pracy rozwigzania s3 ulokowane w stosunku do istniejacych
rozwigzan komercyjnych. Czy moga zosta¢ dofaczone jako dodatkowy ,akcelerator
odszumiania video”? Wspominaja istniejgce narzedzia odwotuje sie przyktadowo do
nastepujacych narzedzi: ,Neat Video”, ktére pozwala na dokfadne sprofilowanie szumu z
konkretnego aparatu i usuniecie go z zachowaniem detali; , Topaz Video Al”, ktére
uwazane jest za standard w kategorii odszumiania i upscalingu opartego na sztucznej
inteligencji, ,DaVinci Resolve Studio”, ktdére posiada wbudowane, referencyjne narzgdzia
redukcji szuméw (Temporal i Spatial NR), wykorzystujace zaawansowane wykrywanie
ruchu w kadrze.

4, Doktorant przeprowadzit test na dostepnych zbiorach danych testowych. Czy wykonano
réwniez testy na danych pochodzacych z akwizycji wasnej video? Czy i jakie w takim
przypadku nalezy przeprowadzi¢ procedury przygotowania danych wejsciowych?

6. Podsumowanie

Bioragc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (z pézniejszymi zmianami), moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych
kryteridw jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedng opcje
stawiajac znak X)

X O O O O
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada og6lng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne?

X O O O O
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE



C. Czy kandydat posiada umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

X O B O O
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

Podsumowujgc niniejszg recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska pana mgr inz. Piotra
Kopy Ostrowskiego zatytutowana: , Efficient Deep Neural Networks for Video Denoising”
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie doktoranta do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto biorgc pod uwage jakosé wykonanych badan i rozprawy doktorskiej oraz
uwzgledniajac zasady wyrdzniania rozpraw doktorskich w dyscyplinie AEEITK wnosze o

wyrdznienie rozprawy.
M i/wz

podpis




