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Ocena osiggnie¢ naukowych dra Piotra Borkowskiego w zwigzku z postepowaniem
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka

Przedmiotem niniejszej recenzji jest dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dra Piotra
Borkowskiego w zwigzku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym na Wydziale Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie, zgodnie z decyzjg Centralnej
Komisji ds. Stopni i Tytutéw z dnia 4 wrzes$nia 2015 r. Formalng podstawg do sporzgdzenia
recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu, wyrazone w pismie WI/HAB.-5/NP./2015 z dnia
23. wrzesnia 2015 r.

1. Ocena osiggniecia naukowego dra Piotra Borkowskiego pt.: ,Zastosowanie
matematyki obliczeniowej w wybranych problemach nawigacji morskiej”

Na osiggniecie naukowe pt.: ,Zastosowanie matematyki obliczeniowej w problemach
nawigacji morskiej” skfada sie zrealizowane osiggniecie technologiczne w postaci
nawigacyjnego systemu wspomagania decyzji NAVDEC, ktérego Habilitant jest wspétautorem
oraz monotematyczny cykl publikacji:

[P1] Borkowski P. , Adaptive ship course-keeping system” Archives of Transport System
Telematics vol. 7, no. 2, 2014(19-23);

[P2] Borkowski P. ,Presentation algorithm of possible collision solution in a navigational
decision support system” Scientific Journals Maritime University of Szczecin no. 38(110),
2014(20-26);

[P3] Borkowski P. ,Ship course stabilization by feedback linearization with adaptive object
model” Polish Maritime Research vol. 21, no. 1(81), 2014(14-19);

[P4] Borkowski P. ,Data fusion in a navigation decision support system on a sea-going vessel”
Polish Maritime Research vol. 19, no. 1(18), 2012(78-85);

[P5] Borkowski P. ,Computational mathematics in marine navigation” Scientific Journals
Maritime University of Szczecin no. 21(93), 2010(20-27);

[P6] Borkowski P. , Algorithm of the probabilistic assessment of two dynamic object passing
safety” Computational intelligence in applications, Scientific Publishing House of the
Szczecin University, Szczecin 2009 (37-50).



Jednym z elementoéw osiggniecia naukowego Habilitanta jest wspotautorstwo w opracowaniu
nawigacyjnego systemu wspomagania decyzji NAVDEC. Analiza wypadkéw morskich wskazuje,
ze ich zasadnicza przyczyng sa btedy ludzkie. Z jednej strony, rozwdj metod analizy
systemowej, a konkretnie rozwdj metod modelowania i techniki obliczeniowej, natomiast
z drugiej strony wspotczesne narzedzia i mozliwosci pomiarowe oraz mozliwosci
przetwarzania danych pozwalaja na opracowanie skutecznych narzedzi wspomagania decyzji
nawigatora. Stwarza to mozliwos¢ podniesienia bezpieczenstwa nawigacyjnego i ograniczenia
w znacznym stopniu btedéw ludzkich. Zaprojektowany i wdrozony system NAVDEC jest
systemem wspomagajacym rozwigzywanie sytuacji kolizyjnych na wodzie. Jest to
informatyczny system czasu rzeczywistego wspomagajacy prace nawigatora. Zadaniem
systemu jest rejestracja i przetwarzanie informacji nawigacyjnych dotyczacych sterowanego
statku i otoczenia. Dostarczone przez system dane wspomagaja podejmowanie bezpiecznych
decyzji sterujgcych przez nawigatora. System ten znajduje szerokie zastosowanie na
jednostkach ptywajacych oraz w osrodkach ladowych, zaréwno jako samodzielny system jak
i modut istniejacych systemoéw. Gtéwne zastosowania systemu to:

— wspomaganie decyzji nawigacyjnych w sytuacjach kolizyjnych

e system instalowany na mostku nawigacyjnym na jednostkach komercyjnych
oraz rekreacyjnych,
e element systemu nadzoru i kontroli ruchu statkéw w osrodkach lgdowych,
— analiza i ocena wypadkow nawigacyjnych w zegludze morskiej — przeznaczony dla
ekspertéw komisji badania wypadkéw morskich,
— weryfikacja umiejetnosci kadr oficerskich w zakresie nawigacji — przeznaczony dla
armatorow,
— szkolenie kadr oficerskich dla zeglugi — modut symulatorow nawigacyjnych.

Opracowany system zdobyt uznanie zaréwno w srodowisku naukowym jak i w sektorze
producentdw systemdw wspomagania decyzji.

Prawidtowe funkcjonowanie systemu wymaga wspotdziatania ze standardowymi
urzadzeniami i systemami monitorowania statku oraz prezentacji bezposrednich
i przetworzonych danych pomiarowych. Przedstawiony jako element osiggniecia naukowego
jednotematyczny cykl publikacji jest scisle zwigzany osiggnieciem technologicznym, ktdrego
Habilitant jest wspoétautorem. Publikacje zawierajg opis metod i algorytméw, ktére byty
podstawa do opracowania nawigacyjnego systemu wspomagania decyzji NAVDEC. Celem
badan naukowych byto opracowanie algorytméw z zakresu przetwarzania danych
i modelowania wybranych sytuacji w nawigacji morskiej.

Zasadniczym problemem przy projektowaniu systemowa wspomagajacych prace nawigatora
jest opracowanie efektywnych algorytméw modelowani praktycznych sytuacji i przetwarzania
danych pomiarowych. Analiza wystepujacych procesow prowadzi do zfozonych modeli
matematycznych rozpatrywanych proceséw. Silne zaktécenia dziatajagce na systemy
w $rodowisku naturalnym wprowadzaj duzg doze niepewnosci. Ponadto mozliwe zmiany
parametréw statku w réznych warunkach rzeczywistych wymuszajg potrzebe adaptaciji.



Wymienione uwagi dotyczace modelowania proceséw zwigzanych z nawigacjg stwarzajg
konieczno$¢ stosowania matematyki obliczeniowej, ktéra pozwala na modelowanie
i symulacje probleméw nawigacji morskiej z oczekiwang doktadnoscig w ztozonych sytuacjach
praktycznych. Problem tez zostat przedstawiony w publikacji [P5].

Kolejne zagadnienie zwigzane z projektowaniem systeméw nawigacyjnych zwigzane jest ze
zrodtem danych. Bardzo czesto, ze wzgledu na bezpieczeristwo i zapewnienie skutecznosci
pomiaréw, urzadzenia monitorujace s dublowane. Pomiary dokonywane sg na réine
sposoby, chociaz dotycza tej samej wielkosci. Ponadto ztozono$é sytuacji w warunkach
naturalnych powoduje konieczno$¢ korzystania z pomiaréw roznych wielkosci. Duza liczba
danych utrudnia zadanie podejmowania decyzji przez nawigatora. Przy projektowaniu
systemOow wspomagania decyzji konieczne jest opracowanie algorytméw fuzji danych
nawigacyjnych. W pracy [P4] zostat opisany odpowiedni algorytm fuzji danych nawigacyjnych
oraz przedstawiono wyniki walidacji opracowanego algorytmu w warunkach rzeczywistych.

Waznym elementem systemdw nawigacyjnych jest unikanie kolizji. Wigze sie to z oceng
odlegtosci pomiedzy obiektami na morzy jak rowniez rejestracja odlegtosci od obiektéow
statych. Pomiar odlegtosci i jego doktadnos¢ jest podstawowym kryterium bezpieczenstwa
przy unikaniu kolizji, w szczegdlnosci w waskich torach komunikacyjnych i duzym natezeniu
ruchu. Ponadto ocena odlegtosci moze by¢ obarczona duzym btedem, zwtaszcza w sytuacji
silnych  zaktécen. Pewnag miarg ilosSciowg prawidtowosci oceny odlegtosci jest
prawdopodobiefstwo miniecia obiektu w bezpiecznej, zdanej przez nawigatora odlegtosci.
Wiaze sie to z opracowaniem algorytmu oceny bezpieczenstwa mijania sie dwoch obiektow
dynamicznych, czemu poswiecona jest publikacja [P6]. Zawiera ona rowniez wyniki weryfikacji
dziatania algorytmu w warunkach symulacyjnych z wykorzystaniem eksperymentow
obliczeniowych.

Skuteczne unikanie kolizji wymaga nie tylko pomiaru odlegtosci pomiedzy obiektami lecz
rowniez prawidtowg ocene pozycji nawigowanego statku w ruchu oraz innych obiektéw
znajdujacych sie w otoczeniu. Istotna trudnos¢ polega na braku wiedzy na temat decyzji
podejmowanych przez nawigatorow statkéw znajdujgcych sie w otoczeniu. Dla wtasnego
statku mozna przyja¢ zatozenie o znajomosci parametrow modelu dynamiki, jednak
zachowanie sie obiektéw w otoczeniu pozostaje niewiadomg. W celu rozwigzania tego
problemu zaproponowano algorytm predykcji trajektorii ruchu oparty na symulacji
zachowania wtfasnego statku bazujac na danych z autopilota, a w stosunku do obcych
obiektéw manewrujgcych, ze wzgledu na nieznajomos$¢ danych zastosowano algorytm oparty
o sieci neuronowe, ktdre uczone sa w sposob adaptacyjny na podstawie dostepnych ciggow
o réznej dtugosci. W przypadku gdy na podstawie analizy trajektorii sterowanego statku oraz
otaczajacych obiektow manewrujacych zachodzi podejrzenia o kolizje nawigator powinien
wyznaczy¢ bezpieczny manewr. Dla celéw wspomagania decyzji w tym zakresie opracowano
algorytm prezentacji dopuszczalnych rozwigzan sytuacji kolizyjnej. Powyzszym zagadnieniom
poswiecona jest praca [P2].



Wymienione wczesniej prace zawieraly algorytmy zwigzane z nawigacja statku. Rownie
waznym zadaniem jest automatyzacja procesow sterowania. Istotnym problemem jest
stabilizacja kursu statku, ktéra polega na utrzymaniu statku na kursie w warunkach
naturalnych zaktécen oraz sprowadzanie statku na zadany kurs. Propozycja rozwigzania tego
zadania jest opracowanie algorytmu stabilizacji kursu statku w oparciu o regulator
linearyzujacy ze sprzezeniem zwrotnym oraz adaptacjag modelu. Opracowane podejscie nalezy
do nowej generacji algorytmoéw sterowania adaptacyjnego, a oparte o cze$ciowo znany model
uzupetnionym o aproksymacje nieznanych z wykorzystaniem funkcji aproksymujacych
opartych o model neuronu rozmytego. Algorytm ten zostat szczegétowo omodwiony
w publikacji [P3]. Zawarto tam réwniez wyniki walidacji dziatania algorytmu.

Praca [P1] zawiera opis alternatywnego w stosunku do poprzedniego algorytmu, w ktérym
adaptacyjny algorytm stabilizacji kursu sporzadzony jest w oparciu o baze wiedzy.

Podsumowujac nalezy zauwazy¢, ze przedstawiony monotematyczny cykl publikacji stanowi
podstawe do projektowania nowoczesnych systemédw wspomagania pracy nawigatora
w naturalnych warunkach. Do podstawowych wynikéw zawartych w prezentowanym zestawie
publikacji nalezy zaliczy¢:
— algorytm fuzji danych nawigacyjnych,
— algorytm probabilistycznej oceny bezpieczeristwa mijania sie dwoch obiektow
dynamicznych,
— algorytm predykcji trajektorii ruchu statku wtasnego i statkdw obcych,
— algorytm prezentacji dopuszczalnych rozwigzan sytuacji kolizyjnych,
— algorytm stabilizacji kursu statku sporzadzony w oparciu o adaptacyjny regulator
z adaptacjq modelu,
— adaptacyjny algorytm stabilizacji kursu statku opracowany w oparciu o baze wiedzy.

Konkludujac ocene jednotematycznego cyklu publikacji dra Piotra Borkowskiego, uwazam ze
rezultaty uzyskane w prezentowanym cyklu publikacji s cenne poznawczo, zostaty uzyskane
witasciwymi metodami badawczymi i wnoszg istotny wktad w rozwéj informatyki w dziedzinie
nauk technicznych, w szczegdélnosci w zakresie projektowania systeméw wspomagania
decyzji. Przedstawione wyniki wykorzystano w opracowaniu nawigacyjnego systemu
wspomagania decyzji nawigatora NAVDEC, ktérego Habilitant jest wspdtautorem.
Prezentowany jednotematyczny cykl publikacji wraz z osiggnieciem technologiczne w postaci
projektu systemu NAVDE. Stanowi wymagane osiggniecie naukowe i spetnia ustawowe
i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym.

2. Ocena dorobku naukowego

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza dra Piotra Borkowskiego koncentruje sie na zastosowaniach
matematyki obliczeniowej, w tym metod sztucznej inteligencji w wybranych problemach
nawigacji morskiej. Prace te dotyczg opracowania metod i algorytmow z zakresu
automatycznego sterowania ruchem obiektdw ptywajacych, ich pozycjonowania oraz
predykcji potozenia. Istotna czes¢ prac dotyczy metod analizy, oceny i rozwigzywania sytuacji



nawigacyjnej. Do najwazniejszych wynikéw, oprécz oméwionych w monotematycznym cyklu
prac, nalezy opracowanie algorytmu:

— predykcji trajektorii ruchu statkéw manewrujacych w oparciu o modut komunikacji
miedzy statkowej,

— wyznaczania bezpiecznego kursu na podstawie probabilistycznej oceny sytuacji
nawigacyjnej,

— predykcji trajektorii statku na podstawie estymowanych parametréw ruchu,

— stabilizacji kursu statku w oparciu o metode rezimu $lizgu oraz z zastosowaniem
regulatora LQR i modelu dynamiki obiektu wyznaczonego na podstawie danych
pomiarowych z wykorzystaniem metod identyfikacji,

— wielokryterialnej prezentacji danych z uwzglednieniem typowych kryteriéw
(zastosowany w informatycznym systemie rejestracji ustug medycznych).

Habilitant czynnie uczestniczyt w realizacji projektow badawczych finansowanych zaréwno ze
srodkow europejskich jak i krajowych, jako wykonawca oraz kierownik projektu.

Wyniki prowadzanych prac przez dra Piotra Borkowskiego sa opublikowane w 33 pracach,
w tym jest wspotautorem dwdch monografii, trzech artykutéw w czasopismach notowanych
w bazie Jouranal Citation Reports oraz czterech pozycji znajdujgcych sie w Web of Science.
Rezultatu swoich prac Habilitant prezentowat na dwunastu konferencjach, w tym
w wiekszosci miedzynarodowych. Aktualny indeks-h wedtug bazy Web of Science wynosi 3,
natomiast wedfug bazy Google Sholar wynosi 6. Jego prace byty cytowane 111 razy.

Ponadto dr Piotr Borkowski jest wspottwdrcg dwdch patentdw zwigzanych z projektowaniem
systemow wspomagania decyzji nawigatora.

Aktywnos¢ naukowa i organizacyjna Habilitanta jest znaczaca. Oprécz  aktywnosci
publikacyjnej mierzonej liczbg publikacji oraz uczestnictwem w konferencjach jest on
recenzentem w prestizowym czasopismie Ocean Engineering. Ponadto aktywnie uczestniczy
w miedzynarodowym konsorcjum naukowym. Jez cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Informatycznego oraz cztonkiem rady programowej projektu ,,ICT Buisness to Education”.

Konkludujac, bioragc pod uwage wszystkie przytoczone osiggniecia dra Piotra Borkowskiego
stwierdzam, ze dorobek naukowy Habilitanta w zadowalajgcym stopniu spefnia wymagania do
uzyskania do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie informatyka
w dziedzinie nauk technicznych.

3. Ocena dorobku dydaktycznego

Bardzo wysoko nalezy oceni¢ dorobek dydaktyczny dra Piotra Borkowskiego. Oprocz
prowadzonych zaje¢ w postaci wyktadéw, ¢wiczen oraz laboratoriow zwraca uwage Jego
zaangazowanie w proces organizacji dydaktyki. Byt jednym z inicjatoréw i organizatoréow
kierunku studiéw ,informatyka” uruchomionego na Wydziale Nawigacyjnym Akademii
Morskiej w Szczecinie. W istotny sposob przyczynit sie do utworzenia unikatowej w skali kraju
specjalnosci ,informatyka morska”. Jego aktywnos¢ spowodowata pozyskanie srodkéw na
organizacje i rozwdj kierunku, a przede wszystkim na organizacje bazy sprzetowej, dziatania



promocyjne oraz organizacje stazy i szkolen. Duzym sukcesem jest organizacja wsparcia
studiow dla oséb niestyszacych. Podjete dziatania we wspdtpracy z Polskim Zwigzkiem
Gtuchych spowodowaty mozliwos¢ podjecia studiéw przez osoby z wadg stuchu.

Kolejnym, waznym krokiem byto zorganizowanie zaplecza kadrowego. Byt organizatorem
Zaktadu Informatycznych Technologii Morskich i wspétorganizatorem Instytutu Technologii
Morskich. W jednostkach tych skupiona jest kadra dydaktyczna dla kierunku ,informatyka”.
Obecnie petni funkcje Zastepcy Dyrektora Instytuty oraz petnomocnika Dziekana ds.
ksztatcenia na kierunki ,,informatyka”.

Dr Piotr Borkowski odnosi sukcesy jako popularyzator wiedzy. Jest inicjatorem i organizatorem
corocznego, ogolnopolskiego konkursu informatycznego dla szkdl ponadgimnazjalnych,
ktorego partnerami sg agendy rzgdowe oraz pracodawcy. Petni funkcje przewodniczacego
Komitetu Organizacyjnego oraz Kapituty Konkursu. Inicjatywa ta otwiera nowe mozliwosci dla
mtodych twércéw i pasjonatéw nowoczesnych technologii.

Za dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjng dr Piotr Borkowski zostat wyrézniony
m.in.: Medalem Edukacji Narodowej, nagroda Ministra Transportu Budownictwa oraz
szeregiem nagrod Rektora.

4. Podsumowanie i ocena koficowa

Uwzgledniajgc opinie czastkowe zawarte w recenzji, a w szczegdlnosci ocene: osiggniecia
naukowego w formie osiagnigcia technologiczne w postaci nawigacyjnego systemu
wspomagania decyzji NAVDEC oraz monotematycznego cyklu publikacji, catoksztattu dorobku
oraz pracy dydaktycznej i organizacyjnej stwierdzam, ze dr Piotr Borkowski posiada
dostateczne kwalifikacje do samodzielnej pracy naukowej. Uzyskane przez niego osiggniecia
naukowe stanowig wartosciowy wktad badawczy, istotny dla rozwoju informatyki zwtaszcza
projektowania problemowo zorientowanych systeméw wspomagania decyzji.

Uwazam, ze jego dorobek naukowy i dydaktyczny predestynujg Kandydata do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka,
spetniajac kryteria okreslone w art. 16 wymogoéw stosownej Ustawy o stopniach i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003.

N




