Wy’diiEINE[jk- Iﬁéjﬁiébgjﬁ_’o-ﬁbﬁh‘iciirﬁréﬁ"' e
_ Llrr_rj_,stytut,,s,terowani_a 1 Systemoéw Informatycznych _ -

UNIWERSYTET ul. prof. Z. Szafrana 2, 65-516 Zielona Géra, tel.: 683282422
ZELONOGORSKI e-mail: sekretariat@issi.uz.zgora.pl, http: //www.issi.uz.zgora.pl

Zielona Goéra, 30 stycznia 2026

: .‘} f ETARIAT
\ady Dyscypliny AEEITK

U
- [Tl

prof. dr hab. inz. Dariusz Ucinski
e-mail: d.ucinski@issi.uz.zgora.pl

Whlyneto dnia

Recenzja
zgloszonego osiagniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dra inz. Tomasza Kryjaka w zwiazku z wnioskiem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne

Niniejsza recenzja powstala na zlecenie Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w zwigzku z
powolaniem mnie na recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
dr. inz. Tomaszowi Kryjakowi.

Ocene przygotowano na podstawie dokumentacji przewodu habilitacyjnego dra inz. Tomasza Kryjaka, w
tym osiagniecia naukowego pt. Architektury sprzetowe do przetwarzaniq strumienia wideo wysokiej
rozdzielczosci oraz danych z kamer zdarzeniowych, w sktad ktérego wchodzi cykl dziewietnastu publikacji
Habilitanta z lat 2010-2025, oraz autoreferatu.

1. Podstawowe informacje o habilitancie

Dr inz. Tomasz Kryjak ukonczyl studia magisterskie w 2008 r. na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki Akademii Goérniczo-Hutniczej (AGH) w Krakowie (kierunek automatyka i
robotyka, praca dyplomowa pt. Implementacja algorytméw kryptograficznych w  $rodowisku
rekonfigurowalnym). W 2013 r. Rada Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej AGH nadala mu z wyréznieniem stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
automatyka i robotyka na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Implementacja zaawansowanych algorytméw
przetwarzania, analizy i szyfrowania obrazéw w uldadach reprogramowalnych (promotor: dr hab. inz. Marek
Gorgon, prof. nadzw. AGH).

Od 2007 r. Kandydat jest zatrudniony w Katedrze Automatyki w Katedrze Automatyki i Robotyki, na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii Biomedycznej AGH (w latach 2007-2013
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jako asystent, a od 2013 r. jako adiunkt).

2. Ocena osiagniecia nankowego

Przedmiotem oceny jest powiazany tematycznie cykl dziewietnastu publikacji pod wspdlnym
tytulem Architektury sprzetowe do przetwarzania strumienia wideo wysokiej rozdzielczosci oraz danych z
kamer zdarzeniowych. Publikacje te ukazaly sie w latach 2010-2025. Wéréd nich znajduje sie 12 prac
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science, 6 prac w materiatach konferencji
miedzynarodowych indeksowanych w Web of Science i/lub IEEE Xplore, oraz jedna praca opublikowana w
polskim kwartalniku naukowo-technicznym.

W przedstawionym cyklu tylko jedna publikacja (praca przegladowa) jest samodzielna, a wszystkie
pozostale powstaly we wspélautorstwie z innymi pracownikami macierzystej Katedry Automatyki i
Robotyki AGH. Jest to zrozumiate z uwagi na specyfike i czasochlonnoé¢ badan naukowych, ktére
wymagajg duzej bieglosci w zakresie algorytmiki przetwarzania obrazéw, ich odwzorowania w jezykach
wysokiego poziomu, a takze implementacji, integracji oraz ewaluacji na docelowej platformie sprzgtowej. Z
o$wiadczen o wkladzie merytorycznym w powstanie poszczegolnych publikacji wynika, ze Kandydat jest
albo wiodacym autorem, albo posiada co najmniej taki sam wktad, jak wspoélautorzy.

Cykl publikacji dotyczy zagadnieri zaawansowanych implementacji systeméw wizyjnych, ktére od ponad
p6él wieku stanowig jeden z gléwnych kierunkéw badari automatyki i robotyki. Wspélczesne systemy
wizyjne opierajg sie o szerokie spektrum czujnikéw, od powszechnych i tanich kamer CMOS po
wyspecjalizowane uklady termowizyjne czy zdarzeniowe. Kluczowym problemem poruszanym w pracach
Kandydata jest koniecznoé¢ przetwarzania danych w czasie rzeczywistym przy zachowaniu niskiej latencji.
Jest to szczegdlnie istotne w krytycznych aplikacjach takich jak zaawansowane systemy wspomagania
kierowcy oraz pojazdy autonomiczne, inteligentne systemy transportowe i monitoring wizyjny, a takze w
percepcja robotéw mobilnych. W realiach praktyki te wymagania zderzaja sie z ograniczeniami budzetu
energetycznego, co wyklucza stosowanie energochtonnych stacji roboczych (np. zestawéw CPU + GPU) czy
poleganie wylgcznie na chmurze obliczeniowej ze wzgledu na brak gwarancji niezawodnej lacznosci o
niskim opéznieniu. Najwyzsza efektywnoscig charakteryzujg sie tu dedykowane uklady ASIC, najlepiej
dopasowane do konkretnego algorytmu, najczesciej jednak o wysokim koszcie produkcji. Nieco nizsza, ale
réwniez wysoka efektywnos¢ energetyczng oferuja uktady rekonfigurowalne FPGA i SoC (System-on-Chip)
FPGA, umozliwiajgce tworzenie dedykowanych i modyfikowalnych architektur obliczeniowych. Jednym z
gléwnych rezultatéw badan raportowanych w recenzowanym cyklu publikacji jest silne uzasadnienie
potrzeby stosowania metodologii projektowanie algorytméw uwzgledniajacego architekture sprzetowa
(ang. hardware-aware algorithm design). W podejsciu uwzglednia sie wiec specyfike konkretnej platformy
sprzetowej oraz wykorzystuje koncepcje wspélprojektowania sprzetu i oprogramowania (ang. hardware-
software co-design), w ktorej zaklada sie, ze zard6wno warstwa sprzetowa, jak i programowa powstajg
réwnolegle i wzajemnie na siebie wplywaja, aby osiggna¢ optymalng wydajno$¢. Taki podzial zadarn miedzy
zasoby programowe (GPP, GPU) a logiczne (FPGA, ASIC) pozwala na osiggniecie pozadanej wydajnosci
przy minimalnym zuzyciu energii.

Dzialalno$¢ naukowa Kandydata koncentruje sie na projektowaniu dedykowanych architektur sprzetowych
do akceleracji algorytméw wizyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem systemow percepcji dla robotéw
mobilnych. Badania majg charakter interdyscyplinarny i tacza zagadnienia z zakresu automatyki, elektroniki
oraz informatyki. W swoich pracach Kandydat wykorzystuje zaawansowane uklady rekonfigurowalne FPGA
oraz heterogeniczne systemy typu SoC FPGA (m.in. platformy Zynq i Zynq UltraScale+), realizujgc
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autorskie rozwigzania w jezykach opisu sprzetu.

Kluczowym osiagnieciem Kandydata jest opracowanie architektur obliczeniowych (w tym akceleratoréw dla
glebokich sieci neuronowych) optymalizowanych pod katem rygorystycznych Wymogow systemow
osadzonych, a w szczegdlnosci:

wysokie] efekiywnosci w zadaniach klasyfikacji i detekcji obiektéw,
pracy w czasie rzeczywistym, zapewniajacej stabilnoéé wizyjnego sprzgzenia zwrotnego,

mozliwie niskie] latencji, co ma krytyczne znaczenie dla bezpieczenstwa pojazd6w autonomicznych
i bezzalogowych statkéw powietrznych.

efektywnosci energetycznej, pozwalajacej na implementacje ztozonych algorytméw w urzadzeniach
0 ograniczonym budzecie energii.

Prace Kandydata stanowia spéjny wklad w rozwéj systeméw wizyjnych, w ktérych Scista integracja warstwy
sprzetowe] 2 algorytmiczng pozwala na osiagniecie parametréw niedostepnych dla klasycznych systeméw
procesorowych, co jest nie do przecenienia w zastosowaniach.

Przediozony do recenzji material dokumentuje autorski wariant metodologii projektowania systeméw
obliczeniowych, ukierunkowany na sprzetowa akceleracjg algorytméw przetwarzania danych wizyjnych.
Projektowanie algorytméw uwzgledniajace architekture sprzgtowa (ang. hardware-aware algorithm design)
stanowi spéjny proces badawczo-rozwojowy, laczacy aspekty teoretycznej analizy algorytmicznej z
praktyczng implementacja SPrZetowo-programowa.

Wariant metodologii rozwijany przez Kandydata sklada sie z nastepujacych etapdw:

Analiza i modyfikacja istniejacych algerytméw: Proces rozpoczyna sie od poglebionego
przegladu literatury (CPU, GPU, FPGA, ASIC), co pozwala na zaproponowanie nowych wariantéw
algorytméw zoptymalizowanych pod katem efektywnosci energetycznej i szybkosci obliczen.
Kluczowym elementem jest tutaj identyfikacja mozliwosci zréwnoleglenia zadan oraz optymalny
podzial zasobéw obliczeniowych.

Modelowanie programowe: Wybrane wersje algorytméw implementuje si¢ w jezykach wysokiego
poziomu (Python, C/C++), przy jednoczesnym uwzglednieniu specyfiki docelowego sprzetu.
Kandydat kladzie nacisk na stosowanie obliczer staloprzecinkowych, nwzglednienie hierarchii
pamigci oraz — w przypadku sieci neuronowych — wykorzystanie technik kwantyzacji i pruningu.
Ewaluacja i weryfikacja medelu programowego: Modele programowe poddawane sg
Iygorystycznym testom na uznanych zbiorach danych, co zapewnia poréwnywalnosé wynikéw z
rozwigzaniami Swiatowymi. Analizie podlega wplyw wprowadzonych uproszczed  (mp.
statoprzecinkowych) na skuteczno$é koricows algorytmu.

Implementacja sprzetowa: Kandydat wskazuje na Swiadomy wybdr jezykéw opisu sprzetu
(VHDL, Verilog, SystemVerilog) ponad opis modutéw w jezyku wysokiego poziomu, motywujac to
dbaloicia o najwyzsza wydajno$¢ architektury. Proces ten obejmuje wielopoziomowe symulacje
(funkcjonalne i sprzgtowe).

Integracja i testy na docelowej platformie sprzetowej: Kodcowy etap obejmuje integracje z
komponentami zewnetrznymi (kamery, pamieci RAM) oraz weryfikacje rzeczywistych parametréw
pracy: czasu rzeczywistego, latencji oraz zuZycia energii.

Opisana metodologia stanowi dojrzale narzedzie badawcze, ktére zostalo skutecznie zastosowane we
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wszystkich pracach wchodzacych w skiad osiggnigcia naukowego. Pozwala ona na wytwarzanie
nowatorskich architektur obliczeniowych, ktére lacza wysoka skutecznos¢ detekcji z rygorystycznymi
wymaganiami pracy w czasie rzeczywistym przy ograniczonym budzecie energetycznym. Mimo wysokiej
pracochtonnoéci i wyzwan technicznych na etapie uruchamiania sprzetu, podejécie to gwarantuje uzyskanie
zatozonych celéw naukowych i aplikacyjnych.

Ponizej om6éwiono zawarto$¢ poszczegdlnych artykutow wchodzacych w sklad monotematycznego cyklu
publikacyjnego podsumowujacego osiagnigcia Habilitanta we wspomnianym wyzej zakresie (podane
wskazniki bibliograficzne dotycza bazy Web of Science):

Publikacje V01-V04 dotycza projektowania algorytmow segmentacji obiektéw pierwszoplanowych w
oparciu o zasoby rekonfigurowalne i sa efektem projektu NCN Preludium.

Publikacja V01: Tomasz Kryjak, Marek Gorgon (2010): Parallel implementation of local thresholding
in Mitrion-C, International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, 20(3): 571-580.
SCIENDO, IF = 1.4, kwartyl Q2 dla matematyki stosowanej, Q4 dla automatyki i systeméw
sterowania, 100 pkt MNiSW

W artykule dokonano krytycznej analizy uzytecznosci wysokopoziomowego jezyka opisu sprzgtu Mitrion-C
w kontekscie akceleracji algorytméw przetwarzania obrazéw na uktadach FPGA. Zaproponowano autorska
modyfikacje algorytmu lokalnego progowania Sauvola, ktéra pozwolila na dwukrotng redukcje
wykorzystania zasobéw logicznych FPGA  przy zachowanin pierwotnej jakosci przetwarzania.
Przeprowadzono szczegélowe poréwnanie implementacji stato- i zmiennoprzecinkowych, wykazujac wplyw
precyzji obliczei na efektywnos¢ wykorzystania zasobé6w uktadu. Mimo abstrakcji oferowanej przez
Mitrion-C, kluczowe dla efektywnosci pozostaje podejscie hardware-aware oraz umiejetnos¢ projektowania
algorytméw zorientowanych na przeptyw danych (data-flow), a nie sekwencje instrukcji. Precyzyjnie
zidentyfikowano granice stosowalnoéci badane]j technologii, wskazujac na jej przydatnos¢ w przypadku
obrazéw statycznych oraz brak wsparcia dla przetwarzania strumieniowego w czasie rzeczywistym.

Publikacja V02: Tomasz Kryjak, Mateusz Komorkiewicz, Marek Gorgon (2014): Real-time
background generation and foreground object segmentation for high-definition colour video stream in
FPGA device, Journal of Real-Time Image Processing, 9(1): 61-77.

Springer, IF = 3, kwartyl Q2 dla elektroniki i elektrotechniki, 70 pkt MNiSW

Artykul opisuje projekt i implementacje systemu zdolnego do generowania zlozonego modelu ta oraz
segmentacji obiektéw pierwszego planu w czasie rzeczywistym. Rozwiazanie przetwarza kolorowy strumien
wideo o wysokiej rozdzielczosci 1920x1080@60 fps, co stanowilo dotad duze wyzwanie dla standardowych
systeméw wbudowanych. Wysoka jakos¢ segmentacji osiagnieto poprzez zastosowanie zaawansowanych
metod matematycznych i algorytmicznych, dotyczacych przestrzeni barw (wykorzystanie modelu CIE Lab
zamiast RGB), nietrywialnej techniki generacji tla (wykorzystanie informacji o jasnosci, kolorze,
krawedziach oraz teksturze), oraz opracowanie modelu nie przekraczajacego ograniczonej przepustowosci
do zewnetrznej pamieci RAM. Calo$¢ systemu zostala osadzona w pojedynczym, wysokowydajnym
ukladzie FPGA Virtex 6, ktéry zapewnia niezbedne zasoby logiczne i wysoka czestotliwoé¢ pracy. System
jest dedykowany problemom, w ktérych kluczowa jest identyfikacja nowych lub poruszajacych sig obiektow
(inteligentny monitoring wizyjny, systemy wizji maszynowej).
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Publikacja V03: Tomasz Kryjak, Mateusz Komorkiewicz, Marek Gorgon (2014): Real-time
implementation of foreground object detection from a moving camera using ViBE algorithm,
Computer Science and Information Systems, 11(4), 1617-1637.

Comsis Consortium (Uniwersytet w Belgradzie, Serbia), IF = 1.8, kwartyl Q3 dla informatyki i
systeméw informacyjnych, 40 pkt MNiSW

Praca raportuje pierwsza znana realizacje sprzetowa systemu detekcji obiektéw pierwszego planu
dedykowang ruchomej kamerze, osadzona w ukladzie reprogramowalnym. Rozwiazanie to lgczy estymacje
ruchu kamery z zaawansowanym modelowaniem tta. Architektura systemu opiera sig o dwa kluczowe etapy
przetwarzania: kompensacj¢ ruchu (obliczanie przesuniecia miedzy kolejnymi klatkami obrazu przy uzyciu
korelacyjnego $ledzenia punktéw charakterystycznych) i segmentacje obrazu (generowanie ta z
wykorzystaniem wydajnego algorytmu ViBE). System zaimplementowany na platformie FPGA Virtex 7
przetwarzal obrazy 720x576@50 fps stajac sie jednym z najlepszych rozwigzan tego typu na $wiecie.
Rozwigzanie poddano rygorystycznym testom na sekwencjach wideo zarejestrowanych zarowno kamera
statyczna, jak i znajdujaca sie w ruchu, potwierdzajac skutecznoéé zaproponowanych moduléw sprzetowych.

Publikacja V04: Tomasz Kryjak, Mateusz Komorkiewicz, Marek Gorgon (2014): Real-time
foreground object detection combining the PBAS background modelling algorithm and feedback from
scene analysis module, International Journal of Electronics and Telecommunications, 60(1): 61-72.
Polska Akademia Nauk, IF = 0.7, kwartyl Q4 dla telekomunikacji, 70 pkt MNiSW

Artykul opisuje realizacje sprzetowa znamego z literatury algorytmu PBAS (Pixel-Based Adaptive
Segmenter) wzbogacona o modul analizy sceny, ktéra pozwala na skuteczng detekcje obiektéw na
pierwszym planie. Zaproponowano mechanizm rozrézniania zatrzymanych obiektéw (np. zaparkowanych
samochodéw czy porzuconego bagazu) od tzw. ,duchéw” (ghosts), wykorzystujac analize podobieristwa
krawedzi oraz réznicowanie kolejnych klatek. Pozwolilo to na uzyskanie lepszych wynikéw w testach dla
sekwencji zawierajacych obiekty statyczne w poréwnaniu z oryginalng wersja PBAS. System
zaimplementowano w energooszczednym ukladzie FPGA Virtex 7, co pozwolilo na wykorzystanie
rownoleglodci obliczeniowej. Architektura integruje nastepujace moduly: segmentacje PBAS i réznicowanie
klatek, detekcje krawedzi filtrem Sobela oraz filtrowanie medianowe, oraz zaawansowana,
jednoprzebiegowy analize skladowych spéjnych (CCA). Uklad charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia,
przetwarzajac w czasie rzeczywistym strumiefi wideo 720x576@50 fps. Gl6wnym osiggnieciem autoréw
jest optymalizacja algorytmu PBAS pod katem obshigi obiektdw nieruchomych, opracowanie wydajnej
architektury sprzetowej oraz jej udana weryfikacja przy uzyciu kamery HDMI na rzeczywistych
sekwencjach wideo.

Prace V05-V06 powstaly w okresie przed rozpoczeciem projektu NCN Sonata, ktérego Kandydat byt
kierownikiem.

Publikacja V05: Mateusz Komorkiewicz, Tomasz Kryjak, Marek Gorgon (2014): Efficient hardware
implementation of the Horn-Schunck algorithm for high-resolution real-time dense optical flow sensor,
Sensors, 14(2): 2860-2891.
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MDPL, IF = 3.5, kwartyl Q2 dla elektroniki i elektrotechniki, 100 pkt MNiSW

Praca opisuje wysokowydajna, potokowg architekture sprzgtowq dedykowana obliczaniu gestego przeplywu
optycznego metoda Horna-Schuncka. Rozwiazanie zoptymalizowano pod katem funkcjonowania w czasie
rzeczywistym. Gléwnym osiagnieciem jest stworzenie pierwszego systemu opartego na FPGA, ktéry
przetwarza strumiefi wideo w pelnej rozdzielczosci HD 1920x1080@60 fps przy zachowaniu wysokiej
plynnosci. W przeciwiefistwie do poprzednich prac, zaproponowano w pelni potokowa strukture, ktéra
eliminuje konieczno$¢ czestego korzystania z zewnetrznej pamieci RAM (pamie¢ ta shuzy jedynie do
przechowywania obrazéw). Opracowano i poréwnano trzy wersje moduléw rdéznigce sie reprezentacjy
danych (stalo- i zmiennoprzecinkowa) oraz czgstotliwoscig pracy. Dokonano réwniez rygorystycznej oceny
wplywu przejscia z obliczeri zmiennoprzecinkowych na staloprzecinkowe na dok}adno$¢ wynikéw. Nalezy
zaznaczy¢, ze rozwiazanie nie ogranicza si¢ do symulacji, zaprezentowano bowiem dzialajacy system
wizyjny na plytce ewaluacyjnej Xilinx VC707 (uktad Virtex 7), odbierajacy sygnat bezposrednio z kamery
HDMI. Praca dowodzi, ze uklady FPGA stanowia idealna platforme dla zaawansowanych systemow
wizyjnych, oferujac wyniki na poziomie state-of-the-art przy bardzo wysokiej efektywnosci energetyczne;j.

Publikacja V06: Tomasz Kryjak, Matensz Komorkiewicz, Marek Gorgon (2018): Real-time hardware-
software embedded vision system for ITS smart camera implemented in Zynq SoC, Journal of Real-
Time Image Processing, 15(1): 123-159.

Springer, IF = 3, kwartyl Q2 dla elektroniki i elektrotechniki, 70 pkt MNiSW

Artykul opisuje projekt i weryfikacje heterogenicznego systemu wizyjnego opartego 0 uktad Zynq SoC,
ktéry laczy zasoby rekonfigurowalne (FPGA) z wydajnym procesorem ARM. Jest to rozwigzanie
dedykowane monitorowaniu ruchu drogowego, zapewniajace wysoka wydajno$¢ przy niskim poborze mocy.
Kluczowe moduly obliczeniowe zaimplementowano w logice sprzgtowej (Verilog HDL), wykorzystujac
pelna réwnoleglo$¢ i potokowos¢ przetwarzania. Jednostka ARM (z systemem PetaLinux) odpowiada za
analize wysokopoziomowg oraz komunikacje z infrastrukturg zewnetrzna, np. sterownikami $wiatel. System
okazat sie zdolny do przetwarzania w czasie rzeczywistym strumienia wideo 720x576@50 fps. Pomyslnie
zintegrowano zestaw algorytméw kluczowych w monitoringu ruchu drogowego: detekcje i pomiar
(wykrywanie, zliczanie oraz estymacje predkosci pojazdéw z uzyciem wirtualnych linii detekcji, a takze
badanie dhugosci kolejek przed skrzyzowaniem), oraz rozpoznawanie cech (identyfikacje typu pojazdu za
pomocg maszyny wektoréw no$nych i cech lokalnych oraz analize koloru w przestrzeni YcbCr). Wedhug
autoréw jest to pierwsze opisane w literaturze podejscie wykorzystujace architekture Zyng SoC w tak
kompleksowy sposéb na potrzeby inteligentnych kamer drogowych. Wyniki potwierdzily, ze uklady
SoC FPGA byly wowczas optymalnym wyborem dla zaawansowanych system6éw wbudowanych analizy
obrazu.

Prace V07-V14 powstaly w ramach projektu NCN Sonata, ktérym kierowat Kandydat, poswieconemu
organizacji obliczefi w heterogenicznych ukladach rekonfigurowalnych umozliwiajacych przetwarzanie
strumienia wizyjnego UHD/4K w czasie rzeczywistym.

Publikacja V07: Marcin Kowalczyk, Dominika Przewlocka-Rus, Tomasz Kryjak (2018): Real-time

implementation of contextual image processing operations for 4K video stream in Zynq UltraScale+
MPSoC, DASIP 2018: Conference on Design and Architectures for Signal and Image Processing, Porto,
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Portugal.
Konferencja w bazach WeS oraz IEEE Xplore

Artykut omawia proces projektowania i wdrazania zaawansowanych moduléw wstepnego przetwarzania
obrazu, zdolnych do obstugi strumienia wideo 3840x2160@60 fps. System implementuje szeroki wachlarz
filtréw kontekstowych, w tym filtry u$redniajace, Gaussa i medianowe, a takze detekcje krawedzi (Sobel,
Canny) oraz operacje morfologiczne (erozja i dylatacja). Aby sprostaé ogromnej iloéci danych, opisano
schematy przetwarzania 2 oraz 4 pikseli w jednym cyklu zegara, co wiaze sie ze specyficznymi wyzwaniami
w projektowaniu potokowym. Dokonano zestawienia efektywnosci energetycznej oraz zuzycia zasobow
logicznych dla dwéch podejéé: tradycyjnego opisu sprzetu w jezyku Verilog oraz narzedzi wysokiego
poziomu (Vivado HLS, SDSoC, biblioteka xfOpenCV). Wszystkie zaprojektowane moduly pomyélnie
przeszly testy wydajnosciowe, zapewniajgc stabilne przetwarzanie obrazu 4K w czasie rzeczywistym.
Potwierdzito to wysoka przydatno$¢ nowoczesnych (wéwczas) ukladéw Zynq UltraScale+ MPSoC w
najbardziej wymagajacych aplikacjach wizyjnych.

Publikacja V08: Marcin Kowalczyk, Piotr Ciarach, Dominika Przewlocka-Rus, Hubert Szolc, Tomasz
Kryjak (2021): Real-time FPGA implementation of parallel connected component labelling for a 4K
video stream, Journal of Signal Processing Systems for Signal, Image, and Video Technology, 93(5): 481
—498.

Springer, IF = 1.8, kwartyl Q3 dla informatyki i systeméw informacyjnych, Q3 dla elektronmiki i
elektrotechniki, 40 pkt MNiSW

Praca opisuje autorska, sprzetowa realizacje jednoetapowych moduléw etykietowania (CCL) oraz analizy
skltadowych spéjnych (CCA) w logice rekonfigurowalnej. System umozliwia przetwarzanie strumienia
wideo 4K o rozdzielczosci 3840%2160@60 fps w czasie rzeczywistym. Gldwng nowoscig jest wsparcie dla
przetwarzania 2 oraz 4 pikseli w jednym cyklu zegara (2 i 4 ppc). Wedlug autoréw byla to pierwsza w
literaturze implementacja na FPGA zdolna do obshigi wideo 4K@60fps zweryfikowana fizycznie na
sprzgcie. Moduly zaimplementowano i poréwnano na nowoczesnych uktadach Xilinx Zyng UltraScale+
MPSoC (plytki ZCU 102 i ZCU 104). Rozwigzanie zweryfikowano w oparciu o system wizyjny
dedykowany segmentacji obszarow o kolorze skéry. Praca stanowi istotny etap rozwoju systeméw wizyjnych
czasu rzeczywistego, oferujac gotowe bloki dla najbardziej wymagajacych standardéw wideo.

Publikacja V09: Krzysztof Blachut, Tomasz Kryjak (2022): Real-time efficient FPGA implementation
of the multi-scale Lucas-Kanade and Horn-Schunck optical flow algorithms for a 4K video stream,
Sensors, 22(13): 5017.

MDPL, IF = 3.5, kwartyl Q2 dla elektroniki i elektrotechniki, 100 pkt MNiSW

Artykut opisuje innowacyjna implementacje dwdch algorytméw aproksymacji potoku optycznego opartych o
iteracyjne obliczanie gradientu funkcji obrazu — Lucasa—Kanade oraz Horna-Schuncka — na platformie
sprzgtowej FPGA Zynq UltraScale+ MPSoC. Gléwnym celem pracy bylo umozliwienie obliczer przepltywu
optycznego dla strumienia wideo o bardzo wysokiej rozdzielczosci, co jest kluczowe w nowoczesnej
robotyce i pojazdach autonomicznych. Dzigki zastosowaniu wektorowego formatu danych, system
przetwarza obraz 3840x2160@60 fps. Wykorzystanie wielu skal pozwala na skuteczng detekcje duzych
przesunie¢ pikseli. Zastosowanie réznych formatéw danych w zaleznoSci od skali umozliwilo wysoka
efektywno$¢ przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia zasobéw ukladu. Szacowany pobér mocy calego
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rozwigzania wynosi ponizej 6 W. Architektura eliminuje konieczno$¢ korzystania z dodatkowej zewnetrznej
pamieci do przechowywania wartosci tymczasowych, co znaczgco przyspiesza dzialanie. Autorzy
podkreélaja, ze byla to pierwsza w literaturze propozycja architektury zdolnej do wielkoskalowych obliczer
przeplywu optycznego w rozdzielczo$ci 4K w czasie rzeczywistym na platformie FPGA.

Publikacja V10: Tomasz Kryjak, Krzysztof Blachut, Hubert Szolc, Mateusz Wasala (2022): Real-time
CLAHE algorithm implementation in SoC FPGA device for 4K UHD video stream, Electronics, 11(14):
2248.

MDPI, IF = 2.6, kwartyl Q2 elektroniki i elektrotechniki, 100 pkt MNiSW

Praca opisuje proces projektowania i wdrozenia algorytmu CLAHE (Contrast-Limited Adaptive Histogram
Equalization), tradycyjnej metody poprawy jakosci obrazoéw o niskim kontrascie, na platformie FPGA.
Zaproponowana architektura umozliwia przetwarzanie strumienia wideo w rozdzielczosci 4K przy
zachowaniu plynnoéci 60 kl./s w czasie rzeczywistym. Nowoscig bylo przetwarzanie wektorowe (4 piksele
na cykl zegara), co wymagalo gruntownego przeprojektowania komponentéw algorytmu. Wybér ukladu
FPGA podyktowany byl mozliwoscia prowadzenia obliczeri réwnoleglych oraz bardzo niskim poborem
mocy. Wedlug autoréw byla to wowczas pierwsza znana implementacja sprzetowa CLAHE pozwalajgca na
prace w czasie rzeczywistym z obrazem 4K.

Publikacja V11: Mateusz Wasala, Hubert Szolc, Tomasz Kryjak (2022): An efficient real-time FPGA-
based ORB feature extraction for an UHD video stream for embedded visual SLAM, Electronics,
11(14): 2259.

MDPI, IF = 2.6, kwartyl Q2 elektroniki i elektrotechniki, 100 pkt MNiSW

Artykul opisuje innowacyjng implementacje sprzetowa technik detekcji i opisu punktow
charakterystycznych, kluczowych w robotyce mobilnej (odometria i technika SLAM), przeznaczona do
przetwarzania strumienia wideo o bardzo wysokiej rozdzielczosci w czasie rzeczywistym. Glownym celem
byta realizacja algorytmu ORB (Oriented FAST i Rotated BRIEF) dla systeméw wizyjnych wymagajacych
duzej szybkosci dzialania i niskiego poboru energii. Aby dostosowac system do rozdzielczosci 4K, autorzy
wykorzystali deskryptor RS-BRIEF (zamiast klasycznego R-BRIEF) oraz po raz pierwszy na sSwiecie
zaimplementowali na uk}adzie FPGA metode Fast Score zaproponowana w bibliotece OpenCV i uzywang tu
do sprawdzania poprawnosci detekcji. System jest w pelni potokowy i przetwarza dane w sposéb
réwnolegly, co pozwala na unikniecie waskich gardel typowych dla tak wysokich rozdzielczosci. Wedlug
autordw jest to pierwsza znana realizacja algorytmu ORB dzialajagca w czasie rzeczywistym dla standardu
4K. Biorac pod uwage rygorystyczne wymagania stawiane np. ukladom wizyjnym dronéw (ograniczona moc
obliczeniowa i budzet energetyczny), proponowane rozwiazanie stanowi duzy postep w dziedzinie
wbudowanych systemow wizyjnych.

Publikacja V12: Michal Machura, Michal Danilowicz, Tomasz Kryjak (2022): Embedded object
detection with custom LittleNet, FINN and vitis AT DCNN accelerators, Journal of Low Power
Electronics and Applications, 12(2):30.

MDPL, IF = 1.8, kwartyl Q3 elektroniki i elektrotechniki, 20 pkt MNiSW
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Praca dotyczy akceleracji sprzetowej glebokich sieci neuronowych na potrzeby systeméw detekcji obiektéw.
Poréwnano trzy metody implementacji akceleratoréw sprzgtowych: LittleNet (autorski akcelerator o
strukturze gruboziamistej), FINN (akcelerator drobnoziarnisty rozwijany przez firme AMD) oraz Vitis Al
(podejscie sekwencyjne rozwijane przez firme AMD). Ewaluacje systeméw przeprowadzono na plytce
deweloperskiej Avnet Ultra96-V2 (uklad Zynq UltraScale+ MPSoC) z wykorzystaniem standardowych
zestaw6w danych Visual Object Tracking oraz Visual Tracking Benchmark. Przedstawiono rzadko spotykane
w literaturze bezposrednie zestawienie $rodowisk FINN oraz Vitis Al w oparciu o t¢ sama architekture sieci i
te same urzadzenia. Zaproponowano sieci LittleNet i YoloFINN, zoptymalizowane pod katem
rekonfigurowalnych  platform wbudowanych. Autorski akcelerator wprowadza m.in. operacje
wielokanalowych splotow glebokosciowych (ang. multidepthwise convolution) oraz zaawansowane
buforowanie wynikéw warstw, co ogranicza transfer danych z pamiecia zewnetrzng i determinuje wieksza
szybko$¢ przetwarzania niz rozwiazania konkurencyjne. Sformulowano réwniez zasady optymalizacji
zuzycia energii, biorace pod uwage czestotliwos¢ pracy oraz stopieri réwnoleglosci obliczen.

Publikacja V13: Mateusz Wasala, Tomasz Kryjak (2022): Real-time HOG+SVM based object
detection using SoC FPGA for a UHD video stream, 11th Mediterranean Conference on Embedded
Computing (MECO), Budva, Montenegro.

Konferencja w bazie IEEE Xplore

Detekcja pieszych to kluczowy element systeméw wspomagania kierowcy oraz zaawansowanego
monitoringu wizyjnego. Wspélczesne detektory oparte o glebokie sieci neuronowe (np. YOLO) sa nadal zbyt
obciazajace obliczeniowo, by przetwarzaé obraz o bardzo wysokiej rozdzielczosci w czasie rzeczywistym
Przy ograniczonym budzecie energetycznym. Dlatego w pracy zaproponowano sprzgtowa implementacje
detektora opartego o ekstrakcje cech w postaci histograméw zorientowanych gradientéw (HOG)
wykorzystujacy tradycyjna maszyne wektorow nosnych (SVM). System uruchomiony na ukladzie AMD
Xilinx Zynq UltraScalet+ MPSoC umozliwia przetwarzanie wideo w rozdzielczosci 4K@60 fps. W
momencie powstania publikacji by} to jedyny modut sprzetowy HOG + SVM wspierajacy rozdzielczo$é 4K i
format 4 pce.

Publikacja V14: Mariusz Grabowski, Tomasz Kryjak (2023): Real-time FPGA implementation of the
semi-global matching stereo vision algorithm for a 4K/UHD video stream, Design and Architecture for
Signal and Image Processing: 16th International Workshop, DASIP 2023: Toulouse, France.

Materialy warsztatéw opublikowalo wydawnictwo Springer (LNCS, vol. 13879)

Artykut opisuje projekt i implementacje algorytmu stereowizyjnego pélglobalnego dopasowania (ang. semi-
blobal matching, SGM) w ukladzie FPGA, przeznaczong do przetwarzania obrazu stereoskopowego w czasie
rzeczywistym. System obsluguje strumiefi wideo 4K/Ultra HD (3840x2160@30) przy 64 poziomach
dysparycji. Zastosowano architekture operujacg na 4 pikselach w jednym cyklu zegara (4ppc). Autorzy
zmodyfikowali bazowy algorytm SGM, aby rozwigzac problem zaleznosci danych i spehi¢ restrykcyjne
wymagania czasowe uktadu, zachowujgc przy tym dokladnoséé poréwnywalng z oryginalem. Rozwiazanie
zaimplementowano na plytce rozwojowej Xilinx VC707 z ukladem Virtex-7. Wedlug opinii autoréw byla to
wéwcezas jedyna zweryfikowana implementacja sprzgtowa metody SGM dedykowana dla rozdzielczosci
4K/Ultra HD.
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Prace E01-E05 dotycza architekur do przetwarzania danych z kamer zdarzeniowych, ktére w ciggu ostatnich
kilku lat ciesza sie szybko rosnacym zainteresowaniem zaréwno ze strony zespotdw naukowych, jak i
przemyshu.

Publikacja E01: Kamil Bialik, Marcin Kowalczyk, Krzysztof Blachut Tomasz Kryjak (2023): Zliczanie
szybkich obiektéw z wykorzystaniem kamery zdarzeniowej — Fast object counting with an event
camera, Pomiary Automatyka Robotyka, 27(1): 79-84.

70 pkt MNiSW

Praca opisuje zastosowanie kamery zdarzeniowej do zliczania malych, szybko przemieszczajacych sig
obiektéw (ziaren kukurydzy) spadajacych wzdiuz pola widzenia czujnika. Wykorzystane urzadzenie
charakteryzuje sie niskg latencja, brakiem rozmycia ruchu, poprawnym dziataniem w réznych warunkach
oéwietleniowych oraz bardzo niskim poborem mocy. Dzialanie systemu sprawdzono na stanowisku ze
zsypem i podajnikiem wibracyjnym, ktory umozliwial plynna regulacje liczby spadajacych ziaren. Ulkdad
sterowania oparto o regulator PID, ktéry skutecznie utrzymywal staly, zadany przeptyw ziaren w czasie.
Zaproponowany algorytm analizuje dane w czasie rzeczywistym i moze by¢ uruchomiony na typowym
komputerze PC. Szereg testow potwierdzit wysoka dokladnoé¢ metody (wyniki bardzo zblizone do wartosci
referencyjnych) oraz jej przydatno$¢ w szerokim spektrum zastosowan przemystowych.

Publikacja E02: Marcin Kowalczyk, Tomasz Kryjak (2023): Interpolation-based event visual data
filtering algorithms, IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops,
Vancouver, Canada

Konferencja w bazie IEEE Xplore

Artykut zajmuje si¢ problemem znacznego zaszumienia strumienia danych z kamer zdarzeniowych.
Zaproponowano cztery algorytmy oparte o macierz filtrow o nieskoficzonej odpowiedzi impulsowej.
Rozwiazanie wyréznia sie wyjatkowa efektywnoscia przy minimalnym zapotrzebowaniu na zasoby. Metoda
pozwala na usunigcie okoto 99% szumu, zachowujac przy tym wiekszoé¢ uzytecznego sygnahi. Dla
rozdzielczoéci 1280%720 algorytmy wymagaja jedynie ok. 30 KB pamigci. Nowe algorytmy minimalizujq
negatywne efekty przejscia obiektow miedzy sasiednimi regionami i redukuja artefakty, co byto problemem
w poprzednich rozwigzaniach. Gdy kamera jest nieruchoma, skutecznoéé¢ filtrowania zakltocen
nieskorelowanych jest wyzsza niz dla popularnej metody najblizszych sasiadéw.

Publikacja E03: Tomasz Kryjak (2024): Event-based vision on FPGAs — A survey, DSD 2024: 27th
Euromicro Conference on Digital System Design, Paris, France.
Konferencja w bazach WoS oraz IEEE Xplore

Artykul stanowi udany przeglad nowoczesnych system6w wizyjnych opartych o kamery zdarzeniowe i
uklady FPGA. Polaczenie kamer zdarzeniowych z urzadzeniami rekonfigurowalnymi (FPGA) uznaje si¢ za
optymalne rozwiazanie dla energooszczednych systeméw wbudowanych czasu rzeczywistego. Przeglad
literatury zawarty w tekscie wskazuje na szerokie spektrum zastosowan tej technologii, w tym:

« filtracje danych i stereowizje.

+ wyznaczanie przeptywu optycznego.

10z 15



* akceleracje algorytméw Al (w tym impulsowych sieci neuronowych) do klasyfikacji, detekcji i
Sledzenia obiektéw.

* systemy inspekcyjne oraz robotyke.

Publikacja E04: Kamil Jeziorek, Piotr Wzorek, Krzysztof Blachut, Andrea Pinna, Tomasz Kryjak
(2024): Optimising graph representation for hardware implementation of graph convolutional
networks for event-based vision, Design and Architectures for Signal and Image Processing: 17th
International Workshop, DASIP 2024, Munich, Germany.

Konferencja w bazach WoS oraz IEEE Xplore

Artykul opisuje proces projektowania i wdrozenia modulu sprzgtowego do generowania graféow ze
strumienia danych z kamer zdarzeniowych. Rozwigzanie to ma na celu umozliwienie efektywnego
wykorzystania grafowych sieci neuronowych w systemach wbudowanych. Skupiono sie na dostosowaniu
abstrakcyjnych modeli matematycznych do rygorystycznych ograniczen ukladéw FPGA. W szczegllnosci,
wprowadzono uproszczenia w strukturze grafu, w tym skalowanie i kwantyzacje wartodci, a takze
opracowano reprezentacje, ktéra znaczaco zmniejsza liczbe krawedzi grafu, co jest kluczowe dla
ograniczonej przepustowosci pamieci w SoC FPGA. System wspiera zaréwno grafy skierowane, jak i
nieskierowane, generujac dane gotowe do bezpoéredniego przetwarzania przez warstwy splotowe typu
PointNet. Praca udowadnia, ze przeniesienie generowania graféw bezpoérednio do logiki sprzetowej jest nie
tylko mozliwe, ale i wysoce efektywne. Gléwnym wkiadem tej pracy jest architektura sprzgtowa generujaca
grafy w czasie rzeczywistym. Rozwigzanie otwiera droge do ultraszybkiej detekcji obiektéw w systemach
autonomicznych.

Publikacja E05: Marcin Kowalczyk, Tomasz Kryjak (2025): High throughput event filtering: The
interpolation-based DIF algorithm hardware architecture, Microprocessors and Microsystems, 117:
105171.

Elsevier, IF = 2.6, kwartyl Q2 dla elektroniki i elektrotechniki, Q2 dla informatyki — teorii i metod, 40
pkt MNiSW

W pracy rozwigzano kluczowy problem szumu w strumieniu danych z kamery zdarzeniowej, ktérego
intensywnos¢ zalezy od o$wietlenia sceny i temperatury sensora. Opracowano nowatorski algorytm filtracji
DIF (Distance-based Interpolation with Frequency Weights) zaprojektowany tak, aby zmaksymalizowac
wykorzystanie zasobéw obliczeniowych FPGA przy minimalnym zuzyciu energii i wysokiej wydajnosci.
Modut pomyslnie zaimplementowano i zweryfikowano w logice ukladu FPGA. Przygotowano réwniez i
udostepniono publicznie nowy zbiér danych o wysokiej rozdzielczosci 1280x720, dedykowany ocenie
algorytméw filtracji dla dynamicznych sensoréw wizyjnych. Praca stanowi znaczace rozszerzenie
wczesniejszych badan, wzbogacone o doglebng analize dopasowania algorytmu do zasobéw sprzetowych
oraz szczeg6towe poréwnanie z innymi dostepnymi rozwiazaniami.

Ogolnie, tematyka zawarta w przedstawionym monotematycznym cyklu publikacji tworzy pewien
konsekwentny ciag zadan, zrealizowanych w logicznej kolejnosci w latach 2010-2025. W mojej ocenie,
zasadnicze osiagniecia Habilitanta i jego wklad do Swiatowego stanu wiedzy w dyscyplinie automatyka,
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elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne sa nastgpujace:

«  Udoskonalenie kompleksowej metodologii projektowania algorytméw uwzgledniajgcej specyfike
platform sprzetowych (ang. hardware-aware algorithm design). Integruje ona etapy poglebione]
analizy, tworzenia dedykowanych modeli programowych oraz precyzyjnej implementacji w
jezykach opisu sprzetu. Podejscie stosowane przez Habilitanta umozliwia optymalizacjg systemow
wbudowanych pod katem szybkosci, energooszczednoéci i pracy w czasie rzeczywistym,
zapewniajac jednoczesnie wysoka skutecznosc algorytmiczna oraz pelng zgodnosc wynikéw
pomiedzy modelem programowym a rozwigzaniem sprzgtowym.

« Opracowanie i implementacja bogatego zestawu innowacyjnych architektur sprzetowych dla
zaawansowanych systeméw percepcji robotycznej. Habilitant zaprojektowat dedykowane struktury
sprzetowe dla szerokiego spektrum algorytméw wizyjnych, obejmujacych m.in. stereowizje,
przeplyw optyczny, detekcje punktow charakterystycznych oraz $ledzenie obiektéw z
wykorzystaniem filtrow korelacyjnych i sieci syjamskich.

* Wyznaczenie nowych standardéw wydajnosci w przetwarzaniu obrazu wysokiej rozdzielczosci
(4K/UHD) w czasie rzeczywistym. Poprzez optymalizacje organizacji obliczen w heterogenicznych
ukladach rekonfigurowalnych, Kandydat opracowat pierwsze w literaturze naukowej moduty zdolne
do przetwarzania strumienia wideo 3840%2160 przy 60 kl./s (30 kl./s dla stereowizji) w czasie
rzeczywistym. Stanowi to kluczowy wklad w rozw6j systeméw sterowania robotow i pojazdéw
autonomicznych wymagajacych blyskawicznej analizy obrazu o wysokiej szczegblowosci.

« Rozwdj autorskich metod akceleracji glebokich sieci neuronowych dla systeméw wbudowanych.
Opracowanie i implementacja w jezyku HDL sieci LittleNet pozwolily na stworzenie wydajne]
alternatywy dla komercyjnych narzedzi (takich jak AMD FINN czy Vitis AI), optymalizujac proces
detekcji obiektéw w systemach o ograniczonych zasobach sprzetowych.

« Pionierskie badania nad wykorzystaniem wizji zdarzeniowej w automatyce. Habilitant
zaproponowat i poddat ewaluacji nowatorskie algorytmy filtracji oparte o interpolacje parametrow
przestrzennych dla kamer zdarzeniowych. Ponadto zademonstrowal mozliwo$¢ implementacji
sprzetowej moduléw generujacych grafy ze strumienia danych zdarzeniowych, co udowodnito
mozliwoé¢ wykorzystania grafowych sieci neuronowych w mobilnych systemach robotycznych.

Wprawdzie moze wydawac sig, ze Habilitant nadmiemie skupit sie na aspektach praktycznych, jednak w
omawianych zastosowaniach dotyczacych sprzetowo-programowej akceleracji uktadow wizyjnych aspekty
teoretyczne sa dalece nietrywialne. Badania Habilitanta odpowiadaja przecietnemu poziomowi prac na
éwiecie z tego zakresu. Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat mozna zaobserwowad ogromne
zainteresowanie problemami tego typu w $rodowisku naukowym, przede wszystkim w Stanach
Zjednoczonych i krajach Europy Zachodniej, co przeklada si¢ na duza liczbe publikacji, specjalizowanych
czasopism i konferencji naukowych. Niestety, ten trend jest stosunkowo stabo widoczny w Polsce, co w
pewnej mierze mozna wytlimaczy¢ samg zlozonoscig zagadnienia oraz koniecznodcia opanowania wielu
obszaréw wiedzy zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej. Na tym tle nalezy wiec wysitki Habilitanta bardzo
docenic.
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Oddzielng (wg mnie nieco kontrowersyjna) sprawa pozostaje ocena czy cykl publikacji Architektury
sprzgtowe do przetwarzania strumienia wideo wysokiej rozdzielczosci oraz danych z kamer zdarzeniowych
posiada cechy oryginalnego i autorskiego osiggniecia naukowego spehiajacego wymagania ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Habilitant zrezygnowat
z napisania monografii habilitacyjnej, co powinno przetozy¢ sie na odpowiednio wigksza liczbe artykuléw
opublikowanych w najlepszych czasopismach naukowych zwigzanych z dyscyplina automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne, dbajacych o wysoki poziom merytoryczny publikacji. Wydaje sie,
ze Habilitant, pomimo sporego potencjatu, dobrze rozwinigtej wspélpracy zagranicznej, dobrego opanowania
rzemiosta i licznych ciekawych pomystéw, zamiast czasochlonnej préby publikacji w najbardziej
wartosciowych czasopismach gléwnego nurtu automatyki i robotyki, wybral opcje wielu publikacji w
czasopismach sredniej klasy (wg Web of Science zadne z nich nie znajduje si¢ w pierwszym kwartylu
jakiegokolwiek rankingu). Z drugiej strony trzeba jednak Habilitantowi oddaé, ze wyglaszat referaty na
bardzo dobrych konferencjach, w tym na warsztatach stowarzyszonych z konferencja CVPR (Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition), jedng z najwazniejszych i najbardziej selektywnych konferencji z
zakresu sztucznej inteligencji i wizji komputerowej na $wiecie. Przy okazji, w licie prac stanowigcych
osiggniecie w czwartej czesci autoreferatu, pracom E02 i ES11 przypisano po 200 pkt MNiSW, co nie
wydaje si¢ miec uzasadnienia. Taka liczbe punktéw ma przypisana prestizowa konferencja gléwna CVPR o
bardzo rygorystycznym i wieloetapowym procesie recenzji, a nie towarzyszace jej warsztaty specjalistyczne
CVPRW, w materiatach kt6rych znajduja sie publikacje Habilitanta i dla ktorych wspétczynnik akceptacji
Jest zazwyczaj znacznie wyzszy. Wynika to jednak najprawdopodobniej z nieporozumienia, poniewaz
Kandydat z catkowitg szczeroscig nie ukrywa np. wnioskéw o granty, ktére przygotowywal, i ktére zostaly
ocenione negatywnie.

Niestety, odczuwalny jest brak monografii habilitacyjnej, ktéra uporzadkowalaby duzg liczbe pomystéw
rozwazanych przez Habilitanta i zaoferowalaby duzo wigksza liczbe szczegéléw teoretycznych i
implementacyjnych, niz to udaje sie zmieécié w ograniczone] objetosci artykulu naukowego. Ponadto w
monografii naturalnym bylaby klasyfikacja podejé¢ wraz z przypisaniem im odpowiedniego miejsca w
hierarchii waznosci. Jest to duzy mankament recenzowanego wniosku, utrudniajacy jego ocene. Sam
Habilitant ma problem z klarownym wyartykulowaniem swoich glownych osiagnie¢ naukowych, o czym
$wiadczy do$¢ kuriozalna lista najwazniejszych osiagnie¢ naukowych zwigzanych z architekturami
sprzetowymi do przetwarzania strumienia wideo wysokiej rozdzielczosci przedstawiona na str. 46. Lista
zawiera bowiem takie gléwne pozycje, jak pozyskanie, zrealizowanie i rozliczenie grantéw, opublikowanie
uzyskanych wynikéw, czy zbudowanie osobistej rozpoznawalnosci naukowej, lub tez nabycie umiejetnosci
zarzqdzania zespotem badawczym.

Pomimo tych uwag krytycznych uwazam, ze oba cykle publikacji przedstawione jako oceniane osiagniecie
naukowe, odpowiadaja wymaganiom zwyczajowo stawianym wnioskom habilitacyjnym.

3. PrzedloZone pozostale osiggniecia naukowe Kandydata

Dwa cykle publikacje przedstawione we wniosku uznpelnia lista 25 zwigzanych z nimi publikacji, gtéwnie
na dobrej klasy konferencjach migedzynarodowych, w tym wysoko notowanej CVPRW. Tego typu wydarzeri
Jest od dwéch do czterech kazdego roku, co jest dowodem wysokiej aktywnosci i dojrzalosci naukowej oraz
uznania Kandydata w miedzynarodowym obiegu naukowym. W przypadku tak szybko rozwijajacej sie
dziedziny, jak wizja maszynowa, prezentowanie wynikéw na forum migdzynarodowym jest zreszta czyms
normalnym wsréd liczacych sie specjalistow. Prezentacje i demonstratory Habilitanta niejednokrotnie
zdobywaly wyr6znienia. O zbudowaniu marki osobistej jako eksperta w dziedzinie architektur sprzetowych
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do przetwarzania danych z kamer $wiadczy zaproszenie do uczestniczenia w pracach komitetu redakcyjnego
czasopisma Microprocessors and Microsystems (Elsevier) oraz powierzanie Habilitantowi wspotorganizacji
konferencji miedzynarodowych (DASIP: Design and Architectures for Signal and Image Processing; DSD —
Euromicro Conference on Digital System Design) lub funkecji czlonka komitetu programowego (ARC —
Applied Reconfigurable Computing; ICCVG - International Conference on Computer Vision and Graphics;
SPIE Real-time Processing of Image, Depth, and Video Information).

Habilitant jest bardzo aktywnym recenzentem (167 recenzji na profilu w WoS). Jest réwniez zapraszany do
recenzowania zagranicznych doktoratéw (Tampere University w Finlandii) i monografii (wydawnictwo
Elsevier).

Habilitant byt kierownikiem grantu NCN Preludium oraz Sonata, a takze wykonawca w grancie IAM4RAIL
wspoHinansowanym ze érodkéw Horyzont Europa, grancie ARTIQ — Cenira Doskonaloéci AT NCN, oraz w
grancie finansowanym przez NCBIR i w grancie finansowanym przez MNiSW. Potwierdza to umiejetnosci
nie tylko pracy w zespotach naukowych, ale i kierowania takimi zespolami. Imponujace jest zbudowanie w
warunkach polskich od podstaw zespotu dziewigciu mlodych naukowcéw uczestniczacych w realizacji
grantu NCN Sonata, ktérzy pracowali w jego ramach nad swoimi doktoratami i byli wspétautorami
powstalych w jego ramach publikacji. Habilitant pomagal réwniez w przygotowaniu i realizacji trzech
grantow Preludium cztonkéw jego zespotu (pie¢ innych nie zostalo zakwalifikowanych, a cztery sq w
recenzji). Swiadczy to o $wietnych predyspozycjach Kandydata do petnienia funkcji lidera zespoléw
badawczych.

Habilitant odby}l czteromiesieczny staz naukowy w Katedrze Systeméw Cyfrowych na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach oraz miesigczny staz w charakterze
profesora wizytujacego w laboratorium LIPG na Uniwersytecie Sorbona w Paryzu. Warto podkreslic, ze
efektem tej wspolpracy sg cztery publikacje konferencyjne. Poza tym Habilitant ma udokumentowang
publikacjami wspélprace naukowg z uniwersytetami w Grenoble, Rennes i La Rochelle (Francja),
Politechnika w Montrealu (Kanada), oraz z Uniwersytetem Technicznym w Berlinie, Niemcy. Wspétpraca w
tal duzej skali jest rzadko spotykana we wnioskach habilitacyjnych.

Wazne miejsce zajmuje réwniez do§wiadczenie ze wspolpracy z przemystem. Habilitant by}t kierownikiem
projektow z firmami ABB w Warszawie/Krakowie, ABERIT w Rzeszowie oraz PCO w Warszawie. Odbyt
dwa kilkumiesieczne staze przemyslowe. Jest zarejestrowany jako ekspert NCBiR oraz European Research
Council.

W sumie Habilitant opublikowat 63 prace (w tym 16 w czasopismach) znajdujace sie w bazie WoS Core
Collection. Przed uzyskaniem stopnia doktora tego typu publikacji w jego dorobku bylo tylko 6. Laczna
liczba cytowaii wg bazy Web of Science wynosi 336, w tym 282 bez autocytowan, co przeklada si¢ na indeks
Hirscha H = 10. Sa to naprawde bardzo dobre wskazniki na tle typowych wnioskéw habilitacyjnych w
dyscyplinie.

Podsumowujac, co do istotnej aktywnosci naukowe] Kandydata, a w szczegdlnosci dziatalnosci
publikacyjnej, uwazam, Ze jest ona zaréwno liczebnie, jak i jakoéciowo bardzo dobra, co wynika przede
wszystkim z liczby i solidnej renomy czasopism z listy WoS oraz §wietnej rozpoznawalnoéci prac za granica.
Zalety dorobku publikacyjnego kandydata jest to, Zze podjeto w nim wiele tematéw z dziedziny
wbudowanych systeméw wizyjnych, stanowigcych jednak trudne i wazne zagadnienie dla automatyki i
robotyki, ktérymi w Polsce zajmuje sig stosunkowo niewiele oséb.

14z 15



4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Od uzyskania stopnia doktora Kandydat by} promotorem az 96 prac inzynierskich i 64 magisterskich, co bez
watpienia wymagalo ogromnego wysitku i inwencji. Z wieloma dyplomantami Habilitant przygotowuje
wspdlne publikacje, a wieln wrecz zrekrutowat do zespolu badawczego. Prace jego podopiecznych byly
wielokrotnie nagradzane na konkursach organizowanych przez firmy AMD/Xilinx oraz Digilent.

Habilitant przygotowal wyklady i/lub éwiczenia laboratoryjne do 10 przedmiotéw, z ktérych polowa jest
prowadzona w jezyku angielskim. Brat réwniez udziat w przygotowaniu materialtéw do dwéch szkét letnich
w ramach programu NAWA Spinaker. Od dekady jest opiekunem Studenckiego Kola Naukowego AGH
AVADER, zrzeszajacego studentéw zainteresowanych wbudowanymi systemami percepcji i sterowania, a
takze dronami autonomicznymi. Czlonkowie odnosi sukcesy w wielu konkursach organizowanych m.in.
przez firme Mathworks.

Habilitant koordynuje umowy w ramach programu Erasmus z pigcioma uniwersytetami w Portugalii,
Wihoszech i Niemczech. Sam dwukrotnie uczestniczyt w takiej wymianie.

Habilitant byt lub jest promotorem pomocniczym dziewigciu doktorantéw zwiazanych z jego macierzystym
Zespotem Wbudowanych Systeméw Wizyjnych.

Jest bardzo aktywny na polu popularyzacji nauki, o czym $wiadczy wielokrotny udzial w Festiwalu Nauki w
Krakowie, Dniach Otwartych AGH czy Malopolskiej Nocy Naukowcdw.

Powyzszy dorobek dydaktyczny i organizacyjny oceniam jako wybitny.

4. Podsumowanie

Osiagnigcia naukowe Kandydata dotycza gléwnie projektowania dedykowanych zaawansowanych
architektur - sprzetowo-programowych do akceleracji algorytméw przetwarzania danych wizyjnych.
Oryginalne w jego badaniach jest uwzglednienie catego cyklu projektowania uwzgledniajacego architekture
Sprzgtowa, poczawszy od syntezy algorytmu, poprzez jego modelowanie programowe, a skorficzywszy na
implementacji w jezyku opisu sprzetu i testach na docelowej platformie sprzetowej. Uwzgledniajac, ze
wyniki badan nie zostaly zebrane w postaci monografii, co uwazam za pewna wade recenzowanego
wniosku, dorobek publikacyjny mierzony liczbg liczbg publikacji w czasopismach uwazam za dobry
(ogétem 63 prace z listy JCR, w tym 16 w czasopismach). Wyniki uzyskane przez Habilitanta maja rézng
jakos¢ i sa najczesciej natury technicznej. Publikacje poza czasopismami to prace w materiatach uznanych
konferencji miedzynarodowych. Na duzy plus Habilitantowi nalezy zaliczy¢ to, ze pracuje nad
zagadnieniami bardzo aktualnymi, ktérymi obecnie na §wiecie zajmuje sie intensywnie wiele o0séb, i mimo
to udaje mu sig¢ wypracowac swoje oryginalne podejécie. Jest to tym bardziej wazne w sytuacji, gdy badania
w zakresie projektowania i syntezy wbudowanych systeméw wizyjnych s3 w polskim $rodowisku
automatykow jeszcze stosunkowo stabo rozwiniete.

O aktywnosci i pozycji naukowej badacza w duzej mierze swiadczy jego udziat w naukowych projektach
badawczych i wymianie migdzynarodowej. Habilitant wyrdznia si¢ tu znaczacymi osiggnieciami, co
dodatkowo wzmacnia istotna wspélpraca z przemystem. Aspekt praktycznosci bywa niezashizenie
lekcewazony, jednak prace naukowe Habilitanta s szczegllnie predestynowane do zastosowari i zapewne
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tez z tego powodu w ich realizacjg tak chetnie angazujq sig dyplomanci i doktoranci. Jako wybitny oceniam
natomiast dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny Habilitanta.

Podsumowujac, pomimo pewnych elementéw krytycznych w mojej powyzszej ocenie, stwierdzam, ze
caloéciowo osiagniecie naukowe, istotna aktywnosc naukowa i dorobek dydaktyczny dra inz. Tomasza
Kryjaka spelniaja wszystkie ustawowe wymagania w odniesieniu do kandydatéw do stopnia doktora
habilitowanego. W konsekwencji, wnosze o nadanie Kandydatowi tego stopnia w dyscyplinie automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
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