Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szezecinie

03 06. 2075

Dziekanat Wydzialu Elektryeznego

WPLYNELO

Warszawa, dn. 25 maja 2025

dr hab. inz. Marcin Iwanowski, prof. uczelni
Politechnika Warszawska, Wydzial Elektryczny
Instytut Sterowania i Elektroniki Przemyslowej

Recenzja w postepowaniu hablitacyjnym
dr.inz. Roberta Andrzeja Krupinskiego

1 Wprowadzenie

1.1 Podstawa formalna

Podstawg formalng do sporzadzenia nieniejszej opinii jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscy-
pliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego, dr hab.inz. Pawla Dworaka, profesora ZUT, z dn. 20 marca 2025
w zwiazku o powolaniu mnie do komisji habilitacyjnej jako recenzenta. Recenzja zostala wykonana
zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.
U. 2018 poz. 1668), rozdzial 3, Art. 218 oraz 219 (zwanej dalej Ustaws).

1.2 Sylwetka Hablitanta

Habilitant studiowal na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej, na ktorym, w 2002
roku, uzyskal tytul zawodowy magistra inzyniera. W trakcie studiow Habilitant rozpoczal prace
na macierzyste] uczelni na stanowisku aysstenta-stazysty. W latach 2002-2006 pracujac nadal jako
aystent, odbyl studia doktoranckie zakonczone uzyskaniem w 2006 roku stopnia doktora. Od 2006
do dnia dzisiejszego Habilitant jest zatrudniony na Wydziale Elektrycznym, najpierw Politechniki
Szczecinskiej, a po zmianie nazwy uczelni — na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicz-
nym, aktualnie w Katedrze Przetwarzania Sygnaléw 1 Inzynierii Multimedialnej. Jest aktywnym
naukowcem, dzialajacym nie tylko w obszarze nauki, ale takze wspolpracy z otoczeniem gospodar-
czym. Realizowal wiele prac zleconych na rzecz podmiotéw zewnetrznych. Prowadzi intensywna
dziatalnosé¢ dydaktyczna i popularyzatorskg w zakresie nauki. Jest wielokrotnym laureatem nagrod
Rektora ZUT za osiagniecia naukowe.

1.3 Opis wniosku
Whoiosek habilitacyjny zawiera:
1. pismo przewodnie (wlasciwy wniosek),
2. dane wnioskodawcy,
3. odpis dyplomu doktorskiego (Politechnika Szczeciriska),
4. autoreferat,

5. wykaz osiggnieé naukowych albo artystycznych, stanowigcy znaczny wkitad w rozwoj okre-
§lonej dyscypliny,



6.

T.

2

2.1

certyfikat uczestnictwa w stazu naukowym na Politechnice Bydgoskiej,

pendrive ze wszystkimi wymienionymi dokumentami w wersji elektronicznei oraz, ponadto,
artykulami wchodzacymi w sitad deklarowanego osiggniecia wraz z oSwiadezeniami wspol-

autorow,

Osiggniecia naukowe

Opis osiggniecia stanowiacego istotny wklad w rozwéj dyscypliny
naukowej — cyklu publikacji

Zasadniczym osiggnieciem naukowym, zadeklarowanym przez Habilitanta, jest jednotematyczny

cykl 13 artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych posiadajacych wspél-

czynnik Impact Factor oraz w materialach konferencyjnych indeksowanych w bazach Web of

Science i Scopus pod tytulem: Estymacja parameéroéw vogélnionego rozkladu Gaussa oraz

zastosowanie uvogélnionego rozkladu Gaussa w przetwarzaniu sygnalow i obrazow. W

sklad cykle wchodzg nastepujace publikacje.
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R. Krupinski, “Recursive polynomial weighted median filtering” Signal Processing, vol. 90,
no. 11, pp. 3004-3013, 2010. doi: 10.1016/5.5igpro.2010.04.026.,

R. Krupinski, “Modified Moment Method Estimator for the Shape Parameter of Genera-
lized Gaussian Distribution for a Small Sample Size” Computer Information Systems and
Industrial Management, ser. Lecture Notes in Computer Science, K. Saeed, R. Chaki, A.
Cortesi, 8. Wierzchoni, Eds., vol. 8104. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2013,
pp. 420-429, 12th IFIP T'C8 International Conference on Computer Information Systems and
Industrial Management Applications (CISIM 2013). doi: 10.1007/978-3-642-40925-7 39,

R. Krupinski, “Approximated fast estimator for the shape parameter of generalized Caussian
distribution for a small sample size” Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical
Sciences, vol. 63, no. 2, pp. 405-411, Jun. 2015. doi: 10.1515/bpasts-2015-0046,

R. Krupiiiski, “Reconstructed quantized coefficients modeled with generalized Gaussian di-
stribution with exponent 1/3” Image Processing & Communications, vol. 21, no. 4, pp. 512,
2016,

R. Krupinski, “Generating Augmented Quaternion Random Variable With Generalized Gaus-
sian Distribution” IEEE Access, vol. 8, pp. 34 608-34 615, 2018.
doi: 10.1108/ACCESS.2018.28482023,

R. Krupiiiski, Modeling Quantized Coeflicients with Generalized Gaussian Distribution with
Exponent I/m, m = 2, 3, . . ., ser. Advances in Intelligent Systems and Computing. Cham:
Springer International Publishing, 2018, vol. 659, pp. 228-237, 5th International Conference
on Man—Machine Interactions (ICMMI 2017). dot: 10.1007/978-3-319-67792-7 23 MNiSW
2018=15 pkt.,

R. Krupiniski, P. Lech, M. Tectaw, K. Okarma, “Binarization of Degraded Docurment Images
with Generalized Gaussian Distribution” Computational Science — ICCS 2019, ser. Lecture



Notes in Computer Science, J. M. F. Rodrigues, P. J. 8. Cardoso, J. Monteiro, R. Lam, V. V.
Krzhizhanovskaya, M. H. Lees, J. J. Dongarra, P. M. Sloat, Eds., vol. 11540. Cham: Sprin-
ger International Publishing, 2019, pp. 177-190, 19th Annual International Conference on
Computational Science (ICCS 2019). doi: 10.1007/978-3-030-22750-0 14, wkiad habilitanta
wynosit 25%.

H& R. Krupifski, P. Lech, K. Okarma, “Improved Two-Step Binarization of Degraded Document
Images Based on Gaussian Mixture Model” Computational Science — ICCS 2020, ser. Lec-
ture Notes in Computer Science, V. V. Krzhizghanovskaya, G. Zavodszky, M. H. Lees, J. J.
Dongarra, P. M. A. Sloot, 5. Brissos, J. Teixeira, Eds., vol. 12141. Cham: Springer Internatio-
nal Publishing, 2020, pp. 467-480, 20th Annnal International Conference on Computational
Science (ICCS 2020). doi: 10.1007/978-3-030-50426-7 _35, wktad habilitanta wynosit 33,33%.

H9 R. Krupinski, E. Kornatowski, “The Use of Generalized Gaussian Distribution in Vibroaco-
ustic Detection of Power Transformer Core Damage” Energies, vol. 13, no. 10, May 2020.
doi: 10.3390/er13102525. URL: https://www.mdpi.com/1996-1073/13/10/2525, wklad ha-
bilitanta wynosil 50%.

H10 H. Michalak, R. Krupinski, P. Lech, K. Okarma, “Preprocessing of Document Images Based
on the GGD and GMM for Binarization of Degraded Ancient Papyri Images” Progress in
Image Processing, Pattern Recognition and Communication Systems, ser. Lecture Notes in
Networks and 5ystems, M. Chorag, R. 8. Chorag, M. Kurzyniski, P. Trajdos, J. Pgjas, T. Hyla,
Eds., vol. 2565, Cham: Springer International Publishing, 2022, pp. 116-124, international
Conference on Computer Recognition Systems (CORES 2021), International Conference
on Image Processing and Communications (IP&C 2021), International Muiti-Conference
on Advanced Computer Systems (ACS 2021). doi: 10.1007/978-3-030-81523-3_11, wkiad
habilitanta wynosit 25%.

H11 R. Krupiiski, “Generalized Gaussian Distribution with Augmented Pure Quaternion Ran-
dom Variabie” 2023 27th International Conference on Methods and Models in Automation
and Robotics {MMAR), Miedzyzdroie, Poland, Aug 2023, pp. 45-50.
doi: 10.1109/MMARA58394.2023.100242425,

H12 R. Krupiiski, E. Kornatowski, “Analysis of the GGD Vibroacoustic Detector of Power Trans-
former Core Damage” IEEE Access, vol. 12, pp. 45 752-45 761, 2024. doi: 10.1109/AC-
CESS.2024.3382114, wktad habilitanta wynosit 50%.

H13 R. Krupinski, T'. Marciniak, Q. Q. Oyerinde, “Maximum Likelihood Estimators of Generali-
zed Gaussian Distribution With an H-Proper (Quaternion Random Variable” IEEE Access,
vol. 12, pp. 72 445-72 457, 2024. doi: 10.1109/ACCESS.2024.3403892, wkiad habilitanta
wynosil 33,33%.

Siedem, spodréd powyzszych artykulow, to publikacje w recenzowanych czasopismach nauko-
wych: Signal Processing (2010), Bulletin of the Polish Academy of Sciences (2015), Image Pro-
cessing & Communications (2016), IEEE Access (2018, 2024 x 2), Energies (2020). Najwickszy
wspOlezynnik wplywu IF=4,098 ma czasopismo IEEE Access. Szesé prac zawartych w cyklu po-
siada II' mieszczacy sie w przedziale od 1,087 do 4,098. Laczny IF cyklu publikac)i wynosi 16,362,
Sumaryezny IF cyklu publikacji naukowych wedlug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie



z rokiemn publikacji 1 z uwzglednieniem wktadu autorow wynesi 10,893, natomiast sumaryczna
punktacja ministerialna czasopism, w ktérych zostaly opublikowane prace do 2018 roku wynosi
111, w latach od 2019 do 2023 wynosi 460, a od roku 2024 wynosi 200. Sumaryczna liczba punktéw
dorobku cyklu wedtug MNiSW 5(MEIN) zgodnie z rokiem publikacji i z uwzglednieniem wkiadu
autoréw do 2018 rokua wynosi 111, w latach od 2019 do 2023 wynosi 176,67, a od roku 2024 wynosi
83,33.

Pozostale szeéé pozycji zostalo opublikowanych w recenzowanych materialach konferencii mie-
dzynarodowych: Lecture Notes in Computer Science {IFIP Iniernational Conference on Compu-
ter Information Systems and Industrial Management, CISIM 2013; Internatiional Conference on
Computational Science, ICCS 2019; ICCS 2020), Advances in Intelligent Systems and Computing
{International Conference on Man-Machine Interactions, ICMMI 2017), Lecture Notes in Networks
and Systems (International Multi-Conference on Advanced Computer Systems, 2021) i Interna-
tional Conference on Metheds & Models in Automation & Robotics (MMAR, 2023).

Siedem prac jest samodzielnych, a pozostale prace sa wieloautorskie, przy czym maksymalna,
liczba autordw wynosila 4. We przypadku 12 prac Habilitant jest pierwszym badé jedynym auto-

rern.

2.2 Omobwienie 1 ocena osiggniecia naukowego — cyklu publikacji

Zasadniczym osiggnieciem naukowym deklarowanym przez Habilitanta jest cykl powiazanych ze
sobg publikacji, co spelnia wymagania art. 219 pkt. 2 Ustawy. Lista artykuléw oraz ich parametry
bibliometryczne zostaly przedstawone w poprzednim punkeie recenzii.

Prowadzone badania dotyczyly waznego zagadnienia z zakresu dyscypliny naukowej automa-
tyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, a w szczegdlnodei modelowania i prze-
twarzania sygnalow. Wezystkie wskazane przer Habilitanta prace mieszeza sie w zakredlonym ob-
szarze tematycznym dotyczgcym estymac]i parametrow nogdlnionego rozkladn Gaussa oraz wyko-
rzystaniu tego rozkladu w przetwarzaniu sygnatow i obrazow. Osiggniete wyniki otwieraja nowe
obszary badan oraz dostarczaja przydatnych narzedzi deo statystycznego przetwarzania sygnalow
1 obrazéw. W ramach szerze] ujetego tematu odwzorowanego w tytule cyklu, mozna wyr6znié
pigé watkow tematycznych szezegdlowych, 2 ktorych czedé ma charakter w wigkszym stopniu teo-
retyceny, inna zad czedé - praktyczny. Watki tworza spojny cigg tematyczny. W kazdym z nich
Habilitant wykazal inwencje i sprawnosdé w rozwigzywaniu probleméw naukowych. Poszezegolne

watki zostang omoéwione w kolejnych punktach.

2.2.1 Metody estymacji parametrow uogodlnionego rozkladu Gaussa

Pierwszy watek dotyczy estymacji paramteréw uogélnionego rozkladu Gaussa (GGD - generalized
Gaussian distribution). W pracy [H2| podjeto problem estymacji w przypadku niewielkiej liczeb-
noéci proby, skutkujgcej wysoksy wariancja. Rozwiazanie problemu polegalo na modyfikacji metody
momentoéw estymaci parametru ksztaltu rozkladu. Momenty wyzszych rzedow zostaly rozwinicte
w ciagi, a nastepnie zmodyfikowano metode momentow poprzez podstawienie ograniczonej liczby
skladnikéw ciagu. Zabieg ten pozwolil na poprawe zbieznosci nieliniowego réwnania do rozwigza-
nia, a takze zostal zmniejszony wzgledny blad dredniokwadratowy dla matych préb w stosunku
do metody momentéw bez modyfikacji.

Dalsze badanta, ktérych efektemn jest praca [H3] dotyczyly optymalizacji efektywnogci obli-

czeniowej estymatora. W pracy zaproponowano nows, szybkg metode aproksymowang, oparta na



momentach znormalizowanych. Metoda ta nie wymaga konieczonsci stosowania numerycznego po-
szukiwania rozwigzania réwnania nieliniowego, przeszukiwania tablicy wartosci ani podejécia wie-
loetapowego, dlatego nadaje si¢ do przetwarzania danych w czasie rzeczywistym. Estymator ten
nie tylko posiada mniejsza wariancje dla rozpatrywanego przedzialu parametru ksztaltu p, ale
takze ma mniejszy naktad obliczen wymagany do wyznaczenie tego parametru.

Kolejne badania w ramach tego watku byly zwigzane z zagadnieniami doboru wartosci pa-
rametru p modelu GGC. W [H4] zaproponowano model dla p = 1/3, ktéry pozwala modelowaé
sygnaly o jeszcze bardziej impulsowym rozktadzie. Ograniczajac sie do szczegélnych przypadkéw
rozkladu GGD, mozna wyznaczy¢ rownania w postaci jawne] i uprosci¢ analize sygnatéw. Przyi-
mujgc sygnal Zrodlowy o rozktadzie GGD z parametrem ksztaltu p = 1/3 takze wyznaczono
réwnania rekonstrukeji wzgledem érodka ciezkosci w postaci jawnej. Wyprowadzono metode naj-
wigksze] wiarygodnodci, ktéra wymaga oszacowania tylko jednego parametru. Dzicki wprowadzeniu
nowego przypadku szczegdlnego GGD dla p = 1/3, mozliwe stalo sic wprowadzenie réwnan w po-
stacl jawnej oraz zmniejszyla sie liczba wymaganych parametréw do estymacji w celu wyznaczenia
rozkladu. Wybér takiego modelu pozwala na uproszczenie obliczeri.

W dalszych pracach badawczych nad analizg sygnaléw o rozkladzie GGD dla p < 1, zapro-
ponowano klase¢ modeli dla parametrow ksztaltu p = 1/m , m = 2,3, ..., dzigki ktérym uzyskano
mozliwos¢ modelowania sygnatu o jeszcze bardziej impulsowym rozkladzie [H6]. Ograniczajac sie
do szczegdlnych przypadkéw rozkladu GGD, mozna wyznaczyé réwnania w postaci jawnej i upro-
§ci¢ analize sygnaléw. Przyjmujgc sygnal zrodlowy o rozkladzie GGD z parametrem ksztattu
p = 1/m, mo#na otrzyma¢ réwnania rekonstrukeji wzgledem srodka ciezkoéei przedziatu w postaci
jawnej, ze zredukowanym zestawem parametréw koniecznych do oszcowania.

Istotg prowadzonych przez Habilitanta badan bylo opracowanie nowych metod estymacji pa-
rametru ksztaltu nogoélnionego rozktadu Gaussa [H2, H3|. Ponadto, celem prac badawczych byto
opracowanie nowych metod estymacji parametréow rozkladéw bedacych szczegdlnymi przypad-
kami uogélnionego rozktadu Gaussa [H4, H6]. Do osiagnie¢ Habilitanta w tym watku prac zaliczyé

mozna:

1. Opracowanie estymatora parametru ksztaltu rozkladu GGD dla malej liczebnosci préby,
bedacy modyfikacja metody momentéw, gdzie przez dobér rzedéw momentéw i rozwinigeia
w szereg mozna poprawié zbieznos¢ metody dla malych prob, a takze zmniejszyé wzgledny
blad dredniokwadratowy [H2].

2. Opracowanie aproksymowanego szybkiego estymator parametru ksztattu uogélnionego roz-
ktadu Gaussa dla matej liczebnoécei proby, bez koniecznosci korzystania z obszernej tabeli z

wartosciami, numerycznego poszukiwania rozwigzania réownania nieliniowego [H3].

3. Opracowanie przypadku szczegolnego rozkltadu GGD z parametrem ksztalttu p = 1/3 w celu
ulatwienia analizy sygnalow o rozkladzie impulsowym wraz z propozycja funkcji gestosci
prawdopodobieiistwa i dystrybuanty dla zmiennej losowej ciagle] oraz estymatora najwiek-
szej wiarygodnoéci dla tego rozkladu. Opracowanie rozkladu prawdopodobienstwa dla zmien-
nej losowej dyskretnej oraz estymator najwicksze] wiarygodnosci dla tego rozkladu, ktory
wymaga estymacji tylko jednego parametru A. Wyznaczenie roéwnania rekonstrukeji skwan-
towanych wspotczynnikow wzgledem érodka cigzkosci w postaci jawnej dla modelu GGD
p=1/3 [H4].

4. Opracowanie podklasy przypadkéw szczegolnych p = 1/m , m = 2,3, ... rozkladu GGD w



celu utatwienia analizy sygnaléw o rozkladzie impulsowym wraz z funkcja gestodci praw-
dopodobienstwa i dystrybuanta dla zmiennej losowej ciaglej oraz estymatorem najwiekszej
wiarygodnodci dla tej podklasy rozkladéw. Propozycija rozkladu prawdopodobienstwa dla
zmiennej losowe] dyskretnej oraz estymator najwickszej wiarygodnosci dla tej podklasy roz-
kladow, ktéry wymaga estymacji tylko jednego parametru A. Wyznaczenie réwnania rekon-
strukeji skwantowanych wspdlezynnikéw wzgledem érodka ciezkodcl w postaci jawnej dla
modelu GGD p = 1/m [H6].

2.2.2 Uogblniony rozklad Gaussa ze zmienng losows kwaternionn rozszerzonego

Kolejny watek wiaze sie z badaniami w zakresie wykorzystania kwaterionu w nogdinionym rozkla-
dzie Gausssa (QGGD). W pracy [H5| zostala wprowadzona alternatywna postaé funkeji gestosci
prawdopodohiefistwa uogdlnionego rozkladu Gaussa dla zmiennej losowe] przyimujacej wartosei
kwaternionu rozszerzonego. Ponadto zostala, dla tego rozkladu, zdefiniowana procedura gene-
rowania zmiennych losowych o wartosciach kwaterniondow rozszerzonych. Symulacje wymagaja
odpowiednich konfigurowalnych generatoréw do oceny wydajnogei estymatorow, a QGGD moze
by¢ elastycznym 1 odpowiednim narzedziem do modelowania i symulacji danych. Statystyczne
zréoznicowanie sygnalu wektorowo-kwaternionowego przy uZyciu parametru ksztaltu 1 rozszerzo-
nej macierzy kowariancji kwaternionéw moze by¢ modelowane za pomocg QGGD. Dodatkowo,
podano alternatywna funkcja gestodci prawdopodobienstwa. tréojwymiarowego, uogdlnionego roz-
kladu Gaussa (3D GGD) sparametryzowana przez parametr ksztaltu p i maciers kowariancji C
poprzes zimiane jej zapisu 1 zapewniajac normalizacje momentu drugiego rzedu {H5).

W kolejnymn artykule [H11] wprowadzono uogdlniony rozklad Gaussa zmiennej losowej kwater-
nionu czystege rozszerzonege. Dla zmiennej losowe] w postaci kwaternionu czystego rozszerzonego
wprowadzono odmienng reprezentacje (JGGD. Wprowadzony rozklad QGGD pozwala na modelo-
wanie i symulacje danych. Analizowane procesy losowe mozna parametryzowaé za pomoca macie-
rzy kowariancji kwaternionu czystego rozszerzonego i parametru ksztaltu p. Dodatkowo podano
procedure dla generatora zmiennej losowej kwaternionu czystego rozszerzanego o rozkladzie GGD.
Pozwala to na tworzenie proceséw losowych o zadanych parametrach.

W pracy [H13| wprowadzony zostat rozklad GGD dla zmiennej losowej rozszerzonego kwa-
ternionu bazujacy na GGD dla zmiennej losowe] z czterema komponentami. Do jego realizacji
wykorzystano czterowymiarowy rozklad GGD ze smienna losows sktadajaca sig z czterech kompo-
nentow, co odpowiada czterem skladnikom pelego kwaternionu. Nastepnie rozktad QGGD zostal
podany dla zmiennej losowej kwaternionu H-wlasciwego. Dla tego rozkladu podane zostaly metody
estymacji parametrow z wykorzystaniem metody najwieksze] wiarygodnosci.

Wlasne osiagniecia Habilitanta w tym watku obejmuja:

1. Opracowanie alternatywnej postaci znormalizowanej funkcji gestosci prawdopodobieristwa
3D GGD zapewniajace] normalizacje momensu drugiego rzedu [H5).

2. Opracowanie alternatywnej postaci znormalizowanej funkeji gestosci prawdopodobienstwa
3D GGD z generowaniem punktow rownomiernie rozmieszezonych na sferze zapewniajace]
normalizacje momentu drugiego rzedu [H5)|.

3. Opracowanie alternatywnej postaci funkeji gestoscl prawdopodobieristwa uogélnionego roz-
ktadu Gaussa dla zmiennej losowej przyjmujacej wartosci kwaternionu rozszerzonego QGGD
[H5].



4. Opracowanie procedury generowania zmiennej losowej o wartosciach kwaternionu rozszerzo-
nego o rozktadzie QGGD [H5].

. Opracowanie postaci funkcji gestosci prawdopodobienstwa uogdlnionego rozkladu Gaussa dla

[53]

zmiennej losowe]j przyjmujacej wartosci kwaternionu czystego rozszerzonego QGGD [H11].

6. Opracowanie procedury generowania zmiennej losowej o wartosciach kwaternionu czystego
rozszerzonego o rozkladzie QGGD [H11].

7. Opracowanie alternatywnej postaci funkeji gestosci prawdopodobienistwa uogélnionego roz-
ktadu Gaussa dla zmiennej losowej przyjmujacej wartosci kwaternionu pelnego rozszerzonego
QGGD [H13].

8. Opracowanie postaci funkcji gestosci prawdopodobieristwa uogoélnionego rozkladu Gaussa

dla zmiennej losowe] przyjmujacej wartosci kwaternionu H-wlasciwego QGGD [H13].

9. Opracowanie estymatorow najwiekszej wiarygodnosci uogoélnionego rozkladu Gaussa dla
zmiennej losowej przyjmujacej wartodci kwaternionu H-wlasciwego [H13].

W badaniach skupiono sie réwniez na opracowaniu metody generowania zmiennej losowej kwa-
ternionu rozszerzonego o uogédlnionym rozkladzie Gaussa [H5, H11] oraz estymacji parametrow

uogdlnionego rozkladu Gaussa dla zmiennej losowej kwaternionu H-wtasciwego [H13].

2.2.3 Zastosowanie uogodlnionego rozkladu Gaussa do detekeji wad konstrukeji

Nastepny watek badan byl zwiazany z zagadnieniami aplikacyjnymi metod bedacych przedniotem
rozwazan Habilitanta. W ramach prac zrealizowano detektor wad konstrukeji mechanicznej rdzenia
transformatora energetycznego bazujacy na uogélnionym rozkladzie Gaussa [H9]. Zaprojektowano
takze model statystyczny, ktérego parametry uzyskuje sie korzystajac z dowolnych istniejacych
narzedzi estymacji parametréw otrzymanego modelu, w tym przypadku estymatoréw parametrow
uogodlnionego rozkladu Gaussa.

W dalszych badaniach zwiazanych z detektorem GGD uszkodzen rdzenia transformatora mocy
wyznaczono sposob zredukowania wariancji na wyjsciu detektora oraz zaprojektowano procedure
majaca na celu przyspieszenie detekeji [H12|. W czesci eksperymentalne], w celu analizy dziatania
algorytmu, okreslono wplyw liczebnosci préby losowej na wariancje wyniku detektora. Podobnie
jak w poprzedniej pracy [H9], zbadano dziesie¢ réznych normalnie dzialajacych transformato-
réw, uszkodzony oraz idealny. Dla dwunastu transformatoréw wyznaczono wzglgdne zmiany mocy
drgan, wygenerowano odpowiadajace im prébki losowe i do kazdej sekwencji prébek losowych za-
stosowano metode automatycznego wyznaczania parametrow p i A, uzyskujac zadowalajace wyniki.

Oba artykuty [H9,H12] w tym watku sa dwuautorskie, przy czym habilitant w obu przypadkach
jest wymieniony jako pierwszy autor.

Podumowujac, do osiagnie¢ Habilitanta w omawianym watku zaliczyé mozna:

1. Opracowanie statystycznego modelu detektora obiektywnej metody detekeji wad konstrukeji
mechanicznej rdzenia transformatora energetycznego bazujacej na uogodlnionym rozkladzie
Gaussa [H9)|.

2. Opracowanie procedury zmniejszenia wariancji warto$ci wyjsciowych detektora uszkodzen
rdzenia transformatora mocy oraz przyspieszenia procedury wyznaczania wartosci wyjscio-
wych tego detektora [H12].



3. Opracowanie procedury wyznaczania obszarn obejmujacego punkty prawidlowo dzialajacych
transformatoréw, uwzgledniajac odchylenie standardowe oszacowanych wartodei A 1 p, ktory

wyraznie oddziela sie od obszarn uszkodzonego transformatora [H12|.

2.2.4 Zastosowania uogdlnionego rozkladu Gaussa do binaryzacji obrazu

Drugi watek tematyczny o charakterze aplikacyjnym to zastosowanie GGE do binaryzacii obrazu
[H7,H8 H10]. We wszystkich trzech, nalezgcych do tego watku, pracach wieloautorskich Habilitant
byl twércg wykorsystywanego modelu bazujacego na uogdlnionym rozkiadzie Gaussa (ang. gene-
ralized Gaussian distribution, GGD), stworzyl niezbgdne oprogramowanie, wykonal badania dla
tego modelu, a takze opracowal ich wyniki.

W badaniach metod binaryzacji dokumentow cyfrowych, w zwiazkn z obserwacja wystepowania
wiekswe] liczby modéw w histogramie analizowanych obrazéw, Habilitant zaproponowat wykorzy-
stanie modelu mieszaniny Gaussa (GMM), wykonal badania dla tego modelu, a takze przygotowal
wstepne zestawy progoéw do binaryzacji dla wszystkich rozpatrywanych obrazéw dokumentéw cy-
frowych; zestawy te zostaly poddane analizie przez pozostalych wspolautorow, [F110] modele z prac
[H7, H8| zaproponowal zastosowaé do innego rodzaju zdje¢ dokumeniéw cyfrowych, destosowal
modele bazujace na GMM 1 GGD, wykonal badania dla tych modeli, a takse przygotowal wstepne
zestawy progéw do binaryzacji dla wszystkich rozpatrywanych obrazow dokumentow cyfrowych.
Zestawy te zostaly poddane analizie przez pozostalych wspolantoréw,

Osiggnieciem Habilitanta w omawianym watku jest opracowanie modeli bazujacych na GGD i
GMM do wstepnego wyznaczania zestawdw progdw wykorzystywanych w binaryzacji zdjeé doku-
mentéw cyfrowych, szczegolnie zdegradowanych dokumentéow historyeznych [H7, H8, H10].

2.2.5 Metody filtracji obrazéw zakiéconych szumem o vogdlnionym rozkladzie Gaussa

Jako odrebny, choé¢, bez watpienia, mieszczacy sie w tematyce cyklu publikacji, watek nalezy
potraktowaé opracowanic nieliniowych metod filtracji obrazéw dostosowanych do usuwania szamu
zgodnym z rozkladem GGD.

Podczas prac badawczych zostala wprowadzona nowa klaga filtréw cyfrowych [H1]: rekursywne
filtry wielomianowe medianrowe wagone (ang. recursive polynomial weighted median, RPWM).
Wprowadzona technika filtracji zostala oparta o filtracje wielomianows, rekursywna, filtracje wie-
lomianows, filtracjg medianowy wazong {ang. weighted median, WM) i filtracje wielomianowa, me-
dianows wazong (ang. polynomial weighted median, PWM). Szczegdlny przypadek filtréw RPWM
drugiego rzedu zostal poddany dokladne] analizie. Zostaly réwniez wprowadzone réwnania defi-
niujace filtr adaptacyiny z aktualizacja wag filtru, a takze wzory dla adaptacji wag filtru dla
przypadku nieujemnych catkowitych wag sktadowych filtrow medianowych wazonych, Nowa klasa
filtrow RPWM [H1| aproksymuje nieznany system nieliniowy z wieksza dokladnoscia, przy szyb-
szym przeblegu procesu uczenia w celu wyznaczenia wag niz dla filtrow PWM. Filtry RPWM
takze, w okreslonych przypadkach, sa bardziej odporne na addytywny szum o rozkladzie GGD niz
filtry PWM 1 filtry wielomianowe,

Do csiggnieé habilitanta w omawianym watku zaliczy¢ nalesy:

1. Opracowanie metody rekursywnej filtracji wielomianowej medianowej wazonej (RPWM),
ktéra w przypadku odpowiedniego doboru wag filtria pozwala w zdecydowanie lepszym stop-
niu odtwarzaé odpowiedz modelu przy zaburzeniu sygnalu wejsciowego sygnalem o ogélnym
rozkladzie Gaussa, w stosunku do podobnych istniejacych modeli [H1].



2. Opracowanie algorytmu adaptacyjnej aktualizacji wag rekursywnego filiru wielomianowego
medianowego wazonego (RPWM) [H1].

2.3 Inne osiggniecia naukowe

Oprécz powyiszego osiggniecia zasadniczego, takze 1 nieuwzglednione w jego ramach inne ak-
tywno$ci Habilitanta dowodza Jego znaczacej aktywnosdci naukowej i wdrozeniowej, wnoszac tym

samym istotny wklad w dyscyplinge AEEITK. Zaliczaja sie do nich:
1. inne, niewchodzace w sktad ww. cvkiu, publikacje naukowe, w tym

(a) rozdzialy w monografiach naukowych: 3 publikacje, wszystkie po uzyskaniu stopnia
doktora,
(b) artykuly w czasopismach nankowych: 8 przed i 12 po uzyskaniu stopaia doktora,

2. wystaplenia na krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych: 1 przed i 5 po

uzyskaniu stopnia doktora,

3. staze odbyte w krajowych i zagranicznych instytuciach naukowych: przed doktoratem Sty-
pendium Marie Curie w Aalborg University {1.03.2004 - 30.08.2004) oraz po doktoracie na
Wydziale Telekomunikacii, Informatyki i Elektrotechniki Politechniki Bydgoskiej (1.07.2023
- 31.06.2023)

4. recengzje artykuléw naukowych, w tym dla czasopism miedzynarodowych, 4 recenzje,

5. uczestnictwo w miedzynarodowych programach naikowych, 2 programy przed doktoratem i

9 po uzyskaniu stopnia doktora.

Habilitant prowadzil takze intensywna aktywnoéé takze w obszarze wspolpracy z otoczeniem
spolecznym 1 gospodarczym. Specjalizowal sie w zagadnieniach oprogramowania systemow audio-
wideo oraz grafiki komputerowej. W latach 2003-2023 zrealizowal 1 wdrozyt ok. 50 systemow i
komponentéw systemdw oraz pakietéw oprogramowania w obu tych branzach.

Podsumowujac, pozostale osiagniecia sa liczne, zréznicowane, pokazujace szerokie kompetencje
nie tylko w zakresie tematycznym Scisle zwigzanym » pracg naukows, ale takze w innych obszarach
nauki i techniki. Ich calosciowa ocena jest pozytywna.

2.4 Bibliometria

Dane bibliometryczne wskazuja na rozpoznawalnoéé Habilitanta w $rodowisku naukowym dyscy-
pliny AEEITK. Ogoélna liczba cytowaé wynosi 130 wg. bazy WoS, 169 we. bazy Scopus oraz 293
wg. Google Scholar. Wartogé indeksu Hirsha wynosi, odpowiednio, 6,7 oraz 9. Sumaryczna liczba
punktéw wg. punktacji MNiSW wynosi, do roku 2018: 183,3, w tym 161,8 po doktoracie, w latach
2019-2023: 246,67, zas w po roku 2024: 83,33,

3 Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzator-
skie

Habilitant jest aktywny w zakresie dzialalnodci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskie;.
Prowadzil zajecia z 21 przedmiotéw na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym. Byt



koordynatorem kurséw realizowanych z partnerami przemyslowymi. Byl promotorem 65 prac ma-
giesterskich i inzynierskich, z czego dwie prace zostaly nagrodzone w konkurach wydzialowych.
Byl recenzentem 22 prac dyplomowych. Bral aktywny udzial w przedsiewzieciach popularyzator-
skich takich jak "Noc Naukowcow", "Festiwal nauki", "Wiosna Nowych Technologii". Wielokrot-
nie prowadzil otwarte wyktady dla réznego rodzaju audytoriow. Pelnit takze wielokrotnie funkcje
opiekuna praktyk i projektow studenckich.

4 Ocena koncowa

Przedstawione przez Habilitanta osiagniecia naukowe uzyskane w trakcie Jego dotychczasowej
dzialalnosci naukowe]j spelniaja warunki okreslone w art. 219 Ustawy: Habilitant posiada tytul
doktora (art. 219 pkt. 1) oraz wykazuje sie istotng aktywnoscia naukows realizowang w wiecej niz
jednej uczelni - poza macierzystym Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym takze
na Politechnice Bydgoskiej (art. 219 pkt. 3).

Uwazam, ze Habilitant posiada w swoim dorobku osiggnigcia naukowe stanowiace znaczny
wklad w rozwdj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Ko-
smiczne. Do osiagnigc tych zaliczy¢é mozna zaréwno cykl powigzanych ze sobg publikacji (art. 219
pkt. 2) zatytulowany “Estymacja parametréw uogélnionego rozkladu Gaussa oraz zastosowanie
uogolnionego rozkladu Gaussa w przetwarzaniu sygnaléw i obrazow”, jak i pozostale Jego osia-
gniecia.

Calosciowa ocena osiggniecia w postaci cyklu publikacji jest zatem pozytywna. Dokumentuja
one spojny tematycznie cigg prac badawczych dotyczacych uogélnionego rozkladu Gaussa. Prace
te z jednej strony posiadajs wspélny mianownik w postaci ww. rozkladu, z drugiej jednak sa
wewngtrznie zréznicowane. Mozna je pogrupowad w pie¢ watkéw tematycznych. Sa wérdd nich za-
rowno watki o charakterze teoretycznym, jak i praktycznym. Daje to w efekcie bardzo wartosciows
kompozycje potwierdzajaca wysokie kompetencje Habilitanta w wybranym przez Niego obszarze
badawczym.

Takze pozostale osiggniecia nalezy oceni¢ pozytywnie. Sa one udokumentowane 26 artykutami
naukowymi, nieujetymi w ww. cyklu, wystapieniami konferencyjuymi, uczestnictwem w miedzy-
narodowych programach naukowych, wysokim poziomem aktywnodci w zakresie wspélpracy z
otoczeniem przemyslowym oraz dzialalnoscig w zakresie popularyzacji nauki.

W zwigzku 7 faktem spelnienia wymaganych warunkéw wnioskuje o dopuszezenie pana dr.inz.
Roberta Andrzeja Krupiniskiego do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego przewidzianych

odnosnymi przepisami.

> ./(QC"D‘B/L“ ’
e

10



