Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
Katedra Automatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH

Krakéw, 19 kwietnia 2013

Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku
naukowego dr inz. Mariusza Borawskiego

Przedmiotem recenzji jest rozprawa habilitacyjna dr inz. Mariusza Borawskiego zatytulowana
Rachunek wektorowy 7 arytmetykq priyrostow w przetwarzaniu obrazow, a takze Jego
dorobek naukowy w zwigzku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym na Wydziale
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Formalng
podstawg do sporzadzenia recenzji bylo zlecenie Dzieckana Wydzialu, prof. dr hab. inz.
Antoniego Wilifiskiego (pismo WI-02/H/2013 z dnia 31.01.2013) wykonujacego uchwale

Centralnej Komisji powolujac mnie na recenzenta w tym przewodzie.

Czes¢ I: Recenzja rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Mariusza Borawskiego zatytulowana Rachunek wektorowy z
arytmetyka przyrostow w prretwarzaniu obrazdw zostata wydana jako monografia w serii
»Informatyka” przez Wydawnictwo Naukowe PWN w Warszawie (2012). Chee podkreslié,
ze to miejsce wydania pozytywnie wyrdznia t¢ monografi¢ na tle wielu innych, ktére miatem
okazj¢ ocenia¢ jako rozprawy habilitacyjne. To pozytywne wyrdznienie wynika z faktu, ze
PWN uchodzi w Polsce za najlepsze (i najbardziej wymagajace!) wydawnictwo, podczas gdy
regulg jest, ze kandydaci do stopnia doktora habilitowanego swoje dysertacje wydaja w
formie zeszytéw naukowych swoich uczelni, co czgsto oznacza, ze ksigzka taka wydawana
jest po bardzo uproszczonym i liberalnym procesie redakcyjnym i ukazuje sic w bardzo
ograniczonym nakladzie, ktéry zazwyczaj w calosci wykupuje autor dla potrzeb zwigzanych z
przewodem habilitacyjnym (dla czlonkéw Rady Wydzialu nadajacego stopieri naukowy).

Tutaj mamy sytuacj¢ odmienng. Ksigzka miata bardzo staranng redakcje a jej dostepno$é na
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rynku ksiggarskim ma zdecydowanie zasigg ogélnopolski. Praca liczy 235 stronic i sktada sie
z wprowadzenia oraz pieciu rozdzialéw, wyczerpujacych w zasadzie catkowicie
problematyke zawarta wjej tytule. Zaleta ksigzki jest bardzo zwarte i konkretne
podsumowanie, a takze bogata (91 pozycji) bibliografia, w ktorej znalaztem takze kilka

wlasnych prac habilitanta.

Przystepujac do dyskusji zawartosci pracy pragng na wstgpie podkresli¢, ze wybér tematu
opiniowanej rozprawy jest bardzo trafny, zar6wno z punktu widzenia potrzeb praktyki, jak i
zpunktu widzenia aktualnych trendéw w obszarach badan naukowych zwigzanych
z elektronikg i informatykg systemoéw komputerowego przetwarzania obrazéw. Mowie tu
takze o elektronice zwigzanej z zadaniami przetwarzania obrazéw, chociaz Autor opiniowanej
pracy koncentrowal swoje wysilki gléwnie na rozwigzaniach algorytmicznych,
ukierunkowanych intencjonalnie na wykorzystanie w postaci odpowiednich programéw
stuzacych do przetwarzania i rozpoznawania obrazéw, ale mam od lat kontakt z grupami
badaczy realizujacych narzedzia do przetwarzania i rozpoznawania obrazéw metodami
sprzgtowymi, wigc wiem, ze postgpy w zakresie algorytmoéw i teoril moze przyczynié sie do

tworzenia lepszych rozwiazan sprzetowych dedykowanych do tej dziedziny.

Opiniowana praca habilitacyjna dra Borawskiego, jak réwniez inne prace wchodzace w sktad
Jego dorobku naukowego maja niewatpliwa warto$¢ naukows, ale majg tez bardzo duze
znaczenie praktyczne. Zalety obrazu jako nosnika informacji i $rodka komunikacji
migdzyludzkiej sa ogélnie znane i nie wymagajg komentarza. Nie wymaga komentarza takze
fakt, ze potrzeby wynikajace z niektérych zastosowan technik obrazowych zmuszaja wrecz
badaczy do korzystania z r6znych form przetwarzania obrazéw, wéréd ktorych metody oparte
na metodach wektorowych wyr6zniaja si¢ korzystnie mozliwoscia oparcia algorytméw
komputerowych na solidnych formalnych podstawach matematycznych oraz szerokim

zakresem osiggalnych tymi metodami form przetwarzania obrazow.

Ksigzka przedlozona jako rozprawa habilitacyjna zostala wydana przez ogoélnopolskiego
wydawcg w duzej liczbie egzemplarzy, co jest jej niewatpliwg zaleta (bedzie miala szerszy
wplyw na rozwdj pewnych obszaréw badan i praktyki w calej Polsce), ale ma to takze pewne

negatywne skutki, polegajgce na tym, ze w opiniowanej monografii fragmenty odpowiadajace
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wlasnym osiagnigciom badawczym habilitanta sgsiadujg z dosy¢ licznymi partiami tekstu

o charakterze literaturowym czy wrecz podrecznikowym.

Oceniajgc ksigzk¢ jako monografie dotyczacg pewnego obszaru wiedzy przyjmuje te
podrecznikowe czy literaturowe czesci jako zrodlo wartoSciowych wiadomosei. Jednak
oceniajgc dzieto jako rozprawe na stopien doktora habilitowanego nauk technicznych biore
pod uwage tylko te pierwsze (naukowo oryginalne) skladniki, jedynie marginesowo
odnotowujac (z uznaniem!) dobry poziom takze tych drugich (podrgcznikowych) elementow
monografii. W tym obszarze wysilek intelektualny Autora mozna odnalezé gléwnie w
zakresie selekcji i uporzadkowania bardzo bogatego zasobu danych literaturowych, przy na
pozytywna oceng zastuguje kryterium tej selekcji, zwigzane gléwnie z aspektem praktycznej
przydatnosci. Dodatkowo na plus dra Borawskiego w tej literaturowej czeéci dysertacii
zaliczy¢ trzeba dokonang przy pisaniu pracy unifikacje notacji metod i algorytméw
wektorowych oraz zwigzanych z metodami przedzialowymi, ktére w dostepnej literaturze
opisywane sg w sposéb bardzo zréznicowany. Ta réznorodnos¢ terminologii i notacji
spotykana w oryginalnych pracach tworcéw réznych metod odwolujacych si¢ do arytmetyki
przyrostow 1 przestrzeni wektorowej przyrostow utrudnia (zwlaszcza poczatkujgcym
badaczom) uzyskanie syntetycznego pogladu na catosé tego nowoczesnego dziatu matematyki
stosowanej. W zwigzku z tym wysilek Habilitanta zmierzajacy do nadania wielu réznym
algorytmom 1 metodom jednolitej formy i czytelnej notacji jest z pewnoscia bardzo

pozyteczny i powinien by¢ pozytywnie oceniony.

Dokonam teraz przeglagdu zawartosci opiniowanej ksiazki, koncentrujac chwilowo uwage
gléwnie na tym kryterium stopnia naukowej oryginalnosci prezentowanych tresci.
Rozpatrujac z tego punktu widzenia rozdzial 1 opiniowanej dysertacji (,,Rachunek wektorowy
w przetwarzaniu obrazéw”) trzeba stwierdzi¢, ze ma on wduzej mierze charakter
przegladowy, literaturowy, a miejscami wrecz podrecznikowy, chociaz niewatpliwie przynosi
wiele wiadomos$ci, ktére wsrdd specjalistow komputerowego przetwarzania obrazow
z pewnoscig nie sg powszechnie znane. Podobny charakter (bardziej dydaktyczny niz
naukowy, ale bardzo przydatny) maja rozdzialy numer 2 (,,Dzialania arytmetyczne na

liczbach i ich uogoélnienia™) oraz numer 3 (,Arytmetyka przyrostéw”). Co wiecej, w
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rozdzialach tych dostrzegam, obok watkéw zaadaptowanych przez Habilitanta z dostepnej
literatury, takze elementy wiedzy 1 koncepcje bedace Jego wlasnym dorobkiem

intelektualnym.

Jeszcze wigcej tych oryginalnych elementéw wykrytem w rozdziale 4 (,,Przestrzen
wektorowa przyrostow”). Rozdzial ten oceniam bardzo wysoko pod wzgledem
innowacyjnosci 1 naukowej wartosci, chociaz jego wada z punktu widzenia specjalisty
zajmujacego si¢ analizg i przetwarzaniem obrazow jest stabe zogniskowanie rozwazafi na
wskazanej problematyce (zwigzanej zobrazami). Metody matematyczne omawiane w
rozdziale 4 rozprawy mozna bowiem odnie$¢ do bardzo wielu zastosowati, w zwigzku z czym
ich przydatnos¢ w kontekscie tytutowego dla calej ksigzki przetwarzania obrazéw nie jest

poczatkowo wcale oczywista.

Oczywiste sg natomiast korzysci dla techniki przetwarzania obraz6w zwigzane z trescia
rozdziatu 5. Do$¢ ogllny tytut tego rozdziatu (,,Obszary zastosowan arytmetyki przyrostéw’)
poczatkowo wcale na to nie wskazuje, ale w rozdziale tym zawartych jest mnéstwo bardzo
cennych koncepcji Autora zwigzanych z zastosowaniem przestrzeni wektorowej przyrostow
do problematyki przetwarzania i analizy obrazéw. Dr Borawski podejmuje w tym rozdziale
temat, ktory zwykle jest pomijany w kontekscie dziedziny zwanej roboczo computer vision,
a mianowicie problem tego, ze informacja obrazowa moze mie¢ takze charakter danych
niedokladnych i niepewnych. Warto zwréci¢ uwage na ten aspekt ocenianego tu dorobku
Habilitanta. Zwykle w technice przetwarzania obrazéw bierze si¢ pod uwage obrazy
zdeformowane (na przyktad przez wadliwy uklad optyczny) albo zaszumione (w wyniku
transmisji przez kanal telekomunikacyjny zawierajagcy duzy poziom zakldcen) natomiast
rzadko rozwaza si¢ obrazy, ktdre charakteryzujg si¢ wysokim poziomem niedokladnosci
danych. Tymczasem, jak wykazal dr Borawski, obrazy sg strukturami danych, ktére mogg by¢
rozpatrywane takze i z tego punktu widzenia, w zwigzku z czym dzieki zastosowaniu
rozwini¢tych w opiniowanej pracy metod pracy z danymi niedoktadnymi — mozna osiaga¢ dla
nich cele, bardzo trudne do osiggnigcia innymi metodami. Wprowadzajac takie nietypowe
pojecia jak lokalne cechy przedzialowe a takze lokalne wartosci Srednie i lokalne wariancje

(odchylenia standardowe) mozna osigga¢ wazne praktyczne cele, na przyklad wykrywaé
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zmiany na obrazach réwniez wtedy, gdy obrazy te pochodza z mikrokamery dajacej obraz
bardzo zlej jakosci. Jest to niewatpliwie wynik, ktére moze mie¢ znaczenie w systemach

zapewniania bezpieczenstwa budynkow i obszar6w specjalnego znaczenia.

Takich wynikow majgcych praktyczne znaczenie dr Borawski pokazuje wigcej. Interesuje sie
metodami segmentacji, wykrywaniem konturéw obiektéw na obrazach, automatycznym
ustalaniem orientacji przestrzennej obrazow obrazujacych fragmenty krajobrazu (na
podstawie wykrywania obszaru nieba), wykrywaniem konturéw obiektdéw na obrazach
w przypadku gdy s3 one bardzo niedokltadnie widoczne, polepszaniem jakosci obrazu na
podstawie ujednolicania lokalnych odchylen standardowych oraz metoda naktadania punktow

barwnych itp.

Bardzo interesujacy, chociaz niestety dosy¢ krotki, jest fragment opiniowanej pracy
dotyczacy obrazow sonarowych. Jak wiadomo sg to obrazy pozyskiwane za pomoca sondazu
otoczenia (w Srodowisku wodnym) za pomocg impulséw dzwigkowych, ktérych echa sa
odbierane 1 odpowiednio interpretowane. W efekcie tej metody pozyskiwania informacji
powstaja obrazy o bardzo specyficznych cechach, nietypowych w stosunku do tego czym
specjalisci komputerowej analizy obrazéw zwykli sie najczesciej zajmowaé, a bardzo wazne
miedzy innymi w kontekscie potrzeb transportu wodnego (morskiego i rzecznego). Badanie
whasciwosci takich wiasnie obrazéw sonarowych w potaczeniu z opracowanymi przez dra
Borawskiego metodami wykonywania obliczefi w przestrzeniach wektorowych oraz pracy
zdanymi niedokladnymi — dalo zupelnie nowe mozliwosci identyfikacji obiektéw na
obrazach sonarowych i rekonstrukcji struktury przestrzennej elementéw badanego akwenu, co
w opiniowanej pracy przedstawiono, aczkolwiek zdecydowanie nadmiernie skrétowo. Chee
z naciskiem podkresli¢, ze obrazy sonarowe, na ktorych Habilitant koncentruje swoja uwage
w koficowe] czgsci swojej rozprawy, tym si¢ cechujg, ze ze wzglgdu na sposéb, w jaki
powstaja, wrecz muszg by¢ rozpatrywane jako dane niedoktadne. To z kolei powoduje, ze
techniki ich przetwarzania (na przyktad kompresji) musza by¢ budowane wedtug odmiennych
zasad, niz te, ktére powszechnie stosuje si¢ do obrazéw innego rodzaju. Metody
zaproponowane przez dra Borawskiego zdecydowanie pasujg do tych wlasnie obrazéw — i na

tym migdzy innymi polega wklad, jaki Kandydat wnidést do uprawianej przez siebie
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dyscypliny naukowej. Poniewaz sonar jest obecnie coraz czesciej wykorzystywany
w gospodarce morskiej do monitorowania stanu elementéw podwodnych . infrastruktury
technicznej, oraz do wykrywania obiektow stanowigcych zagrozenie dla zeglugi, przeto

uwazam , ze ten watek badan dra Borawskiego powinien by¢ w dalszych pracach rozwijany.

Oceniajac  caloSciowo zawartos¢ opiniowanej rozprawy dr Borawskiego moge
z przyjemnoscig stwierdzi¢, ze wedtug mojej oceny spelnia ona wymagania odno$nej Ustawy
i moze by¢ podstawg do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk

technicznych w dyscyplinie Informatyka.

Do opiniowanej pracy, ktéra generalnie zyskuje moja aprobate, musze jednak zglosié
jeszcze kilka drobmych zastrzezen, ktore czuje si¢ w obowigzku sformutowaé aby moja

recenzja, nie przestajac by¢ pozytywna - byla pelna i catkowicie obiektywna.

Czescei literaturowej, stanowigeej znaczacg cze$¢ treSci ocenianej monografii nie poddaje
merytorycznej dyskusji, bo dr Borawski opisuje tam to, co odkryli i wymyslili inni badacze,
ate ich odkrycia i ustalenia zostaly poddane wszechstronnej ocenie w miedzynarodowym
srodowisku naukowym, w ktérym wzmiankowane metody funkcjonuja juz jako nie
podlegajaca dyskusji ,klasyka”. Merytorycznych uwag krytycznych do opiséw oryginalnych
metod i algorytmow bedacych gléwnym osiagnigciem Autora pracy nie potrafie sformutowa,
poniewaz nie znalaztem w nich blgdéw ani slabych punktéw. Jak informatyk czuje jednak
niedosyt informacji dotyczacych wiasnie informatycznej warstwy opiniowanej pracy. Autor
niewgtpliwie stworzyl nowe narzedzia i nowe metody informatyczne, jednak nigdzie nie
zostaly one przedstawione w sposéb umozliwiajacy ich szczegétowa analize i ocene. Nie
doszukalem si¢ w pracy informacji na temat szczegélow realizacji i implementacji
tworzonych programéw do przetwarzania obrazéw, poniewaz w tresci ksiazki zarysowane sg
tylko ich teoretyczne (matematyczne) podstawy oraz — w postaci obrazkéw — efekty ich
dzialania. Wydaje mi si¢, ze skoro dr Borawski ubiega si¢ o stopien naukowy w dyscyplinie
informatyka (a nie na przyktad w obszarze matematyki stosowanej) to powinien chyba daé sie
lepiej pozna¢ wilasnie jako informatyk. Nie przeceniam znaczenia implementacji (ktora jest
w wielu przypadkach dzialaniem rutynowym 1 zawierajgcym niewiele pierwiastkéw

kreatywnych) ani nie twierdze, Zze tworzenie i rozwijanie nowych algorytméw na bazie
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rozwazan teoretycznych jest dziataniem informatycznie bezwarto§ciowym. Niemniej
w ocenianej ksigzce tego pierwiastka nawigzujacego do informatycznej praktyki jest

zdecydowanie zbyt mato. Przynajmniej taka jest moja opinia.

Mankament ten nie zmienia jednak mojej zdecydowanie pozytywnej oceny merytorycznej
przediozonej mi rozprawy, stwierdzam wigc na zakonczenie tej czgsci recenzji, ze praca dr
inz. Mariusza Borawskiego zatytulowana Rachunek wektorowy z arytmetykq przyrostow
w przetwarzaniu obrazéw moze byC przyjeta i pozytywnie zaopiniowana jako rozprawa

habilitacyjna.

Czes¢ 2: Ocena dorobku naukowego

Przystepujgc do oceny dorobku naukowego dr inz. Mariusza Borawskiego trzeba stwierdzi¢,
ze dorobek ten mie jest szczegolnie bogaty, chociaz — jak bede wnioskowal na konicu tej czesci
recenzji — moze by¢ uznany za wystarczajacy do nadania stopnia naukowego doktora

habilitowanego nauk technicznych.

Wykaz osiggni¢¢ po ostatnim awansie naukowym, to znaczy po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora, przedstawiony przez Kandydata i zweryfikowany przeze mnie obejmuje
(poza oceniang wyzej rozprawa habilitacyjna):

e Jedna monografia naukowa

e Dwa artykulyw czasopismach odnotowanych na Liscie Filadelfijskiej

e Jeden artykul opublikowany w LNCS Springera

e Czternascie artykulow w czasopismach z tak zwanej ,.listy B” MNiSW

¢ Daziesig¢ rozdzialow w ksigzkach (z czego dwie ksigzki wydane sg za granica)

e dziesig¢ publikacji w materiatach konferencyjnych

o redakcja sze§ciu monografii o zasiegu krajowym

Biorac pod uwage wymagania stawiane przez Centralng Komisje stwierdzam, ze Habilitant
ma w catosci dorobek relatywnie niewielki. Jednak zaleta tego dorobku jest fakt, ze

wigkszos¢ wzmiankowanych publikacji s3 to prace samodzielne dra Borawskiego, a w
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przypadku prac majacych wielu autoréw podano jaki byl procentowy udziat Habilitanta w ich

powstaniu, a stwierdzenia te zostaly poparte formalnym potwierdzeniem przez wspoélautoréw.

Jak wspomniatem, ilo$ciowo rzecz biorgc dorobek naukowy dra Borawskiego imponujacy nie
jest. Dostrzegam jednak takze wyraZznie pozytywne elementy tego dorobku i one w mojej

opinii zdecydowanie przewazajg. Tymi pozytywnymi elementami sa:

» fakt, ze znaczna czgSci publikacji jest dzielem jednego tylko Autora (ktorym jest
oczywiscie dr Borawski)

» fakt, ze czasopisma (oraz wydawnictwa) w ktérych Kandydat publikowat, chociaz
nie zawsze umieszczone na wiadomej liscie, znane sa z wysokich wymagan, jakie
stawiajg publikowanym tekstom

> fakt, ze publikacje w materiatach konferencyjnych dotycza w wigkszosci bardzo
dobrych, renomowanych konferencji

> fakt, ze zapoznalem si¢ z zalaczonymi do wniosku odbitkami wybranych prac
Kandydata i stwierdzam, ze sg to (wszystkie, bez wyjatku!) publikacje oryginalne

1 warto$ciowe

Biorge pod uwage wszystkie przytoczone wyzej fakty stwierdzam, ze dorobek naukowy dr
Borawskiego moze by¢ zaakceptowany jako dorobek wystarczajacy do nadania stopnia

naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych.

Dorobek dydaktyczny Kandydata oceniam zdecydowanie pozytywnie. Prowadzit on 17
réznych wykladéw pokrywajacych szerokie spektrum wiedzy informatycznej i byt
promotorem 15 obronionych prac dyplomowych. Korzystnie dla Kandydata oceniam takze
jego dorobek organizacyjny. Uczestniczyl w organizacji konferencji, pracowal w réznych
komisjach, piastowal funkcje zastepcy dyrektora instytutu i kierownika zaktadu - co

zdecydowanie wspiera moj pozytywny, wyzej sformutowany, wniosek.
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Czes¢ 3: Podsumowanie i ocena koncowa

Zaré6wno moja ocena rozprawy habilitacyjnej, jak i ocena dorobku naukowego dr inz.
Mariusza Borawskiego sg pozytywne, chociaz nie wolne od pewnych uwag krytycznych.
W calosci jednak sadzg, ze zaré6wno rozprawa jak i dorobek naukowy zdecydowanie
predestynuja Kandydata do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
technicznych, w zwigzku z tym zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Informatyki ZUT

z wnioskiem o ich akceptacj¢ io dopuszczenie dr inz. Mariusza Borawskiego do

kolokwium habilitacyjnego.
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