Torun, 2.5.2017

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr i Aleksandra Kurka pt. ,,Towards
advanced astronomical imaging: new techniques of data reduction and

their applications.”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa sklada sie z czterech rozdzialow i podsumowania w
jezyku angielskim oraz streszczenia w jezyku polskim. Praca oparta jest o wyniki uzyskane
przez autora wraz z zespolem, opublikowane w czterech artykulach, w tym dwoch w
uznanych periodykach astronomicznych MNRAS i PASP. Przy omawianiu wynikow
zawartych w kazdej z prac autor okreslit swdj w niej udzial. Tym samym rozprawa spetnia
warunki Ustawy z 14 marca 2003 art. 13.21 13.4.

Pierwszy rozdzial ma charakter wprowadzenia w tematyke rozprawy, za$ rozdzialy
314 wydaja sie by¢ rodzajem planu naukowego autora na przysztos¢, bowiem omawiajg
spodziewany postep naukowy w dziedzinie rozprawy. Najwazniejsze wyniki, tezy zlozonej
rozprawy, umieszczone zostaly w rozdziale 2.

Dysertacja jest stosunkowo obszerna i liczy, wraz ze spisem literatury, 114 stron,
jest bardzo dobrze przygotowana od strony graficznej, bogato ilustrowana i robi bardzo
dobre wrazenie estetyczne.

Rozprawa ma szczeg6lny charikter, bowiem skiada si¢ na nig szereg etiud
numerycznych, w wyniku ktérych przedstawiono propozycje bardziej efektywnych
procedur standardowej analizy obrazéw cyfrowych stosowanych w astronomii

obserwacyjnej.
Opis pracy i uzyskane wyniki

Po wprowadzeniu do tematyki zawartym w rozdzialach pierwszym, w kolejnych

podrozdziatach rozdzialu drugiego autor prezentuje wyniki czterech opublikowanych prac.



W rozdziale 2.1 zaprezentowano popularne  metody korekty, interpolacji,

nieaktywnych pikseli spotykane w zastosowaniach astronomicznych, oraz wyniki wiasnej
modyfikacji jednej z nich, interpolacji biharmonicznej, prowadzace do mniejszych
niepewnosci estymowanego sygnalu, szezegolne w przypadku zastosowania informacji z
wielu obrazéw. Do analizy zastosowano obrazy archiwalne projektu SDSS, na podstawie
ktérych pokazano, ze w przypadku analizy wielu obrazéw mozna srednig niepewnos¢
estymacji proponowang metod poprawi¢ okoto dwukrotnie w poréwnaniu ze standardowa
metodg interpolacji biharmonicznej. W przypadku analizy pojedynczego obrazu poprawa
jakosci estymacji wydaje sie by¢ nieznaczaca, stad oczywistym adresatem proponowanego
algorytmu sg rozbudowane bazy obrazow cyfrowych istniejacych i przysztych przegladéw
nieba. Rozdzial ten bazuje na wynikach pracy opublikowanej w PASP.

W rozdziale 2.2 przedstawiono wyniki przegladu i oceny efektywnosci szeregu
znanych metod usuwania defektéw typu przejscia przez detektor czasteczek
promieniowania  kosmicznego. Testy przeprowadzono w  oparciu o wlasny
material obserwacyjny zebrany szeregiem instrumentéw. Wyniki, na tyle intersujace, ze
zostaly opublikowane w czasopismie recenzowanym (MNRAS) nie wskazuja jednak
jednego optymalnego algorytmu, jako, ze dla roznego typu zastosowan ich efektywnosé
okazuje si¢ by¢ r6zna.

Przedstawiony w rozdziale 2.3 problem to optymalizacja czasu ekspozycji w
przypadku obserwacji gestego pola z obiektami w szerokim zakresie jasnodci
obserwowanych. Niestety poza ogdlnym opisem problemu i wynikami dla konkretnego
przypadku brak jakiegokolwiek opisu zastosowanej metody. Trudno zatem odniesé sie do
merytorycznej zawartosci tej czesci rozprawy.

Rozdzial 2.4 zawiera interesujacy adaptacje algorytmu genetycznego do obserwacji
typu lucky imaging. Przedstawiona procedura pozwolifa na odtworzenie z symulowanych
obserwacji obrazu obiektu z bardzo niskim stosunkiem sygnatu do szumu. Choé, jak sam
autor pisze (str. 54), trudno ocenié efektywno$é tej procedury wydaje si¢ ona by¢ ciekawym
narzgdziem do obserwacji bardzo stabych zrodet technikq lucky imaging.

Przedstawiona rozprawa jest nietypowa. Nie zawicra ona bowiem rozwigzania
konkretnego naukowego problemu astronomicznego, a raczej dotyczy rozwoju techniki
badan w zakresie astronomii obserwacyjnej. Uzyskane wyniki to nowe procedury analizy
obrazéw cyfrowych stosowanych powszechnie w astronomii, pozwalajace na uzyskanie

lepszych wynikéw z wykorzystaniem nowych, czy juz zebranych danych. W tym sensie



rozprawa spelnia, w moim przekonaniu, wymagania stawiane rozprawom doktorskim w

Ustawie (art. 13.11 13.3).

Praca napisana jest sprawnie, i dobrym naukowym jezykiem. Jej forma

(kompletnosé, referencje, rysunki, tabele etc.) sg poprawne. Liczne, szczegdlowe uwagi

merytoryczne i redakcyjne zamieszczam ponizej.

Uwagi

Uwagi

o charakterze ogdlnym.

. Mam szereg uwag do przedstawionej rozprawy. W pierwszej kolejnosci uwazam, ze

uklad pracy jest nieprzemyslany i mylacy. Zasadnicze wyniki pracy zawarto w
rozdziale 2, liczgcym 43 strony. Rozdziaty 3 i 4 (32 strony) sa z tematem rozprawy
zwigzane do$¢ luzno i nie zawieraja wynikéow dla niej istotnych. Cho¢ ilustrujag
szerokie zainteresowania i ambicje doktoranta powinny one, w mojej ocenie, w
znacznie skroconej postaci, dotaczyé do wstepu (13 stron) zamieszczonego w

rozdziale 1.

Jesli chodzi o zawarto$é merytoryczng to moim zdaniem najciekawsze wyniki
zawierajg rozdzialy 2.1, 2.2 1 2.4. Niestety praca bardzo traci na wartosci poprzez
szereg istotnych usterek. Po pierwsze doktorant sprowadza tekst rozprawy do
stownego opisu problemu, sposobu jego rozwigzania i wynikéw nie podajac
szczegOlow zastosowane] metodologii naukowej, w tym wypadku szczegolow
warsztatu stosowanego w eksperymentach numerycznych. Czytelnik nie jest w
stanie oceni¢ umiejetnosci doktoranta nie wiedzgc czy samodzielnie przygotowywat
procedury numeryczne do swoich eksperymentow, czy tez korzystal z istniejacych
pakietéw dedykowanych analizie danych. Po drugie, cho¢ wyniki, szczeg6lnie te
zawarte w rozdziatach 2.1 i 2.4, wydaja si¢ by¢ przekonywujace, brak podstaw
matematycznych takiego, a nie innego modelowania danych zdecydowanie obniza
obiektywng warto$¢ uzyskach wynikow. Najwigkszym jednak merytorycznym
mankamentem pracy jest moim zdaniem brak proby zastosowan uzyskanych
wynikow do realnych obserwacji, a tym samym ich weryfikacji poprzez

zastosowanie do konkretnego problemu badawczego. Zwazywszy na fakt, iz od



momentu publikacji najciekawszych wynikéw do chwili ztozenia rozprawy mingto

kilka lat nie jest to najwyrazniej spowodowane brakiem szczescla w aplikacji o czas
obserwacyjny na stosowanych urzadzeniach lecz planowanym dziataniem. Niestety

powoduje to, ze rozprawa jest w mojej ocenia dosé staba.

Od strony formalnej uwazam dodatkowo, ze w pracy wyraznie powinien
by¢ okreslony udzial pierwszego autora wiekszosci wykorzystanych w rozprawie
opublikowanych prac, skoro nie jest on ani promotorem, ani promotorem

pomocniczym.

Uwagi szczegdlowe merytoryczne.

1. We wstgpie do rozprawy zamieszczono dla ilustracji problemu rozdzielonych

przestrzennie obserwacji egzoplanet dwa histogramy (rys. 1.2 i 1.4) z rozktadem ich
»rozmiar6w’” katowych opierajac si¢ na danych pochodzacych z réznych zrodet.
Pojawiajg si¢ w tym miejscu trzy pytania: (1) co to jest rozmiar katowy? (2) Co
autor ma na mysli odwolujgc si¢ w opisie tych histograméw do towarzyszacych
rysunkéw 1.1 i 1.3 skoro i kolorystyka i podzial obiektéw sg na nich inne? (3) Skad

taka roznica w rozkladzie egzoplanet na tych histogramach?

. W rozdziale 2.1 do testéw metod usuwania wadliwych pikseli przyjeto obrazy o
wymiarach 7x7 pikseli. Czemu akurat taki rozmiar? Czemu z analizy wykluczono
pola zawierajace jedynie tlo nieba? W uzasadnieniu modyfikacji zastosowanej
metody (str. 20) doktorant cytuje podrecznik McLean (2008) za ktérym wprowadza
pojecie ,,seeing’’ i ,,point-spread function®’ jako wyniku rozmazania obrazu gwiazdy
na plaszezyznie ogniskowej teleskopu przez atmosfere ziemsks. Ten opis, a w
szezegolnosei oczekiwanie punktowego obrazu, wydaje si¢ byé nietypowym
rozumieniem procesu powstawania obrazu w teleskopie naziemnym. Czy méglbym
poprosi¢ o szersze wyjasnienie na temat powstawania obrazu w teleskopie
naziemnym w kontekscie lokalnych wlasciwosci atmosfery, jego $rednicy i czasu

ekspozycji?

3. W pracy Popowicz, Kurek i inni (2016), bedace;j, jak si¢ wydaje, podstawa rozdziatu

2.2 zaprezentowano ciekawe wyniki w oparciu o oryginalne obserwacje wykonane



szeregiem roznych urzadzen. Czemu ten watek nie zostal wykorzystany w

rozprawie?

4. W rozdziale 2.3 (str. 46) autor stwierdza, ze problem wyznaczenia optymalnego
czasu obserwacji w opisywanym tam przypadku jest wysoce nieliniowy. Na czy

polega ta nieliniowo$¢?

5. Modyfikacja metody analizy obrazow typu lucky imaging zaprezentowana w
rozdziale 2.4 bazuje na syntetycznych obrazach, na ktérych najjasniejsza plamka, jak
pisze autor ,,jest nierozréznialna’’ (albo ,,niewidoczna’’ na str. 56). Jak to rozumie¢?
Jaki konkretnie jest stosunek sygnatu do szumu na tych obrazach? Czy oceniono na
ile uzyskane wyniki sg jednoznaczne? Na ile wplywa na nie obecnos¢ w polu
innego obiektu? W opisie eksperymentu zilustrowanego na rysunku 2.21 autor
stwierdza, ze odpowiada on powstawaniu obrazu w teleskopu, o ,,wielkosci
soczewki’ rownej parametrowi Frieda, co wydaje si¢ przeczy¢ podstawowemu

zalozeniu techniki lucky imaging zaprezentowanemu na stronie 50 (D/rp> 3.5).

Uwagi stylistyczne.

Najbardziej irytujaca dla mnie przywara tekstu rozprawy jest nieokielznana maniera autora
do wprowadzania skrotéw dla przerdéznych termindéw. Jeszcze przed wstepem autor
zamieszcza liste wielu skrétow dla ulatwienia, jak rozumiem, lektury tekstu. Tymczasem w
trakcie lektury czytelnik jest wciagz zasypywany nowymi skrétami, jak na przyktad na
stronach 36-37 gdzie pojawia sie¢ kolejnych 11. Nie koniec na tym. Mimo wprowadzenia
np. skrétu ,,PCB” (Proxima Centaruri B) juz na stronie 2 pojawia sie ponownie ,,Proxima
Centrauri B’ i zndéw zostaje zdefiniowana jako PCB. Ponownie na stronie 4 (teraz PCB
oznacza Proxima Centauri). Ale i tak w pracy co i rusz pojawiac sie bedzie petna nazwa, w
réznych, zreszta, wariantach. Dotyczy to oczywiscie takze innych skrotéw, weigz na nowo
w tekécie definiowanych. Zupelnym juz absurdem jest wprowadzenie ponownie skrotu
»LI"" (Lucky Imaging) na stronie 93. Zresztg, w podsumowaniu rozprawy czytelnik

znajdzie wigce] definicji skrotow,



Konkluzja

Uwazam, ze wyniki zawarte w pracy, sg interesujgce oraz oryginalne. Autor wykazal sie
znajomoscia warsztatu w dziedzinie modelowania obserwacji cyfrowymi detektorami
stosowanymi w astronomii obserwacyjnej. Przedstawiona rozprawa spelnia zwyczajowe i
ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim z zakresu astronomii. Wnosz¢ zatem o

dopuszczenie mgr Aleksandra Kurka do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Prof. Andrzej Niedzielski
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