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1. Zagadnienia naukowe i naukowo-techniczne rozpatrywane w pracy, aktualno$¢ tematyki
rOZprawy

Rozprawa doktorska jest wynikiem prac naukowo-badawczych, umiejscowionych
w dyscyplinie ,,Automatyka i Robotyka” oraz jest mocno powigzana z nowoczesnymi technikami
informatycznymi i elektronicznymi. Zawarto w miej opis nowatorskiej koncepcji zintegrowanej,
sprzetowej implementacji zlozonych algorytmow przetwarzania, analizy i szyfrowania obrazow
w modularnej, konfigurowalnej strukturze obliczeniowe;.

Zgodnie z wykorzystang metodologia, szybkie i elastyczne matrycowe struktury
rekonfigurowalne FPGA zostaly efektywnie wykorzystane do budowy wyspecjalizowanych,
kompaktowych systeméw mikroinformatycznych, wykonujacych w  sposob  rozproszony
wspblbiezne operacje cyfrowe. Dzigki takiemu posunigciu, algorytmy przetwarzania, analizy
i szyfrowania obrazow, sa umiejscowione wprost w odpowiednich blokach elastycznie
ksztattowanego i rozbudowywanego systemu mikroinformatycznego. Moga one by¢ skutecznie
implementowane, symulowane oraz modyfikowane w komfortowym, profesjonalnym Srodowisku
CAE i odwzorowywane w coraz to sprawniejszych matrycowych strukturach logicznych za
posrednictwem jezykéw opisu sprzgtu, takich jak Verilog lub VHDL.



Warto zwrocié uwage, ze zaproponowana modularna struktura ukladu umozliwia
wykorzystywanie juz przetestowanych blokéw, jako sprawdzonych rdzeni projektowych
w nowoczesniejszych wersjach konfigurowalnych platform obliczeniowych. Usuwanie zbytecznych
elementéw posredniczacych, poprzez odpowiednie zespajanie cisle powiazanych ze sobg
funkcjonalnie blokéw, pozwala na oszczgdniejszg realizacje jeszcze szybszych jednostek.

Celem badan bylo poszukiwanie odpowiedniej architektury wewnetrznej  oraz
efektywniejszych metod implementacji konfigurowalnych systeméw przetwarzania, analizy
i szyfrowania obrazow, realizowanych zazwyczaj na konwencjonalnej drodze programowej,
z wykorzystaniem jak najszybszych, kosztownych procesoréw. W rezultacie rzetelnej i trafnej
analizy dotychczasowych rozwigzan, opublikowanych w przytoczonej literaturze przedmiotu oraz
wybitnych osiagnieé zespotu naukowego AGH, powstata oryginalna, autorska koncepcja nowego
rodzaju dedykowanego, konfigurowanego i stosunkowo oszczednego ukladowo urzadzenia
cyfrowego. W pelni funkcjonalna struktura, charakteryzuje sie¢ duza wydajnoscig obliczeniows,
umozliwiajaca integralng realizacje wszystkich zalozonych zadan w czasie rzeczywistym.
Realizowana koncepcja gwarantuje skuteczniejsza ochrong autorskiej wlasno$ci intelektualnej
tworc6w nowego urzadzenia. Implementacja ukladowa dodatkowo zapewnia wysoki poziom
bezpieczenstwa szybkiego procesu szyfrowania danych, wymaganego podczas transmisji we
wspolczesnych sieciach komputerowych. Dzigki konfigurowalnosci struktur FPGA, uzyskano
mozliwo$é wyboru oraz swobodnej modyfikacji funkcjonalnej lub strukturalnej wigkszosci
elementéw skladowych urzadzenia.

Realizacja modutéw funkcjonalnych z wykorzystaniem uktadéw FPGA pozwala na stopniowe
usprawnianie szybkosci dzialania oraz dostosowanie rozmiarow kazdego elementu skiadowego
urzadzenia do konkretnych zadan. Realizujac prace naukowo-badawcza, wykorzystano praktycznie
ogromny potencjat technologii logiki reprogramowalngj FPGA, w zapewnianiu wigkszej niz dotychczas
sprawnosci i bezpieczenstwa systeméw przetwarzania 1 transmisji danych, stosowanych w automatyce
i robotyce i powigzanych z przetwarzaniem obrazéw. Rezultaty stosunkowo latwo mogg by¢ adoptowane
w projektach realizowanych w systemie SoC (System on Chip).

2. Struktura rozprawy doktorskiej

Praca doktorska napisana jest w jezyku polskim. Tre$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem.
Rozprawa skiada si¢ z o§miu numerowanych rozdziatéw oraz starannie przygotowanej bibliografii.
Prace zamyka uzyteczny spis skrotow, ulatwiajacy czytanie rozprawy. Struktura rozprawy jest
przemy$lana i logicznie uporzadkowana. Podziat tredci rozprawy na nastgpujace po sobie spOjne

rozdzialy odpowiada naturalnemu tokowi przeprowadzonych badan naukowo-technicznych. Kazdy



rozdzial rozprawy poprzedzony jest krotkim, rzeczowym wprowadzeniem do jego zawartoscei i
zakoficzony syntetycznym podsumowaniem oraz ma wyraznie sprecyzowang role w calosci
opracowania pisemnego.

We wstepie do rozprawy (rozdz.l) uzasadniono jej zakres, sprecyzowano obszar
merytoryczny przeprowadzanych badan, wyraznie przedstawiono cel zrealizowanej pracy
naukowo-badawczej i sformutowano jej tezg.

Prace doktorska czyta si¢ w sposéb plynny, gdyz Autor zachowal rozsgdny kompromis
pomiedzy $cistodcia i poglagdowoscig w przedstawianiu stosunkowo skomplikowanych zagadnien
i nie naduzywa zargonu technicznego. Dopiero po zapoznaniu si¢ z caloscig rozprawy mozna
przyznaé racje Autorowi, ze bez rozdzialu 2 (Budowa oraz metody projektowania logiki dla
uktadéw FPGA), interdyscyplinarna praca doktorska nie miataby charakteru zamknigtego,
a docenienie jej wyraznego nowatorstwa, na tle obecnego stanu technologii przez szersze grono
czytelnikow, byloby utrudnione.

W rozdziale 3 (Implementacja algorytméw kryptograficznych w uktadach FPGA na
przykladzie algorytmu, CLEFIA) ujawnily si¢ wysokie kompetencje zaréwno naukowca, jak i
wynalazcy oraz konstruktora, ktéry perfekeyjnie i biegle wykorzystuje najnowsze technologie
informatyczne i elektroniczne.

W rozdziale 4 przedstawiono metody sprzgtowej realizacji algorytméw przetwarzania
obrazéw. Wybicrajac przyklad o charakterze ilustracyjnym, szczegllng uwage Zzwrocono na
algorytm filtracji PGF (Peer Group Filtering). Poddano analizie poréwnawczej roznorodne,
alternatywne sposoby jego implementacji.

W rozdziale 5 zawarto syntetyczny opis sposobu implementacji operacji binaryzacji lokalnej
z wykorzystaniem jezyka wysokiego poziomu, wnikliwie wskazujac zaréwno zalety, jak
i niekorzystne konsekwencje wykorzystywania narzedzia Mitron-C. Rozdzial ten ponownie
potwierdza wysokie kompetencje naukowe Autora, powigzane z praktycznymi aspektami
projektowania rekonfigurowanych ukiadéw cyfrowych, w tym dotyczace doboru elementéw
elektronicznych i sposob6w wczesnego prototypowania oraz dostepnych srodowisk CAE.

W rozdziale 6 (Implementacja operacji analizy obrazu na przykladzie Zaawansowanej
generacji tta i segmentacji obiektéw) przedstawiono zrealizowane przez Autora badania nad
sprzetowa implementacja algorytméw  generacji tta oraz zaawansowanej segmentacji
z wykorzystaniem informacji o jasnosci, kolorze i teksturze. Zagadnienia te majg duze znaczenie
praktyczne, gdyz wyniki pracy moga zosta¢ wykorzystane w dynamicznie rozwijajacych sig
systemach automatycznego monitoringu wizyjnego.

W  rozdziale 7 (Implementacja  sprzgtowa  algorytmow wykorzystywanych



w zaawansowanych systemach monitoringu wizyjnego Autor przedstawil realizacj¢ trzech
zlozonych algorytméw, stosowanych w analizie obrazow w monitoringu wizyjnym: detekcji
naruszenia strefy zabronionej, detekcji glowy i ramion z wykorzystaniem cech LBP i klasyfikatora
SVM, a takze detekcji aktéow sabotazu kamery. Warto podkresli¢, ze kazda z aplikacji zostala
przetestowana w praktyce, a testy potwierdzity mozliwos¢ przetwarzania w czasie rzeczywistym
danych obrazowych dostarczanych z kamery do opracowanego systemu FPGA.

Rozprawa zakoficzona jest podsumowaniem (rozdziat 8), w ktérym Autor zestawil
wszystkie, wykonane w ramach opisywanych badan, moduly sprzetowe oraz wskazat potencjalne
kierunku dalszych prac.

Bibliografia pracy obejmuje 196 pozycji trafnie wyselekcjonowanych z literatury $wiatowej,
w tym 14 prac podkreslajgcych indywidualny dorobek Autora rozprawy, uzyskany w zespole
badawczym, kierowanym przez prof. Marka Gorgonia.

Nalezy podkreslié, ze zar6wno zawartos¢ merytoryczna rozprawy, jak i jej kompozycja
potwierdza walory techniczne wykonanych badan, ich rzetelnoéé oraz wysokie kwalifikacje

naukowe Autora rozprawy.

3. Cel i teza rozprawy

Podstawowym problemem naukowym, rozpatrywanym W pracy doktorskiej jest
zaproponowanie i opracowanie uzytecznej metody projektowania szybkich rekonfigurowanych
jednostek obliczeniowych, przeznaczonych do przetwarzania, analizy i szyfrowania obrazéw.
Zakres rozprawy doktorskiej jest w petni zgodny z jej tematem.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzié, ze teza: Implementacja zlozonych
operacji i algorytmow przetwarzania, analizy i szyfrowania obrazéw w uldadach
reprogramowalnych umozliwia powstanie moduiow sprzetowych charakteryzujgcych sig zdolnosciq
do realizacji zadan w czasie rzeczywistym zostata uzasadniona.

Tematyka pracy jest aktualna, nowatorska i oryginalna i opiera si¢ na solidnych podstawach
naukowych z obszaru elektroniki, automatyki i informatyki. W badaniach eksperymentalno-
konstrukcyjnych wykorzystano zaawansowang technologie projektowania cyfrowych ukladow
elekironicznych, stosowana w wiodgcych, Swiatowych o$rodkach naukowo-technicznych w tym
sprawne, autorskie profesjonalne $rodowisko komputerowe, przeznaczone do modelowania,
symulacji i prototypowania matrycowych uktadow cyfrowych.

Autor rozprawy popisal sie dobrg znajomoscig projektowania specjalizowanych struktur
obliczeniowych, oraz ogolnych zasad konstruowania wspélezesnych mikrosysteméw cyfrowych.

Do prototypowania wykorzystywano standardowe, stosunkowo tanie, nowoczesne elementy scalone



FPGA. W zaden sposéb nie umniejsza to walorow poznawczych przeprowadzonych
eksperymentow i zastuguje na zyczliwg uwage.

Wyniki teoretyczne pracy sg wsparte odpowiednimi analizami oraz uzupelnione przydatnymi
i sprawnymi algorytmami. Wyniki eksperymentalne potwierdzaja stusznosé przyjetych tez rozprawy.

4. Analiza stanu wiedzy (literatura Swiatowa, zastosowania w przemyS$le) i wyciaggnigte
wnioski

Przeglad literatury wykonano w sposob rzetelny, wybierajgc pozycje najblizej zwigzane
z tematyka rozprawy. Wnioski z przegladu Zrodel przekonuja, ze problematyka rozprawy jest
aktualna i uzyteczna, réwnoczesnie dobrze swiadczac o ugruntowanej wiedzy Autora, nie tylko

w zakresie objgtym rozprawa.

5. Metoda badaweza i oryginalny dorobek Autora. Umiej¢tno$é poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych wynikow

Mgr inz. Tomasz Kryjak rzetelnie umiejscawia swoj wiasny dorobek naukowy na tle

wezesniej opublikowanych publikacji o zasiggu swiatowym na zblizony temat, w tym wybranych
prac zespolu naukowego prof. Marka Gorgonia. W jego dorobku znajduje sig 14 wlasnych i
wspotautorskich artykutow i referatéw cytowanych w pracy doktorskiej.

Do  najwaznigjszych  oryginalnych  osiagnigé naukowo-technicznych ~ Autora,

zaprezentowanych w rozprawie, nalezy zaliczy¢:

1. Opracowanie nowatorskiej koncepcji kompletnej, modularnej i elastycznej architektury
sprzetowej, przeznaczonej do przetwarzania, analizy i szyfrowania obrazow,
realizowanej z wykorzystaniem matrycowych uktadach FPGA.

2. Trafny wybor, opracowanie i wdrozenie efektywnych sposobow sprzetowej realizacji
nowych algorytméw dla réznorodnych zadan wizyjnych.

3. Zaproponowanie szczegélowego sposobu funkcjonowania oraz zaprojektowanie
struktury wewnetrznej konfigurowalnych modutow obliczeniowych.

4. Wprowadzenie szeregu nowatorskich, szczegétowych rozwigzan konstrukcyjnych,
zapewniajacych polepszenie parametréw czasowych moduléw obliczeniowych oraz

wyrazne zmniejszenie niezbgdnych zasobow sprzetowych.

6. Umiejetnosé poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia wynikéw badan w rozprawie
Praca napisana jest poprawnie pod wzgledem merytorycznym i redakcyjnym i ma charakter

zamkniety. Szkoda, ze Autor bardziej konkretnie i skrotowo nie przedstawit zadan, ktorych



pomysina realizacja doprowadza bezposrednio do uzasadnienia tezy. Osiagniete, wymierne
i nowatorskie rezultaty pracy naukowo-badawczej zostaly jednak rzeczowo wymienione i ocenione

w rozdziale 8 (Podsumowanie).

7. Slabe strony rozprawy i jej gléwne wady

Rozprawa spelnia wszystkie kryteria formalne, stawiane pracom doktorskim, wigc trudno
dostrzec jej stabsze strony. Drobne wady redakcyjne sa mato istotne, szczegblnie na tle
przedstawianych w rozprawie interesujacych i nowatorskich, mozliwych do skomercjalizowania,
wynikéw badan naukowo-technicznych. Wiarygodne, ale za bardzo szczegblowe opisy aplikacyjne
podkreslajg warto$¢ oryginalnych rezultatéw koncepcyjnych, o bardzo duzej przydatnosci
praktycznej. Autor w  kilku miejscach nie unikngt niedopowiedzen, powigzanych

7 nieustabilizowana jeszcze terminologia oraz drobnych zawitosci stylistycznych.

8. Przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych

Rozprawa doktorska swiadczy dobrze o ugruntowanej teoretycznej wiedzy Autora
i opanowaniu przez niego warsztatu naukowego, wspomagajacego badania eksperymentalne.
Wykonany przez niego modularny uklad cyfrowy, potwierdza jego biegloéé w wykorzystywaniu
profesjonalnego oprogramowania 1 nowoczesnych uktadéw konfigurowanych FPGA do
rozwigzywaniu trudnych zadah projektowych o wyraznym charakterze innowacyjnym. Solidnie
przeprowadzone eksperymenty $wiadczg o trafnoéci przyjetej koncepcji naukowej, mocno
wspierajac postawiong tezg. Praca doktorska ma charakter teoretyczny (koncepcja) i doswiadczalny
(trafna i nowatorska uktadowa realizacja koncepcji).

Na uwage zashiguje podjecie ambitnego tematu, wyraznie inspirowanego
interdyscyplinarnymi potrzebami praktycznymi w obszarach automatyki i robotyki, elektroniki

i telekomunikacji oraz informatyki.

9. Podsumowanie

Rozprawa doktorska umiejscowiona jest dyscyplinie naukowej ,,dutomatyka i Robotyka”.
Praca z duzym nadmiarem spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
w obszarze nauk technmicznych przez obowigzujgce przepisy, a jej rezultaty zostaly
rozpowszechnione w publikacjach o zasiggu Swiatowym. W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ do

Rady Wydziahu o jej przyjgcie i wyrdznienie. % -
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