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rozprawy habilitacyjnej dra Mariusza Borawskiego pt.

.» Rachunek wektorowy z arytmetyka przyrostow w przetwarzaniu

obrazow”

oraz jego dorobku naukowego.

Rozprawe habilitacyjng dra Mariusza Borawskiego stanowi ksigzka, opublikowana przez

Wydawnictwo Naukowe PWN w 2012 roku.

Zadanie, jakie sobie postawit dr Mariusz Borawski, polegalo na stworzeniu aparatu
analitycznego dla operacji przetwarzania obrazéw, aparatu opartego o pojecia i twierdzenia

glownie takich dziedzin matematyki, jak algebra i rachunek prawdopodobienstwa.

Poza wymienionymi wyzej problematyka pracy zwiazana jest $cisle z wielowymiarowa
analiza danych w informatyce, wielowymiarows analiza porownawcza w naukach
spolecznych i przyrodniczych, statystyka, teorig mnogosci zbioréw rozmytych, matematyka

dyskretna, analizag matematyczng i funkcjonalng, geometrig analityczng (algebraiczng), takimi



pojeciami, jak miary zroéznicowania i miary podobienstw. Z uwagi na fakt, ze kazdg
informacj¢ mozna traktowaé, jako skoficzony ciag zer i jedynek, rozwazania autora dotycza

glownie skoniczenie wymiarowych przestrzeni wektorowych.

Zdaniem recenzenta. z postawionego zadania teco dr M. Borawski wywiazat sie w sposéb

zadawalajacy. Otrzymane przez M. Borawskiego wyniki maja orygeinalny j praktyczny

charakter.

Ksigzka doktora M. Borawskiego liczy 235 stron, zawierajac Wprowadzenie, Podsumowanie,

Bibliografig oraz pie¢ rozdziatow:

Rachunek wektorowy w przetwarzaniu obrazow,
Dziatania arytmetyczne na liczbach i ich uogdlnieniach,
Arytmetyka przyrostow,

Przestrzen wektorowa przyrostow,

Obszary zastosowan arytmetyki przyrostow.

Rezultaty swoich badan autor zamiescit na stronach 69 — 228,

Do badania operacji przetwarzania obrazéw, Dr M. Borawski w przestrzeni zbiordw
rozmytych rozpatruje zbiory przyrostéw, rozktadéw zmiennych losowych - typu dyskretnego

oraz przyrostow zwigzanych z parametrami tych zmiennych losowych.
Dla rozwazanych przestrzeni dr M. Borawski definiuje dziatania mnozenia zewnetrznego

i dodawania wewnetrznego, przy ktérych przestrzenie sg skofczenie wymiarowymi

przestrzeniami typu wektorowego.

W pracy okreslono réwniez dzialania dotyczace iloczynu wewnetrznego elementéw —
iloczynu skalarnego, tak zdefiniowanych przestrzeni wektorowych, z ktérym to dziataniem,
zbiory te mozna rozpatrywaé, jako przestrzenie unitarne. Iloczyn skalarny pozwolit autorowi

wprowadzi¢ pojecie dtugosci wektora oraz badaé podobiefistwo wektorow.



Z przestrzeniami wektorowymi $ciéle jest zwigzane pojecia bazy i ukladu wspoirzednych —
wynikajgcego z przyjecia konkretnej bazy. Ze wzgledu na praktyczne potrzeby, autor
rozwazyt problem transformacji ukladu wsp6lrzednych w wyniku, ktérych dokonuje sie

miedzy innymi przesuni¢é, obrotéw, zniian skali.

Otrzymane przez autora rezultaty (dotyczace zasadniczo matematyki), zawarte sg w dwdch
rozdziatach, na stronach 69 — 162. Zastosowaniom tych wynikéw do analizy obrazéw zawarte

sg w jednym rozdziale, na stronach 163 — 228.

Autor pokazal w nim, w jaki sposéb mozna powigza¢ cechy obrazu z wartosciami
wielowymiarowej zmiennej losowej — majacych charakter wektorow i uzywaé parametréw

statystycznych do opisu obrazu.

W rozdziale tym podano réwniez przyklady, uzasadniajagce przydatnos¢ sposobow
zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw, wynikajacych z otrzymanymi wczesniej

matematycznymi rezultatami.

Przedstawione wyzej rozwazania autora. otrzymane wyniki sa prawidlowe i wartosciowe.

Recenzent zasadniczo zgadza si¢ z uwagami dra M. Borawskiego, dotyczacymi tego co w
siedmiu punktach autor uwaza on za oryginalne osiggnigcia pracy (Podsumowanie, strony

229-231).

Niemniej, zdaniem recenzenta redakcja matematyczna ksigzki jest niezadawalajaca. Ksigzce
brakuje precyzji w zakresie stosowanych okresleni twierdzen, ktére sg Scile zwigzane

z przyj¢tymi zalozeniami.

Usterki te w powigzaniu z brakami w odwotaniach, w pewnym stopniu utrudniaja jej lekture.
Brak spisu stosowanych oznaczen oraz przyjetych w pracy definicji dodatkowo powigksza ten

problem.



Wada ksigzki jest réwniez fakt, ze autor nie stosuje w petni pojec i symboliki, zZwigzanych z
logika, teoria mnogosci i statystykg. Na przyktad wprowadzenie iloczynu kartezjanskiego i
zwigzanego z nim pojecia relacji, pozwoliioby w czytelny sposéb uogdlnié pojecia, zwigzane
z operacjami, okresli¢ multifunkcje. Pojecie to pozwoliloby uproscié rozwazania, zmienitoby

opisowe definicje, ktére ze wzgledu na brak precyzji ilustrowane sg prostymi przykladami.

Ksigzka zyskalaby znacznie na wartosci, gdyby autor swoje okreslenia i otrzymane rezultaty
ujgl w postaci numerowanych definicji i twierdzed z dowodami. Zabieg ten zmienitby
zasadniczo charakter pracy, ktéra ma charakter opisowy i niedostatecznie odzwierciedla
prowadzone rozwazania matematyczne. Zdaniem recenzenta przyczyniloby si¢ to do wigkszej
uzytecznosci zawartej w niej tresci. Tym bardziej, ze ksigzka ta ma réwniez charakter
aplikacyjny i z otrzymanych tu wynikéw moga korzysta¢ naukowcy innych specjalnosci, jak

na przyklad analitycy z zakresu metod ilosciowych w ekonomii.

Nie ulega watpliwosci, Zze kierunek zainteresowar naukowych dra Mariusza Borawskiego jest
bardzo wyraznie uksztattowany. Na dorobek naukowy pana dra Mariusza Borawskiego po
uzyskaniu stopnia doktora sklada sic 40 prac (wraz z wspolautorami) oraz rozprawa
habilitacyjna. Nie mniej, w perspektywie dalszych badan czasopisma w ktorych publikowane

s prace dra Mariusza Borawskiego winny mieé SZeTszy zasieg,

Gléwny dorobek naukowy dra M. Borawskiego zwigzany jest z tworzeniem metod
algebraiczno — statystycznych, majacych zastosowanie w przetwarzaniu obrazéw. Napisat on
w 2007 roku monografie ,,Rachunek Wektorowy w Przetwarzaniu Obrazéw” [TL.1-numeracja
w spisie artykuléw habilitanta], bedaca wstgpem i uzupelnieniem ocenianej rozprawy
habilitacyjnej. W szczegélnosci, skupil si¢ na metodach przygotowujacych dane do

rozpoznawania okreslonych obiektéw, zawartych w obrazach [np. VIIL.1].

Dr M. Borawski inspirowany metodami, algebry, statystyki, analizy funkcjonalnej i geometrii
analitycznej w swoich pracach stworzyt analogony pojeé i zbadat ich wtasnosci. Interesowaty
go te wiasnosci, ktore maja zastosowanie w praktyce przetwarzania obrazéw [V.2, VIL3,
VILS, VIL6]. Wykorzystanie tych metod zostato zaprezentowane przez dra M. Borawskiego
w pracach [V.1, VL1, VIL9, VIL.12, VIL13].



Sledzac chronologicéﬂe dorobek naukowy dra Mariusza Borawskiego — wida¢ systematyczny
rozw6j naukowy i uzyskiwana dojrzato$¢ badacza. W jego dorobku jest szereg znaczgcych
wynikow.

Reasumujgc, uwazam, ze rozprawa i dorobek naukowy dra Mariusza Borawskiego uprawniajg do
przyznania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w zakresie nauk informatycznych,
gdyz stanowig istotny postep w stosunku do znanych metod i rezultatéw. Zaréwno jego praca
jak 1 pozostaly dorobek naukowy spelniajg wszystkie warunki ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym.

Wnosze przeto o przyjecie rozprawy i dopuszczenie pana dra Mariusza Borawskiego do

dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.






