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RECENZJA
wniosku w postepowaniu o nadanie
dr. inz. Robertowi Andrzejowi Krupinskiemu
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawa sporzadzenia recenzji

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowito pismo nr WE.4210.104.2025
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 20 marca 2025 r., wystosowane w zwigzku z Uchwatg nr 24 Rady z dnia 6 marca 2025 .,
powolujaca mnie na recenzenta w postgpowaniu o nadanie dr. inz. Robertowi Andrzejowi
Krupiniskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Recenzja sporzadzona zostata na podstawie przekazanej mi dokumentacji przygotowanej
przez Habilitanta, ktéra obejmowata:

— dane wnioskodawcy,

— kopie dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

— autoreferat,

— wykaz osiggnie¢ naukowych,

— kopie prac sktadajgcych sie na cykl publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe,

-~ oéwiadczenia wspétautorow publikacji bedacych w cyklu,

— certyfikat realizacji stazu,

— elektroniczna wersje dokumentacji wniosku o przeprowadzenie postgpowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

2. Sylwetka habilitanta

Pan dr inz Robert Krupinski w 2002 roku ukoriczyl studia magisterskie na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej uzyskujac
tytut zawodowy magistra inzyniera. Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
elektrotechnika dr inz. Robert Krupinski uzyskat réwniez w Politechnice Szczecinskiej w lutym
2006 roku, po przedtozeniu i obronie rozprawy nt.: ,Rekonstrukcja obrazéw z wykorzystaniem
modeli rozktadu wspétczynnikéw dyskretnej transformaty kosinusowej (DCT)".
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Bezposérednio po uzyskaniu stopnia naukowego doktora dr inz. Robert Krupinski zwiazat si¢
zawodowo z  Wydziatem Elektrycznym  Politechniki Szczecinskiej (obecnie
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego), gdzie pracuje obecnie na stanowisku
adiunkta badawczo-dydaktycznego w Katedrze Przetwarzania Sygnaléw i Inzynierii
Multimedialne;.

W ogolnym ujeciu zainteresowania naukowe Habilitanta koncentruja si¢ wokot
przetwarzania i analizy sygnatéw i obrazéw cyfrowych. W szczegélnosci dotycza analizy
sygnatéw bioelektrycznych (gtownie elektrookulografii, EOG) i jej zastosowan w interakecji
cztowiek-komputer (HCI), w tym estymacji i separacji sygnaléw mrugania i ruchow gatek ocznych
z wykorzystaniem metod optymalizacji i technik ewolucyjnych. W obszarze analizy obrazow
cyfrowych Habilitant pracowat gtéwnie nad binaryzacja zdegradowanych dokumentow z uzyciem
uogdlnionego rozktadu Gaussa (GGD) i mieszanin Gaussa (GMM) oraz rekonstrukcja obrazow
poprzez modelowanie wspétczynnikow transformat obrazéw (DCT, kwantyzacja) przy pomocy
GGD. Dodatkowo, w spektrum zainteresowan Habilitanta znalazta sie rowniez analiza sygnatow
wibroakustycznych z  wykorzystaniem GGD, implementacje sprzgtowe algorytmow
przetwarzania sygnatow (DSP) oraz tworzenie dedykowanego oprogramowania. Te obszary
dzialalnoéci naukowej pozwalajg zakwalifikowac prace badawcze Habilitanta do dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Pan dr inz. Robert Krupinski jest autorem badz wspétautorem 26 publikacji zaindeksowanych
w bazie Scopus, z czego 11 to artykuty w czasopismach posiadajacych wspotczynnik wplywu IF
(IEEE Access x3, Signal Processing x2, Signal Processing: Image communication, IEEE Signal
Processing  Letters, Energies, Przeglqd Elektrotechniczny, Biuletyn — PAN, Przeglgd
Elektrotechniczny). Wg. bazy Scopus prace dra inz. Roberta Krupinskiego byly cytowane facznie
171 razy, a wskaznik Hirsha Habilitanta wynosi 7. Po wytaczeniu autocytowan, ktorych Habilitant
ma wiele, liczba cytowan i indeks H wynoszg odpowiednio 97 oraz 4. Prace dr inz. Roberta
Krupinskiego spotkaly sie wigc z malym zainteresowaniem $rodowiska naukowego.
Zdecydowana wiekszo$¢ tych prac wpisuje sie w obszary tematyczne, takie jak: computer science,
engineering, mathematics.

Dr inz. Robert Krupinski nie uczestniczyt w pracach zespotéw badawczych realizujgcych
projekty naukowe finansowane Ww drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych.
Koncentrowat sie gléwnie na realizacji projektow szkoleniowych w charakterze wyktadowcy. Nie
jest réwniez szerzej znany i zauwazany w érodowisku naukowym, o czym $wiadczy niewielka
liczba recenzji dla czasopism, brak udzialu w komitetach naukowych i organizacyjnych
konferencji, czy zaproszen do recenzji wnioskéw projektowych. Habilitant posiada natomiast
bogate do$wiadczenie we wspotpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym. Jest tez autorem
kilku wdrozen.

W ramach dziatalnoéci dydaktycznej Pan dr inz. Robert Krupinski prowadzit zajgcia
dydaktyczne z zakresu réznych aspektéw programowania, grafiki komputerowej, aplikacji
internetowych i mobilnych, komunikacji cztowiek-komputer, technik multimedialnych oraz
réznych aspektéw przetwarzania i analizy sygnatéw. Wypromowat 48 inzynieréw oraz
magistrow 17.

3. Stwierdzenie spetnienia przestanki, o ktorej mowaw art. 219 ust. 1, pkt. 1 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dotyczacej posiadania stopnia
doktora



Pan Robert Krupinski posiada stopien doktora nauk technicznych w zakresie elektrotechniki,
ktory uzyskat 23 lutego 2006 r. na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej. Kopia
dyplomu stanowi zatgcznik do recenzowanego wniosku.

4. Ocena osiggniecia naukowego wskazanego przez Habilitanta zgodnie z art, 219 ust. 1
pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce

4.1. Temat i publikacje wchodzace w sktad osiagniecia

Jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 219, pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce Pan dr inZ. Robert Krupinski przedstawit cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych w czasopismach naukowych lJub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowych nt. Estymacja parametréw uogdolnionego
rozkladu Gaussa oraz zastosowanie uogdlnionego rozkladu Gaussa w przetwarzaniu
sygnatéw i obrazéw. Na cykl ten sktada sie 13 artykuléw naukowych opublikowanych w latach
2010-2024, czyli w okresie po uzyskaniu przez Habilitanta stopnia doktora.

W sktad ww. cyklu publikacji wchodzg nastepujace artykuty naukowe (w nawiasach podano
deklarowany wklad Habilitanta w powstanie poszczegdlnych publikacji, potwierdzony
oéwiadczeniami wspétautoréw zataczonymi do recenzowanego wniosku):

[H1] R.Krupinski (100%), Recursive polynomial weighted median filtering, Signal Processing,
vol. 90, no. 11, pp. 3004-3013, 2010. doi: 10.1016/j.sigpro.2010.04.026 (IF: 3.4, MNiSW
2024: 140)

[H2] R. Krupinski (100%), Modified Moment Method Estimator for the Shape Parameter of
Generalized Gaussian Distribution for a Small Sample Size, Lecture Notes in Computer
Science, 2013, pp. 420-429, 12t IFIP TC8 International Conference on Computer
Information Systems and Industrial Management Applications (CISIM 2013). doi:
10.1007/978-3-642-40925-7_39 (MNiSW 202¢: 40)

[H3] R.Krupinski (100%), Approximated fast estimator for the shape parameter of, generalized
Gaussian distribution for a small sample size, Bulletin of the Polish Academy of Sciences:
Technical Sciences, vol. 63, no. 2, pp. 405-411, doi: 10.1515/bpasts-2015-0046 (IF: 1.2,
MNiSW 2024. 100)

[H4] R. Krupinski (100%), Reconstructed quantized coefficients modeled with generalized
Gaussian distribution with exponent 1/3, Image Processing & Communications, vol. 21, no.
4, pp. 5-12, 2016 (MNiSW z024: 0)

[H5] R. Krupinski (100%), Generating Augmented Quaternion Random Variable With
Generalized Gaussian Distribution, IEEE Access, vol. 6, pp. 34 608-34 615, 2018. doi:
10.1109/ACCESS.2018.28482023 (IF: 3.4, MNiSW 2024: 100)

[H6] R. Krupinski (100%), Modeling Quantized Coefficients with Generalized Gaussian
Distribution with Exponent 1/m, m = 2, 3, ... Advances in Intelligent Systems and
Computing, 2018, vol. 659, pp. 228-237, 5th International Conference on Man-Machine
[nteractions (ICMMI 2017). doi: 10.1007/978-3-319-67792-7_23 (MNiSW2024: 0)

[H7] R. Krupinski (25%), P. Lech, M. Tectaw, K. Okarma, Binarization of Degraded Document
Images with Generalized Gaussian Distribution, Lecture Notes in Computer Science, 2019,
pp. 177-190, 19th Annual International Conference on Computational Science (ICCS
2019). doi: 10.1007/978-3-030-22750-0_14 (MNiSWaoz4: 140, Core rank: A)




[H8] R.Krupinski (33,33%), P. Lech, K. Okarma, Improved Two-Step Binarization of Degraded
Document Images Based on Gaussian Mixture Model, Lecture Notes in Computer Science,
2020, pp. 467-480, 20th Annual International Conference on Computational Science (ICCS
2020). doi: 10.1007/978-3-030-50426-7_35 (MNiSWzo24: 140, Core rank: A)

[H9] R. Krupinski (50%), E. Kornatowski, The Use of Generalized Gaussian Distribution in
Vibroacoustic Detection of Power Transformer Core Damage, Energies, vol. 13, no. 10, 2020.
doi: 10.3390/en13102525 (IF: 3, MNiSW024: 140)

[H10] H.Michalak, R. Krupinski (25%), P. Lech, K. Okarma, Preprocessing of Document Images
Based on the GGD and GMM for Binarization of Degraded Ancient Papyri Images, Lecture
Notes in Networks and Systems, 2022, pp. 116-124, International Conference on
Computer Recognition Systems (CORES 2021), International Conference on Image
Processing and Communications (IP&C 2021), International Multi-Conference on
Advanced Computer Systems (ACS 2021). doi: 10.1007/978-3-030-81523-3_11
(MNiSWznmt 20)

[H11] R.Krupinski(100%)], Generalized Gaussian Distribution with Augmented Pure Quaternion
Random Variable, 27th International Conference on Methods and Models in Automation
and Robotics (MMAR), Miedzyzdroje, Poland, Aug 2023, pp. 45-50. doi:
10.1109/MMAR58394.2023.10242425 (MNiSW3024: 20)

[H12] R.Krupinski (50%]), E. Kornatowski, Analysis of the GGD Vibroacoustic Detector of Power
Transformer Core Damage, 1EEE Access, vol. 12, pp. 45752-45761, 2024. doi:
10.1109/ACCESS.2024.3382114 (IF = 3.4, MNiSWa0z4: 100)

[H13] R.Krupinski (33,33%), T. Marciniak, 0. 0. Oyerinde, Maximum Likelihood Estimators of
Generalized Gaussian Distribution With an H-Proper Quaternion Random Variable, IEEE
Access, vol. 12, pp. 72445-72457, 2024. doi: 10.1109/ACCESS.2024.3403892 (IF = 3.4,
MNiSWzo24: 100)

4.2. Charakterystyka ilo§ciowa osiagnigcia

Skiad publikacji przedstawionych przez dr inz. Roberta Krupinskiego do oceny w ramach

powigzanego tematycznie cyklu ksztattuje sie wiec nastgpujgco:

— 6 artykuléw w czasopismach posiadajacych wspbtczynnik IF i uwzglednionych w bazie
Journal Citation Reports (JCR);

— jeden artykul w czasopi$mie nieposiadajagcym wspoétczynnika wplywu;

_ 6 referatow na konferencjach, w tym dwoch uwzglednionych w bazie CORE Conference
Ranking i posiadajacych ranking A.

Zgodnie z informacjg zawarta we wniosku, sumaryczny wspétczynnik impact factor (IF) publikacji
wchodzacych w sklad osiagniecia z uwzglgdnieniem aktualnych wartosci wynosi 17.8. Wartosci
wsp6tczynnika IF poszczegélnych czasopism, w ktérych opublikowano artykuty wchodzace
w sktad osiagniecia wahajg sig¢ w zakresie od 1.2 do 3.4. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW
przypisanych do publikacji wchodzacych w sktad cyklu wynosi 1020, przy czym punktacja
poszczegolnych prac waha sig w zakresie od 0 do 140, osiagajac $rednia na poziomie 78 punktow
oraz mediane na poziomie 100 punktow.

0d strony bibliometrycznej, ocena przedstawionego przez dra inz. Roberta Krupinskiego
osiagnigecia naukowego wypada wigc przecietnie. Czasopisma, w ktorych opublikowane zostaly
prace wchodzace w sktad cyklu to w wiekszosci popularne czasopisma o profilu inzynierskim
ogblnym (IEEE Access, Biuletyn PAN - Nauki Techniczne), niezwigzane bezposrednio z dyscyplina,



w ktérej Habilitant ubiega sie o stopien doktora habilitowanego. W cyklu znajduje sig jednak
publikacja w czasopi$mie Signal Processing, zwigzanym z dyscypling Habilitanta bezposrednio.
Réwniez referaty konferencyjne wchodzace w sktad cyklu, w wigkszo$ci pochodzg z lokalnych
konferencji, chociaz w cyklu znalazty sie réwniez dwa referaty na uznanej konferencji
miedzynarodowej Annual International Conference on Computational Science (ICCS), przy czym
profil tej konferencji blizszy jest informatyce, niz dyscyplinie elektronika, elektrotechnika,
automatyka i technologie kosmiczne, w ktérej dr inz. Robert Krupinski ubiega si¢ o stopien
doktora habilitowanego.

Pan dr Robert Krupiniski jest samodzielnym autorem siedmiu (tj. ponad potowy]) z publikacji
wchodzacych w sktad cyklu. W pozostatych pracach (majacych od dwdch do czterech
wspotautoréw) Jego zadeklarowany udziat waha si¢ w zakresie 33.33-50%, osiggajac srednig na
poziomie 36%. W pieciu pracach Habilitant jest pierwszym autorem. Z zalgczonych do wniosku
o$wiadczen wynika, ze Habilitant jest autorem wykorzystanych w pracach modeli bazujacych na
uogblnionym rozktadzie Gaussa (GGD) oraz mieszaninach rozktadéw (zaréwno na poziomie
koncepciji, jak i implementacji), przeprowadzat badania symulacyjne tych modeli w konkretnych
aplikacjach oraz opracowywat ich wyniki. Indywidualny wklad merytoryczny drainz. Roberta
Krupinskiego w prace wchodzace w sktad cyklu jest wiodgcy, jasno zdefiniowany i nie
budzi watpliwosci.

Tematyka prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego przedstawionego do oceny
w ogdlnym ujeciu koncentruje sie na zastosowaniu uogolnionego rozktadu Gaussa (GGD)
w roéznych problemach przetwarzania sygnatéw i obrazéw. W szczegélnosci, badania Habilitanta
obejmuja estymacje parametrow tego rozkladu, zwilaszcza w warunkach ograniczonej liczby
danych, a takze modelowanie danych skwantowanych. Istotng cze$¢ Jego prac stanowi analiza
i poprawa jakoéci zdegradowanych obrazéw dokumentéw, z uzyciem metod statystycznych
opartych na GGD imieszaniny rozktadow Gaussa. Habilitant wykorzystuje réwniez zmienne
kwaternionowe w rozszerzonych modelach probabilistycznych, a uogélniony rozktad Gaussa
stosuje w diagnostyce technicznej, m.in. do wibroakustycznego wykrywania uszkodzen rdzenia
transformatoréw energetycznych.

Powyzszy zakres tematyczny, cho¢ oparty na metodach statystycznych i przetwarzaniu
sygnatéw bliskich informatyce oraz matematyce moze zosta¢ zakwalifikowany réwniez do
dyscypliny elektronika, elektrotechnika, automatyka i technologie kosmiczne, w ktorej
prowadzone jest postepowanie dr inz Roberta Krupinskiego o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Prace w cyklu dotyczg m.n. analizy sygnalow wibroakustycznych
wykorzystywanych w diagnostyce transformatoréw, co wpisuje sig¢ w obszar elektrotechniki.
Filtracja sygnatéw, ktérg réwniez Habilitant sig zajmowal wpisuje si¢ obszar elektroniki.
Opracowane metody estymacji i modelowania sygnatow potencjalnie mogg znalez¢ zastosowanie
w systemach pomiarowych, detekcyjnych oraz systemach automatyki. Dodatkowo uogoélniony
rozklad Gaussa ze zmienng losowa kwaternionowa potencjalnie moze znalez¢ zastosowanie
w problemach sterowania i nawigacji, w tym w technologiach kosmicznych. Zakres tematyczny
oraz potencjalne zastosowania badan uzasadniaja wigc przypisanie dorobku Habilitanta
do wskazanej dyscypliny.

4.3. Podsumowanie osiagniecia
Tematyka przedstawionego przez dra inz. Roberta Krupinskiego osiagniecia jest zasadniczo

spéjna i koncentruje sig wokét uogolnionego rozktadu Gaussa (ang. Generalized Gaussian
Distribution, GGD). Jest to rozktad o istotnym znaczeniu dla réznych aplikacji przetwarzania



sygnaléw i obrazdw, gdyz pozwala na modelowanie statystycznych wihasciwosci sygnatow
multimedialnych.

Prace wchodzace w sktad cyklu mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie grupy, tj. (i) prace
teoretyczne, w ktérych Habilitant rozwaza szczegdlne przypadki GGD i proponuje jego
rozwiniecia oraz (ii) prace aplikacyjne, w ktorych uogdlniony rozktad Gaussa postuzyl
Habilitantowi do rozwiazania konkretnych probleméw praktycznych z obszaru analizy sygnatow
i obrazéw. W bardziej szczegdtowym ujeciu, prace przedstawione w ocenianym cyklu publikacii
obejmuja nastepujace watki tematyczne, bedace jednoczesnie oryginalnymi osiggnigciami drainz.
Roberta Krupinskiego:

e Opracowanie metody estymacji parametru ksztaitu uogdlnionego rozkiadu Gaussa dla
matej wielkosci préby [H2,H3]

e Propozycjauogblnionego rozktadu Gaussa z parametrem ksztaltu 1/m, gdziem=2,3, .. oraz
jego zastosowanie w modelowaniu sygnatéw i obrazéw po kompresji stratnej [H4,H6]

s Propozycja uogélnionego rozktadu Gaussa ze zmienna losowa kwaternionu w trzech
wariantach: kwaternionu rozszerzonego, kwaternionu czystego roZSZerzonego oraz
kwaternionu H-wlasciwego [H5, H11, H13]

s Opracowanie metody wibroakustycznego wykrywania uszkodzen rdzenia transformatora
mocy wykorzystujacej uogéiniony rozlkdad Gaussa [H9, H12]

s QOpracowanie metody przetwarzania wstgpnego obrazéw wykorzystujacej uogoélniony
rozktad Gaussa dla potrzeb binaryzacji obrazéw starych dokumentow [H7, H8, H10]

¢ Opracowanie filtru adaptacyjnego redukujgcego szum addytywny o uogélnionym
rozkladzie Gaussa [H1]

Opracowanie_metody estymacji parametru ksztaltu uogélnionego rozkladu Gaussa dla
matej wielko$ci proby

Watek estymacji parametru ksztaltu uogélnionego rozktadu Gaussa dla matej liczebnosci proby
Habilitant podejmuje w pracach [H2] oraz [H3], adresujac tym samym ograniczenia istniejgcych
metod bazujacych na momentach i zaktadajacych, ze liczebno$¢ probki jest duza, co nie zawsze
ma miejsce wrzeczywistych scenariuszach. W szczegdlnoéci Habilitant rozwaza metode
momentow, ktéra na podstawie dwéch momentéw, zazwyczaj niskich rzeddw, estymuje parametr
ksztaltu uogdlnionego rozktadu Gaussa. Momenty wyzszego rzedu zapewniaja zbiezno$¢ metody
momentéw jedynie dla zakresu o wyzszych wartoéciach parametru ksztaltu. Natomiast
w przypadku malej liczebnosci proby zakres zbieznoéci metody zmniejsza sig przy jednoczesnym
wzroscie RMSE.

Zasadnicza ideg autorskiego podejscia do szacowania parametru ksztaltu GGD
przedstawionego w pracy [H2] jest rozwiniecie momentéw wyzszych rzedoéw w ciagi, a nastepnie
wykorzystanie w metodzie momentéw, z uwzglednieniem tylko ograniczonej liczby sktadnikéw
rozwiniecia ciagu. Jak wykazata weryfikacja eksperymentalna przeprowadzona przez Habilitanta,
taka modyfikacja pozwolita na poprawienie zbieznodci metody momentéw dla szerszego zakresu
parametru ksztattu uogélnionego rozkladu Gaussa, zapewniajac dokladniejsze oszacowanie
parametru ksztaltu (mniejszy RSME} dla momentdw wyzszego rzedu i malej liczebnoéci proby
w stosunku do metody momentéw bez modyfikacji.

W pracy [H3] Habilitant kontynuuje watek oszacowania parametru ksztaltu uogolnionego
rozkladu Gaussa przy matej licznosci préby oraz z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody
momentéw. W szczegélnosci, zaproponowat podejécie bazujgce na analizie momentow
absolutnych rozktadu GGD. Metoda wybiera dwa momenty odpowiednio dobranych warto$ci,
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oblicza ich estymaty z préby, korzystajac z relacji teoretycznych dla GGD tworzy stosunek
momentow, ktory jest nastepnie uzywany w aproksymowanej funkcji odwrotnej do wyznaczenia
przyblizonej warto$ci parametru ksztattu rozktadu. Autor przeanalizowat kilka konfiguracji
momentéw i dla kazdej z nich zaproponowat odpowiedni model odwrotnej funkcji z parametrami
dopasowanymi do danych symulacyjnych. Ostateczny estymator powstaje na drodze
warunkowego wyboru jednej z formut, w zaleznoéci od zakresu wartosci parametru
pomocniczego, co umozliwia uzyskanie mozliwie najnizszego RMSE w szerokim zakresie
parametru ksztattu, ktory w przypadku badan Habilitanta wynosit (0.3,3).

Zaleta proponowanej metody jest jej prostota, brak koniecznosci iteracyjnego
poszukiwania pierwiastkow oraz brak potrzeby korzystania z tablic przeszukiwan czy metod
wieloetapowych. W symulacjach Habilitant wykazat, ze metoda cechuje sig znacznie nizszym lub
poréwnywalnym RMSE w stosunku do klasycznych podej$¢ nawet dla bardzo matych rozmiaréw
préb, podczas gdy inne estymatory nie posiadaja rozwiazania, nie maja rzeczywistego pierwiastka
lub posiadaja duzg wariancjg dostarczajac wynikéw obarczonych bardzo duzym bledem.
Doktadnoéé proponowanego podejscia jest niezalezna od wartoéci parametru lokalizacji dzigki
zastosowaniu centrowania proby (przez odejmowanie mediany lub $redniej).

Wyniki przedstawione w pracy 53 wylgcznie symulacyjne, co jest pewnym ograniczeniem.
W kolejnych pracach wchodzacych w sktad cyklu, Habilitant przedstawia jednak praktyczng
przydatno$¢ tej metody w problemach dopasowania uogélnionego rozktadu Gaussa do
histogramu obrazu [H7] oraz w procesie detekeji uszkodzen rdzenia transformatora na podstawie
analizy drgan [H9].

Jako jedna z zalet swojej metody Habilitant wskazuje szybkos¢ dziatania, zwlaszcza
w odniesieniu do metod konkurencyjnych, wymagajacych znajdowania pierwiastkow funkcji
nieliniowych, co utrudnia zastosowanie ich w czasie rzeczywistym. W pracy nie przedstawit
jednak dowodéw na wigkszg szybko$¢ dziatania lub/i lepsza ztozonoé¢ obliczeniowa
proponowanych metod szacowania parametru ksztattu.

W pracy [H4] Habilitant analizuje zastosowanie szczegdlnego przypadku uogolnionego rozktadu
Gaussa (GGD), w Kktérym parametr ksztattu przyjmuje warto$¢ 1/3. Celem pracy jest
zaproponowanie modelu pozwalajacego na mozliwie doktadng rekonstrukcje skwantowanych
wspotczynnikéw DCT  (Discrete Cosine Transform) w systemach kompresji  stratnej
wykorzystujacych dyskretna transformate kosinusowa, poprzez dopasowanie odpowiedniego
rozktadu GGD do obserwowanych wspotczynnikéw DCT. Parametr ksztattu rozkladu kontroluje
jego "ostro$¢", a warto$ci mniejsze od 1, takie jak 1/3, prowadz3a do funkji gestosci zblizonych do
impulsowych. Autor w sposob analityczny wykazuje, ze dla wsp6tczynnikéw DCT obrazow takich
jak Cameraman, parametr ksztaltu czesto przyjmuje wartosci zblizone do 1/3, co uzasadnia uzycie
takiej warto$ci wspétczynnika Kksztattu modelu GGD. Habilitant konstruuje funkcje estymujgce
rozktad GGD metoda najwigkszej wiarygodnosci zaréwno w postaci ciagtej, jak i dyskretnej.
Proponuje rowniez rownanie rekonstrukcji skwantowanych wspotczynnikéw wzgledem $rodka
ciezkosci rozktadu GGD. Rekonstrukcja ta minimalizuje btad éredniokwadratowy w ramach
danego przedziatu kwantyzacji, co pozwala uzyskac lepsze odwzorowanie pierwotnego sygnatu.
Dla parametru ksztaitu rozktadu réownego 1/3, wzory na rekonstrukcje przyjmuja prosta, jawna
posta¢, co znaczgco ulatwia ich implementacje i zastosowanie w praktycznych algorytmach
kompresji obrazu. Habilitant przeprowadzit symulacje z wykorzystaniem generatora GGD



o parametrze ksztattu réwnym 1/3, poddajac obraz Cameraman kwantyzacji i dekwantyzacji,
w celu sprawdzenia doktadnoéci zaproponowanych estymatoréw rozktadu oraz skutecznosci
rekonstrukeji sygnatu w poréwnaniu z metodami klasycznymi. Wyniki potwierdzily, ze estymator
oparty na wersji dyskretnej rozkladu charakteryzuje sie mniejszym bledem RMSE niz jego
odpowiednik dla rozktadu ciggtego. Podobnie, rekonstrukcja wspotczynnikéw wzgledem Srodka
ciezkoéci rozktadu na podstawie wersji dyskretne; zapewniala nizsze wartosci bledu. Jednak,
weryfikacja eksperymentalna podejécia przeprowadzona zostata tylko na jednym obrazie, co nie
jest wystarczajace do potwierdzenia jego poprawno$ci oraz ustalenia zakresu stosowalnosci.
Ponadto, wybdr warto$ci wspoétczynnika ksztaltu bedacego gléwna nowoécig w pracy [H4]
wydaje sie do$¢ arbitralny i nie jest w zaden spos6b uzasadniony. Sam Habilitant zauwaza
natomiast, ze dla obrazéw innych niz rozwazany Cameraman, wspétczynnik ksztattu przyjmuje
inne wartosci.

Rozwazania nt. uogélnionego rozktad Gaussa z parametrem ksztattu mniejszym od jednosci,
kontynuuje praca [H6], w ktorej Habilitant zaproponowat bardziej ogélna klase modeli
z parametrem ksztattu p=1/m, gdzie m=2,3,... Rozszerzenie to miato na celu stworzenie bardziej
elastycznego podejscia do modelowania sygnatow o silnie skupionym, niemal impulsowym
rozktadzie, co znajduje szczegdlne zastosowanie w analizie i rekonstrukeji wspotczynnikow
pochodzacych z transformat takich jak DCT (dyskretna transformata kosinusowa) czy DWT
(dyskretna transformata falkowa), stosowanych m.in. w systemach kompresji stratnej.
Analogicznie, jak w przypadku pracy [H4], zasadnicza zaletg takiej klasy rozktadow jest
mozliwo$¢ wyrazenia ich najwazniejszych funkcji i metod estymacyjnych w postaci jawnej.
Dotyczy to zaréwno funkcji gestosci prawdopodobienstwa, funkcji rozktadu skumulowanego, jak
i estymatora parametru skali, wyznaczanego metoda najwickszej wiarygodnosci. Dzigki temu nie
jest konieczne stosowanie numerycznego catkowania ani rozwigzywania ztozonych réwnan
nieliniowych, co znaczaco upraszcza implementacjg i obniza koszt obliczeniowy catego procesu.

Analogicznie jak szczegélny przypadek dla parametru ksztattu p=1/3 przedstawiony w [H4],
uogdlniony model 1/m obejmuje zaréwno przypadek zmiennych losowych ciagtych,
charakterystycznych dla danych dostepnych przed procesem kwantyzacji, jak i zmiennych
dyskretnych, ktére odpowiadaja wspotczynnikom po kwantyzacji. Dla tych ostatnich Habilitant
zaproponowat rozktad prawdopodobienstwa, ktory uwzglednia wptyw kwantyzacji na dane oraz
odpowiedni estymator parametru skali oparty na danych skwantowanych. W oparciu
o uogélniony model wyprowadzil takze réwnanie rekonstrukeji wzgledem $rodka cigzkosci
przedziatu kwantyzacji, ktére pozwala na modyfikacje wspétczynnikéw po dekwantyzacji w taki
sposdb, aby minimalizowa¢ btad sredniokwadratowy.

W ramach eksperymentéw Habilitant poréwnat skuteczno$é estymatoréw opartych na
rozkladzie ciagtym i dyskretnym. Wyniki wykazaty, ze estymator dyskretny, dostosowany do
rzeczywistych danych po kwantyzacji, pozwala na dokladniejsze oszacowanie wiasciwosci
rozktadu i charakteryzuje si¢ mniejszym bledem wzglednym, zwlaszcza przy wiekszych
wartoéciach wspoétczynnika kwantyzacji. Dodatkowo, zastosowanie rekonstrukcji wzgledem
érodka ciezkosci przedziatu kwantyzacji prowadzito do znaczacego zmniejszenia btedu
odtwarzanego sygnalu w poréwnaniu do standardowej rekonstrukcji do $rodka przedziatu.
Potwierdzily to zaréwno symulacje przeprowadzone z wykorzystaniem transformacji DCT, jak
i DWT.

Habilitant stwierdza, ze dzieki jawnej postaci réwnan oraz mozliwosci precyzyjnego
dopasowania do charakterystyki danych rzeczywistych, model ten tqczy wysokq doktadnosé
z prostotq obliczeniowq. W pracy nie przedstawit jednak danych (zuzycie czasu, pamieci,
ztozonoéé obliczeniowa) wskazujacych na prostote i przewage obliczeniowa rozwigzania.



Propozycija uogodlnionego rozkladu Gaussa ze zmienna losowa kwaternionu w trzech
wariantach: kwaternionu rozszerzonego, kwaternionu czystego rozszerzonego oraz
kwaternionu H-wlasciwego

W pracach [H5, H11, H13] Habilitant rozwaza uogolniony rozklad Gaussa ze zmienng losowg
kwaternionu w réznych wariantach, od definicji, przez generacje probek az po estymacjg
parametréw. W szczeg6lno$ci, w pracy [H5] Habilitant podejmuje problem opracowania
generatora zmiennych losowych o wartoéciach kwaternionu rozszerzonego o uogélnionym
rozktadzie Gaussa. Jest to odpowiedz Habilitanta na potrzebe modelowania sygnatow
tréjwymiarowych i czterowymiarowych, gdy nalezy uwzgledni¢ wzajemng wymiang informacji
pomiedzy kanatami. W pracy [H5] Habilitant wprowadzit wigc alternatywng postac uogdlnionego
rozktadu Gaussa dla zmiennej losowe]j przyjmujacej wartosci kwaternionu rozszerzonego (ang.
Quaternion Generalized Gaussian Distribution, QGGD). Przedstawil réwniez alternatywna,
znormalizowang funkcje gestosci prawdopodobienistwa dla zmiennej losowej o warto$ciach
kwaternionu rozszerzonego, opartg na trojwymiarowym uogélnionym rozktadzie Gaussa (3D
GGD). Rozklad ten zostat nastgpnie rozwiniety do postaci petnokwaternionowej poprzez
zastosowanie rozszerzonej statystyki kwaternionowej (ang. augmented quaternion statistics).
Konstrukcja modelu opiera sig na parametrze ksztattu ktory pozwala modelowa¢ przejscia
miedzy rozkladami: supergaussowskim, gaussowskim i subgaussowskim, oraz macierzy
kowariancji pomiedzy sktadowymi skalarnymi wektora zmiennej losowej o wartosciach petnego
kwaternionu, ktéra uwzglednia korelacje migdzy wszystkimi  sktadowymi zmiennej
kwaternionowej. Habilitant opracowat réwniez procedure generowania probek losowych
o rozktadzie QGGD.

Artykut [H11] rozwija prace dotyczace uogblnionego rozktadu Gaussa dla zmiennych
losowych o warto$ciach kwaternionu rozszerzonego (QGGD), wprowadzajac nowg wersjg
rozktadu, specjalnie dostosowang do czystych kwaternionow. Habilitant zauwaza, ze
w przypadku zmiennej losowej bedacej czystym kwaternionem (czyli majacej zerowa sktadowa
rzeczywisty), tradycyjna posta¢ QGGD traci sens, poniewaz macierz kowariancji uzyskuje
wyznacznik réwny zero. Dlatego Habilitant zaproponowat nowa funkcje gestosci
prawdopodobienstwa, dedykowang specjalnie dla rozszerzonych czystych kwaternionow. Na
bazie wczeéniejszej procedury dla pelnych kwaternionéw Habilitant przedstawit réwniez
zmodyfikowany algorytm generujacy prébki GGD o wartosciach czystych kwaternionow.

Artykut [H13] uzupetnia wczeéniejsze prace Habilitanta nad uogdélnionym rozkladem Gaussa
dla zmiennych losowych o wartoéciach kwaternionu. O ile we wezesniejszych pracach Habilitant
koncentrowal sie na wersji 3D rozktadu odpowiadajgcej czystemu kwaternionowi, a takze na
przypadkach ograniczonych do czystego kwaternionu, w pracy [H13] proponuje rozktad 4D ze
zmienng losowa skfadajaca si¢ z czterech sktadnikéw odpowiadajacych czterem sktadowym
kwaternionu peinego rozszerzonego i wyprowadza dla niego funkcje  gestosci
prawdopodobienstwa. Zwraca réwniez uwage na przypadek szczegolny kwaternionu H-
wiasciwego, czyli sytuacje, gdy wszystkie cztery sktadowe kwaternionu wykazuja identyczng
wariancje, a miedzy nimi nie wystepuja sadne dodatkowe korelacje. W takim przypadku opis
rozktadu ulega znacznemu uproszczeniu (brak odwotywania do macierzy kowariancji), co
pozwala rowniez uproéci¢ proces estymacji parametrow ksztattu i skali przy uzyciu metody
najwiekszej wiarygodnoSci. Habilitant przeprowadzil réwniez serig symulacji w celu zbadania,
jak na doktadnos¢ estymatoréw wptywa rozmiar préby. Badania symulacyjne dowodza, ze przy
niewielkiej liczbie probek doktadnosc estymacji spada.
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Prace w tym watku maja zasadniczo charakter teoretyczny. Zabrakio jednak studium
przypadku lub przykladéw rzeczywistych zastosowan i wykorzystania proponowanych
rozkladow z grupy QGGD w odniesieniu do rzeczywistych danych, co ogranicza oceng
przydatnosci tej grupy rozkladdw praktyce.

Opracowanie metody wibroakustycznego wykrywania uszkedzen rdzenia transformatora
mog korzystuiacej uogdiniony rozilad Gaussa

W artykule [H9] przedstawiono bezinwazyjny sposob detekcji uszkodzen rdzenia transformatora
na podstawie analizy drgan. W szczegolnosci, Habilitant proponuje rozwigzanie bazujace na
analizie wlasciwoéci statystycznych sygnatu drganiowego rejestrowanego na powierzchni kadzi
nieobcigzonego transformatora w stanie ustalonym drgan. Takie podejscie pozwala uniknaé
kosztownego dopasowywania modelu parametrycznego do danych transformatora. [dea metody
polega na rejestrowaniu wibracji obudowy transformatora pracujgcego bez obcigzenia i analizie
statystycznej rozktadu zmierzonych zmian mocy drgan. Najpierw sygnal jest przeksztatcany
w dziedzine czgstotliwosci, a nastepnie uzyskane relacje mocy (wzgledne zmiany mocy drgan) sg
traktowane jako dane do zbudowania rozktadu prawdopodobienstwa. Z tego rozkiadu generuje
si¢ préobki, do ktérych dopasowywany jest uogdlniony rozklad Gaussa metoda ML (ang. maximum
likelihood). Parametry ksztaltu (p) oraz skali (A) rozkladu stuza nastgpnie do wnioskowania
o stanie transformatora. Metoda zweryfikowana zostala na przykiadzie 11 transformatorow,
w tym 10 transformatoréw o réznym czasie eksploatacji i stopniu zuzycia dziatajgcych poprawnie
oraz jednego transformatora uszkodzonego, uzupetnionych dodatkowo o przypadek
transformatora idealnego. Analiza rozkiadu parametréw A i p wynikowych rozktadéw GGD na
plaszczyznie 2D wykazata, ze obszary odpowiadajace stanom: idealny, normalny i uszkodzony,
okazaly sie wyraZnie rozdzielone na plaszczyznie A-p. To pozwolito Habilitantowi na wysnucie
wniosku o poprawnoéci proponowanego podej$cia. Niestety, weryfikacja jest bardzo ograniczona
z uwagi na wykorzystanie tylko jednego uszkodzonego transformatora. Ponadto, nie jest jasne,
gdzie w ptaszczyZnie A-p przebiegaja granice, pomiedzy poprawnie dziatajgcymi a uszkodzonymi
transformatorami. To w znaczgcym stopniu ogranicza stosowalno$¢ metody.

W pracy [H12] Habilitant przedstawit pogtebiong analize zachowania detektora uszkodzen
rdzenia transformatora na podstawie analizy drgan opartego na uogélnionym rozktadzie Gaussa
(GGD). W szczegdlnosci, skoncentrowat si¢ na analizie wptywu liczebnosci préby losowej na
wariancje wyniku detektora (tj. pary A-p) oraz redukcji tej wariancji. Eksperymenty z liczno$cig
proby losowej wykazaty, ze im wiecej wygenerowanych prébek losowych opisujacych wzgledne
zZmiany mocy drgan, tym mniejsza wariancja wyniku. Podobny efekt mozna uzyska¢ kilkukrotnie
powtarzajgc obliczenia, a jako wyjscie traktujgc mediang wartosci A-p uzyskanych w kazdym
podejéciu. Habilitant wykazal réwniez, Ze na stabilizacje wyniku detektora przy matej licznosci
préby pozwala rowniez zastosowanie autorskiej metody estymacji parametrow uogolnionego
rozktadu Gaussa, ale po wielokrotnym wykonaniu obliczefi i wykorzystaniu mediany
oszacowanych wartosci parametréw. Habilitant deklaruje, ze zmniejszenie wariancji wyniku
detektora w drodze zwiekszenia licznoéci préby odbywa sie kosztem znacznie dtuzszego czasu
potrzebnego na rozwigzanie nieliniowej réwnania najwigkszej wiarygodnosci, natomiast jego
autorska procedura szacowania parametréw z proby o matej licznosci [H3] przyspiesza detekcje,
nawet jezeli wymaga wielokrotnych powtérzed. W pracy nie przedstawiono jednak zadnych
wynikéw, ktore potwierdzatyby te tezy.

W pracy [H12] zaproponowano réwniez metode okreslenia zakresow parametrow p, A
uogdlnionego rozktadu Gaussa, wykorzystujaca odchylenie standardowe oszacowanych wartosci
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A i p oraz otoczke wypukly, wyraznie separujacg w ptaszczyznie 2D transformatory dobre od
uszkodzonego. Analogicznie jak poprzednio, analiza zawezona zostata jednak do 11
transformatorow, w tym jednego uszkodzonego, co jest zbyt mala reprezentacja, aby wyciaga¢
wiarygodne wnioski nt. skutecznoéci i poprawno$ci metody.

Opracowanie metody przetwarzania wstepnego obrazéw wykorzystujacej uogélniony
rozklad Gaussa dla potrzeb binaryzacji obrazéw starych dokumentéw

Problem binaryzacji obrazéw bedacych skanami historycznych lub uszkodzonych dokumentéw
Habilitant podejmuje w pracach [H7,H8,H10]. W szczegdlnosci, praca [H7] proponuje technike
preprocesingu obrazow majgcg na celu ograniczenie zakresu jasno$ci obrazu do przeprowadzenia
przed standardowg procedurg wyboru progu. Gtéwna idea proponowanej metody polega na
zastosowaniu uogolnionego rozktadu Gaussa do modelowania histograméw intensywnosci
pikseli. Parametr lokalizacji dopasowanego rozktadu jest nastepnie wykorzystywany do ustalenia
zakresow normalizacji jasnoéci obrazéw, pozwalajac na eliminacje fragmentéw uznanych za
zaktocenia i poprawiajac tym samym jako$¢ danych wejsciowych przed wtaéciwa binarizacja. Ze
wzgledu na kosztowno$¢ obliczeniowa dopasowania uogélnionego rozktadu Gaussa do
histogramu catego obrazu, Habilitant proponuje uzycie metody Monte Carlo, ktéra umozliwia
oszacowanie parametrow rozkladu GGD na podstawie ograniczonej liczby losowo wybranych
pikseli. Na tym etapie Habilitant stosuje swoje wcze$niejsze podejécie z pracy [H3], ktére juz przy
matej liczbie pikseli pozwala na uzyskanie wiarygodnego oszacowania parametréw modelu.
Eksperymenty na zbiorze DIBCO z lat 2009-2017, wykorzystywanych w konkursach oceniajacych
skutecznos¢ algorytmoéw binaryzacji wykazaty, ze zastosowanie modelowania GGD jako etapu
wstepnego poprawia jako$¢ binaryzacji z wykorzystaniem adaptacyjnych metod doboru progu.

Praca [H8] stanowi bezposrednie rozwinigcie koncepcji algorytmu binaryzacji [H7],
wprowadzajgc model mieszaniny Gaussa (GMM) jako bardziej doktadne podejécie do
modelowania histograméw obrazéw binarnych z zakt6ceniami. Histogramy zdegradowanych
dokumentéw czg¢sto sg dwumodalne, co oddaje nature rozktadu jasnoéci pikseli tla i tekstu.
W zwigzku z tym zastosowano model GMM z dwoma komponentami Gaussowskimi, co pozwala
wyznaczy¢ prog jako punkt przeciecia tych komponentéw lub jako wazong $rednig ich lokalizacji,
takze modyfikowang przez odchylenia standardowe. Modyfikowano réwniez sposéb
normalizacji, poprzez wprowadzenie bardziej zlozonych wariantéw progéw. Przy zastosowaniu
metody Monte Carlo wprowadzone zostaty dodatkowe mechanizmy stabilizujgce (np. urednianie
progéw z wielu préb). Eksperymenty na wybranych obrazach ze zbioréw DIBCO oraz
trudniejszego Bickley Diary wykazaty, ze takie podejécie do preprocessingu pozwolito poprawi¢
wyniki progowania w stosunku do wersji bazujgcej na pojedynczym GGD w przypadku czesci
(klasycznych, prostych, adaptacyjnych) metod progowania. Wskazano, ze najlepszy uniwersalny
prég to wazona $rednia lokalizacji dwdéch komponentéw GMM obnizona o ich odchylenia
standardowe.

Praca [H10] stanowi uzupetnienie eksperymentéw z wykorzystaniem metod przetwarzania
wstepnego przedstawionych w pracach [H7] oraz [H8]. W szczegdblnosci wykorzystuje
preprocessing bazujgcy na znormalizowanym rozktadzie Gaussa i mieszaninie dwdch rozktadow
Gaussa w procesie progowania obrazéw papiruséw oraz starych dokumentéw, w potaczeniu
z réznymi popularnymi metodami progowania. Zastosowanie autorskiego podejscia bazujgcego
na mieszaninie rozkltadow Gaussa w przypadku zbioru danych z papirusami poprawia gtéwnie
wyniki progowania uzyskane przez metody o nizszej doktadnosci. Wzrost skutecznosci
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progowania dla najlepszych metod jest mniejszy niz w przypadku uzycia rozwigzania bazujacego
na pojedynczym rozktadzie do usuwania tta na etapie perprocessingu.

Pomimo, ze eksperymenty przedstawione w pracach [H7,H8,H10] przeprowadzono na
publicznych zbiorach danych pochodzacych z otwartych konkurséw poswigconych binaryzacji
obrazéw starych dokumentéw, Habilitant nie odnidst swoich wynikéw do innych rozwiazan
zgtaszanych w tych konkursach, ograniczajac sie jedynie do klasycznych metod binaryzacji
obrazéw. Nie poréwnat réwniez wynikéw swojej metody z podejsciami opartymi na gl¢bokich
sieciach neuronowych, co uzasadnit innym celem pracy tj. skupieniem si¢ na poprawie
tradycyjnych metod progowania poprzez preprocessing.

Opracowanie filtru adaptacyjnego redukujacego szum addytywny o uwogdlnionym
rozkladzie Gaussa

Nowe podejscie do filtracji medianowej sygnatéw cyfrowych Habilitant wprowadzit w pracy [H1].
W szczegdlnosci, zaproponowat rekursywny filtr wielomianowy medianowy wazony (ang.
Recursive Polynomial Weighted Median Filter, RPWM). Idea filtru motywowana jest dziataniem
kilku innych mechanizméw filtracji, tj. filtracji wielomianowej (WM), filtracji wielomianowe;
medianowej wazonej (PWM) oraz rekursywnej filtracji wielomianowej. W szczegdlnosci,
Habilitant zaadaptowat idee filtracji medianowej wazonej do mechanizmu filtracji rekursywnej.

Filtracja wielomianowa medianowa wazona taczy koncepcje filtru medianowego i filtru
wielomianowego poprzez zastgpienie operatoréw sumy wazonej w procesie dopasowania
wielomianu operatorami mediany wazonej. Habilitant rozszerza to podejscie do rekursywnego
filtru wielomianowego medianowego, poprzez potgczenie rekursywnego filtru wielomianowego,
taczacego idee filtréw rekursywnych z aproksymacja sygnatu za pomoca wielomianéw, z filtracja
medianowa wazona. W szczegélnosci, poprzez ponowne zastgpienie operatoréw sumy wazonej
operatorami mediany wazonej w rekursywnym filtrze wielomianowym, prébuje modelowac
sygnat lokalnie, jednoczeénie wykorzystujac rekurencje, czyli poleganie na poprzednich wyjsciach
filtra do obliczenia biezgcego wyjscia. Habilitant zaproponowat rowniez wersje adaptacyjng filtru
z aktualizacja wag z uwzglednieniem nieujemnych catkowitych wag skladowych filtrow
medianowych wazonych.

Ponadto, Habilitant zaprojektowatl i przeprowadzit réwniez eksperymenty weryfikujace
poprawnoé¢ autorskiego filtru RPWM oraz okreslajacego zakres jego stosowalnosci dla
nieznanego systemu nieliniowego. W szczegdlnosci, testowat dziatanie filtru dla sygnatu
wejéciowego zaszumionego addytywnym szumem o uog6lnionym rozktadzie Gaussa oraz
addytywnym szumem o rozkladzie Laplace’a i zmiennej wariancji. W pierwszym przypadku
autorski filtr RPWM okazat sie dla rozpatrywanego modelu bardziej odporny na zaktécenie, niz
filtr PWM potraktowany jako benchmark. W przypadku szumu Laplace’a autorski filtr byt
odporny tylko do okreslonego poziomu wariancji. Ponadto, filtr RPWM lepiej niz PWM
aproksymuje nieznany system nieliniowy oraz wykazuje szybsza zbiezno$¢ uczenia. Wyjscie filtra
RPWM jest takze bardziej stabilne w przypadku zaktécen impulsowych.

Podejscie filtracji proponowane przez Habilitanta ma pewne cechy oryginalnosci. Filtry typu
PWM i WM sa dobrze znane, a sama koncepcja wazonej mediany réwniez byla wczesniej
stosowana w réznych wariantach filtréw. Nowoé¢ rozwiazania proponowanego przez Habilitanta
polega zatem gtéwnie na specyficznym potaczeniu istniejgcych metod, a nie na wprowadzeniu
zupelnie nowej klasy filtréw. Ponadto, praca [H1] zdaje sie stabo zwigzana z pozostatymi
publikacjami w ocenianym cyklu, a zastosowanie uogélnionego rozktadu Gaussa sprowadza si¢
do wygenerowania szumu o danym rozktadzie.
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Osiagniecie dr. inz. Roberta Andrzeja Krupifskiego stanowi wktad w obszar statystycznego
przetwarzania sygnaléw i obrazéw, ze szczegélnym uwzglednieniem estymacji parametrow,
modyfikacji i zastosowan uogélnionego rozktadu Gaussa (GGD). Prace Habilitanta rozwijajg
teoretyczne podstawy modelowania sygnatéw przy pomocy GGD oraz implementuja je
w praktycznych algorytmach (wibroakustyczne wykrywanie uszkodzen rdzenia transformatora
mocy, binaryzacja obrazéw przedstawiajgcych teksty). Tematyka badan miesci si¢ w granicach
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, chociaz niekiedy
balansuje na granicy innych dyscyplin (informatyka techniczna i telekomunikacja, matematyka).

Do mocnych stron osiagniecia naukowego Habilitanta nalezy zaliczy¢ spojnos¢ tematyczng
publikacji wchodzacych w sklad cyklu oraz znaczacy, niebudzacy watpliwosci indywidualny
wktad merytoryczny Habilitanta w osiggniecie przedstawione do oceny, gdzie w ponad potowie
z13 prac wystepuje jako jedyny autor, a w pozostalych odpowiada za 25-50% wktadu,
samodzielnie opracowujgc modele, prowadzac symulacje i analize wynikow.

7 drugiej strony jako staba strong cyklu przedstawionego do oceny nalezy wskazac jego
przecietng jako$¢ bibliometryczng. Wigkszo$¢ publikaciji wchodzacych w sktad cyklu ukazata sie
badz w czasopismach o profilu ogélnym lub mato zwigzanych z dyscypling, w ktorej prowadzone
jest postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego, badZ na konferencjach o lokalnym
zasiegu i tematyce blizszej informatyce, niz dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. Ponadto, wiele badan przedstawionych w osiagnigciu zostato
zrealizowanych wylacznie w  $rodowisku symulacyjnym, bez szerokiej weryfikacji na
zroznicowanych, rzeczywistych zbiorach danych (np. detekcja uszkodzen transformatorow
testowana na jednym uszkodzonym transformatorze). Brakuje réwniez poréwnania do
najnowszych konkurencyjnych metod, zwlaszcza w kontekécie binaryzaciji obrazow, co ogranicza
ocene rzeczywistej przewagi proponowanych rozwiazan. Dodatkowo, niektore wnioski dotyczace
szybkosci dziatania czy efektywnosci proponowanych rozwigzan nie sa poparte konkretnymi
pomiarami czasu wykonania, zuzycia pamieci ani analizg ztozonosci obliczeniowe;.

W zwigzku z powyzszymi faktami, moja ocena osiaggnigcia naukowego dra inz. Roberta
Andrzeja Krupinskiego pt. Estymacja parametréw uogélnionego rozktadu Gaussa oraz
zastosowanie uogélnionego rozktadu Gaussa w przetwarzaniu sygnatéw i obrazéw jest
pozytywna, cho¢ dorobek Habilitanta nie jest przetomowy, a jedynie wystarczajacy, prezentujgc
spojng, autorska i potencjalnie praktycznie uzyteczng serig¢ badan. Z tego wzgledu pozytywna
ocena wniosku jest zasadna, cho¢ oparta na umiarkowanych oczekiwaniach wobec wartosci
naukowej, potencjalnego zasiegu oddziatywania badan oraz roli dorobku w rozwoju dyscypliny.

5. Ocena aktywno$ci naukowej Habilitanta zrealizowanej w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczeg6lnosci zagranicznej zgodnie z art.
219 ust, 1 pkt. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora (tj. w 2004 r.), dr inz. Robert Krupinski odbyt
pétroczny staz w Center for Sensory-Motor Interaction, w Aalborg University w Danii oraz
eemagine Medical Imaging Solutions GmbH w Berlinie w Niemczech finansowany ze srodkow UE
w ramach programu Marie Curie Fellowship. W ramach stazu, uczestniczyt w pracach nad
przygotowaniem programu komputerowego, ktéry pomaga analizowac¢ informacje o pracy
mdzgu, taczac rézne rodzaje danych o aktywnosci mézgu (EEG i SEP) i wy$wietla¢ je w formie
tréjwymiarowego obrazu. Wyniki podsumowane zostaty w trzech referatach konferencyjnych.
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W poézniejszym okresie (tj. w 2023 r.), Habilitant odbyt dwumiesieczny staz naukowy na
wydziale Wydziat Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki Politechniki Bydgoskiej,
w ramach ktérego prowadzit badania w zakresie estymacji parametréw uogélnionego rozktadu
Gaussa oraz zastosowania uogélnionego rozktadu Gaussa w przetwarzaniu sygnatéw i obrazéw.
Wynikiem tych prac jest publikacja naukowa, bedaca sktadowg cyklu publikacji przedstawionego
przez Habilitanta jako osiagniecie naukowe [H13].

Wszystkie ww. aktywnosci s3 w mojej ocenie wystarczajace, aby uznaé, ze dr inz. Robert
Krupiniski wykazuje sig¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczng realizowana
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury.

6. Podsumowanie

W podsumowaniu niniejszej recenzji stwierdzam, ze zaréwno osiggniecie naukowe dra inz.
Roberta Andrzeja Krupinskiego w postaci cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
jakiJego aktywno$¢ naukowa zrealizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej spelniajg wymagania stawiane kandydatom
do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. W zwigzku z powyzszym,
wniosek dra inz. Roberta Andrzeja Krupinskiego o nadanie stopnia doktora habilitowanego
uznaje za zasadny.
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