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1. Imie i nazwisko

Dariusz Frejlichowski (urodzony 14 lutego 1977 r. w Szczecinie)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2005 doktor nauk technicznych. Praca doktorska pt.: ..Algorytm
rozpoznawania dwuwymiarowych obiektow konturowych

znieksztalconych przez zmiang czesci sylwetki i wplyw szumu”,
Politechnika Szczecinska

2001 magister inzynier. Praca magisterska pt.: ,,Opracowanie systemu
rozpoznawania samolotow na podstawie ich sylwetek™, Politechnika
Szczecinska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

od 2009 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Wydzial Informatyki, Katedra Systeméw Multimedialnych, adiunkt

2006 — 2008 Politechnika Szczecinska, Wydzial Informatyki, Instytut Grafiki
Komputerowej 1 Systemow Multimedialnych, adiunkt

2005 - 2006 Politechnika Szczecinska, Wydzial Informatyki, Instytut Grafiki

Komputerowej i Systeméw Multimedialnych, asystent

4. Wskazanie osiggniecia (w mysl Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki; Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595, z p6zn. zm.), bedacego
podstawg zlozenia wniosku

Wsrod obszar6w moich zainteresowan naukowych, przedstawionych w  sposob
skrotowy w rozdziale 5.a. za najwazniejszy, glowny nurt badan uwazam prace poswiecone
wykorzystaniu  transformacji wspolrzednych obiektu z ukladu Kkartezjanskiego do
biegunowego. W nicktdrych przypadkach zadanie to bywa ograniczane do wykorzystania
jedynie informacji o odleglodci punktéw (np. konturu obiektu) od $rodka ciezkosci. W takiej
sytuacji pominigta zostaje informacja katowa.

Dlatego tez jako osiggnigcie (wynikajace z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki)
wskazuje jednotematyczny cykl publikacji, na ktory sklada si¢ siedem publikacji. Zostaly
one wymienione w punkcie 4.a w kolejnosci zgodnej z poruszang tematyka i gléwnymi
rezultatami, natomiast w punkcie 4.b. Przedstawione zostalo syntetyczne omdwienie ich
zawartosci.



4.a. Jednotematyczny cykl publikacji

Lp. z| Rok |Publikacja
zal.5
[55] |2011 [Frejlichowski D., Identification of Erythrocyte Types in Greyscale MGG Images for Computer-
Assisted Diagnosis, In: J. Vitrif, JM. Sanches, and M. Hernéndez (Eds.): IbPRIA 2011, Lecture
Notes in Computer Science, vol. 6669, pp. 636-643, 2011

[42] |2010 [ Frejlichowski D., Analysis of Four Polar Shape Descriptors Properties in an Exemplary
Application, In: L.Bolc et al. (Eds.): ICCVG 2010, Part I, Lecture Notes in Computer Science,
vol. 6374, pp. 376-383, 2010

[56] | 2011 |Frejlichowski D., A Three-Dimensional Shape Description Algorithm Based on Polar-Fourier
Transform for 3D Model Retrieval, In: A. Heyden, F. Kahl (Eds.): SCIA 2011, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 6688, pp. 457-466, 2011

[62] |2011 [Frejlichowski D., A New Algorithm for 3D Shape Recognition by Means of the 2D Point
Distance Histogram, In: A. Berciano et al. (Eds.): CAIP 2011, Lecture Notes in Computer
Science, vol. 6855, pp. 229-236, 2011

[35] |2010 | Frejlichowski D., An Experimental Comparison of Seven Shape Descriptors in the General
Shape Analysis Problem. In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR 2010, Part I, Lecture
Notes in Computer Science, vol. 6111, pp. 294305, 2010

[67] |2011 | Frejlichowski D., The Application of the Zernike Moments to the Problem of General Shape
Analysis, Control and Cybernetics, vol. 40, no. 2, pp. 515-526, 2011

[39] |2010 | Frejlichowski D., Forczmanski P., General Shape Analysis Applied to Stamps Retrieval from
Scanned Documents, In: D. Dicheva and D. Dochev (Eds.): AIMSA 2010, Lecture Notes in
Artificial Intelligence, vol. 6304, pp. 251-260, 2010

W przypadku jednej z wymienionych powyzej publikacji wspotautorem jest dr inz.
Pawel Forczmanski (zatrudniony w tej samej jednostce naukowej). Os$wiadczenie o
indywidualnym wkladzie wspélautorow tej publikacji zostalo dolaczone do niniejszego
whniosku 1 autoreferatu w postaci zalacznika 8.

4.b. Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikéw
Wprowadzenie

Aby umiesci¢ problematyke omawiang w niniejszym punkcie w szerokim obecnie
nurcie dyscyplin i zastosowan informatyki, postanowilem oprzeé sie na wyczerpujacym
systemie klasyfikujacym, zawartym w ACM CSS (4ssociation for Computing Machinery
Computing Classification System)'. Wedtlug tej systematyki opisywane rezultaty badan
mozemy W najszerszym aspekcie przypisa¢ do grupy I. Metod obliczeniowych (Computing
Methodologies), a w ramach tej kategorii wskaza¢ jako najwazniejsze mozna:

L4 Przetwarzanie obrazéw i widzenie komputerowe (fmage Processing and Computer
Vision)
1.4.7 Pomiar cech (Feature Measurement)
o Reprezentacje inwariantne (Invariants)
I.5 Rozpoznawanie wzorcow (Pattern Recognition)
I.5.3 Grupowanie (Clustering)
0 Miary podobienstwa (Similarity measures)

Wybdr wyzej wymienionych kategorii jako najlepiej odzwierciedlajacych opisywane
metody wynika z ich dwuczlonowosci. Najwazniejsza z punktu widzenia niniejszego
autoreferatu jest reprezentacja obiektéw znajdujacych sie na obrazach cyfrowych za

1 ACM Computing Classification System, http:/fwww.acm.org/about/class/1998. dostep 13 listopada 2011.




pomocy cech inwariantnych. To zagadnienie miesci sie¢ w grupie 1.4.7. Jednakze nie
mozemy zapomniec o tym, ze do rozpoznania (identyfikacji, indeksowania, klasyfikacji, itp.)
danego obiektu potrzebne jest przypisanie go do jednej z klas wzorcowych, chociazby z
uzyciem prostych metod szacujacych miar¢ podobienistwa. Stad wskazanie grupy 1.5.3.

Probujac bardziej szczegélowo przedstawi¢ obszar badan naukowych. w ramach
ktorego mieszcza sie metody opisywane w niniejszym autoreferacie, mozemy skoncentrowaé
si¢ na wykorzystaniu deskryptoréw obiektéw znajdujacych si¢ na obrazie cyfrowym
w zadaniach ich analizy i rozpoznawania. Celem jest tu otrzymanie reprezentacji obiektu
na bazie jego okreslonej cechy (np. ksztalt planarny, ksztatt 3D, tekstura, kolor, poziomy
jasnosct, kierunek krawedzi) w sposob umozliwiajacy uniknigcie roznego rodzaju probleméw,
wystepujacych w okreslonym zastosowaniu. Najeze$ciej wsrod wspomnianych probleméow
wymieniana jest niezaleznos¢ od pewnej grupy przeksztalcer, np. inwariantnos¢ wzgledem
transformacji afinicznych. W innych zastosowaniach wazniejsza moze byé odporno$é na
zaszumienie obrazu lub inne jego zaktocenia, spowodowane np. wplywem zlych warunkow
atmosferycznych podczas wykonywania zdjecia lub bledami transmisji. W zadaniach
indeksowania wigksza uwagg zwraca si¢ na zwigzlos¢ reprezentacji obiektu lub obrazu, co ma
duzy wplyw na szybkos¢ przeprowadzania tej operacji. Czasami pod uwage bierze sie takze
odwracalnos¢ deskryptora, czyli mozliwos¢ odzyskania oryginalnego obiektu z jego opisu.
Taki wymog jest zazwyczaj jednak nicpotrzebny w typowych zadaniach rozpoznawania
obrazow.

Pojecie deskryptora nabralo w ostatnich latach szczegdlnego znaczenia, przede
wszystkim ze wzgledu na mnogos¢ zastosowar, ale takze na proby usystematyzowania ich
uzycia w kontekscie mechanizméw opisu danych multimedialnych. Najszerzej obecnie
znanym przykladem takiego podejscia jest standard MPEG-7. w ktorym wsréd licznych
algorytmow opisu multimediéw dla danych zawartych na obrazie cyfrowym zaproponowano
szereg deskryptorow m.in. koloru, ksztattu i tekstury.

Przy konstruowaniu algorytmu reprezentacji obiektéw wydobytych z obrazow
cyfrowych stosuje si¢ rozmaite podejscia, jednakze najczedciej autorzy konkretne] metody
wykorzystuja roznego rodzaju transformacje danych, np. przeksztalcenia wspotrzednych
obicktu. Warto przy tym zaznaczy¢, ze niektére rozwigzania beda mogly zosta¢ zastosowane
wylacznie do jednego rodzaju danych, natomiast pewna grupa transformacji bedzie miata
charakter bardziej ogdlny i moze by¢ wykorzystana dla danych réznego typu.

Jak wspomniano na wstgpie tego rozdziatu, w swoich pracach najwigce] uwagi
poswiccitem  zastosowaniu  przeksztalcenia wspolrzednych punktéw do ukladu
biegunowego oraz funkcji odleglosci centroidalnej w zadaniach reprezentacji obiektow
wyekstrahowanych z obrazéow cyfrowych na potrzeby ich rozpoznawania, analizy i
przetwarzania. Wynika to z wielu zalet takiego podejscia. Przede wszystkim transformacja
do ukladu biegunowego pozwala na uzyskanie reprezentacji obiektu niezaleznej od jego
przesunigcia w  plaszczyznie obrazu, dzieki wykonaniu przeksztalcenia wzgledem
okreslonego z géry punktu. Zastosowanie normalizacji wzgledem piksela nalezacego do
obicktu i najdalej polozonego od srodka transformacji pozwala uzyska¢ zapis niezalezny od
rozmiaru obiektu. Obrét w ukladzie kartezjanskim staje sie przesunigciem cyklicznym w
ukladzie  biegunowym, dlatego uzywamy odpowiednio skonstruowanej  metody
pordwnywania reprezentacji obiektow, niezaleznej od problemu obrotu — przesuniecia.
Mozemy réwniez doda¢ kolejny etap w algorytmie. rozwiazujacy ten problem, np.
transformacj¢ Fouriera lub wyznaczanie histogramu. Dodatkowo, ze wzgledu na prostote tego
podejscia (w podstawowym wariancie dla kazdego piksela przeprowadzamy tylko dwa
nieskomplikowane dziatania matematyczne) oraz fatwosé implementacji, algorytmy bazujace
na przeksztalceniu do uktadu biegunowego umozliwiaja szybkie operacje na obrazie oraz
krotki czas obliczen.



Dzigki wymienionym powyzej zaletom omawianej transformacji danych mozliwe byto
opracowanie algorytmow reprezentacji obiektéw wydobytych z obrazow cyfrowych. ktdre
zastosowane zostaly w roznorakich problemach, opisanych ponizej.

Najwaziniejsze rezultaty
Podane odwolania do literatury odnoszq sie do zawartosci zalgeznika 3.

W pierwszej z publikacji znajdujacych si¢ w wykazie zawartym w punkcie 4.a ([55])
przedstawiono problem identyfikacji rodzaju czerwonych krwinek na cyfrowym obrazie
mikroskopowym, co moze by¢ podstawa prac nad automatyczng lub potautomatyczng
diagnoza wybranych chordb (np. malarii czy anemii) na postawie zmian w wygladzie tego
typu komorek. W artykule przedstawiono pokrotce caly schemat przetwarzania obiektow
na obrazie cyfrowym, a wigc wstepne przetwarzanie, lokalizacje i ekstrakcje obiektow
zainteresowania. a takze eliminacj¢ komorek innych niz erytrocyty. Jednakze glowny nacisk
zostal polozony na zadanie rozpoznawania samych erytrocytow. Do tego celu zaproponowany
zostal nowy algorytm reprezentacji obiektdw znajdujacych si¢ na obrazie cyfrowym,
wykorzystujacy obrazy w odcieniach szarosci. Podejscie to otrzymato nazwe Polar-Fourier
Greyscale Descriptor. Jego dzialanie opiera si¢ na przeprowadzeniu transformacji do uktadu
biegunowego calego obiektu wyekstrahowanego z obrazu mikroskopowego w odcieniach
szarosci, a nastgpnie wyliczeniu widma bezwzglednego i wydobyciu jego najwazniejszych
sktadowych, ktore zostaja nastgpnie rozwinigte w wektor, reprezentujacy obiekt (w
omawianym przypadku — komoérke krwi). Oczywiscie algorytm zawiera szereg dodatkowych
etapow, pozwalajacych na uzyskanie skuteczniejszej reprezentacji, m.in. filtracje medianowa i
splotowa, wycigcie fragmentu z obiektem, przeskalowanie do stalego rozmiaru, itd. Uzyskane
rezultaty identyfikacji typu erytrocytdw, przedstawione w [55], nie byly idealne, ale
najzupetniej wystarczajace dla skutecznej diagnozy, poniewaz na obrazach mikroskopowych
mamy do czynienia zsetkami, a nawet tysigcami obiektow. a wystarczy, by w kilku
przypadkach zostala zauwazona nieprawidtowosé, §wiadczaca o chorobie. Dodatkowo P-F
Greyscale Descriplor moze by¢ na rézne sposoby rozwijany i modyfikowany w przysztosei.
co jeszeze zwigkszy jego wydajnosé. Pierwsze takie usprawnienia zostaty zaproponowane juz
w [59], gdzie omawiane podejscie bylo uzyte do identyfikacji biometrycznej na bazie
cyfrowych zdjg¢ uszu. Sposéb na wyznaczenie omawianego deskryptora zostal umieszezony
ponizej. Przedstawiono poczatkowa, podstawowa wersje, opublikowang w [55]. przed
wprowadzeniem modyfikacji opisanych w [59].

Algorytm 1. Wyznaczenie deskryptora Polar-Fourier Greyscale Descriptor.

Krok 1. Przeprowadz filtracje medianowa maska o szerokosei 3 pikseli na wejsciowym
fragmencie /, zawierajacym obiekt wyekstrahowany z obrazu.

Krok 2. Przeprowad? filtracj¢ dolnoprzepustowa na /, uzywajac splotu ze wspolezynnikiem
normalizacji rbwnym 9 i maska o rozmiarze 3 x 3, wypetiona jedynkami.

Krok 3. Oblicz centroid O wykorzystujac teoric momentow:

Krok 3a. Oblicz my, m s my; z uzyciem wzoru:

’”WZZ D x"yI(x,y).

Krok 3b. Oblicz centroid O(x,, y.) stosujac wzory:

My My,

' Ve ;
My, My

¢



Krok 4. Znajdz najwigksze odleglosci dyar. duwy 0d centroidu do granic fragmentu obrazu I:
Krok 4a. Oblicz odleglosci od O do poszczegdlnych granic I:

dl:xc“ d2:‘M_xc" dSZyc“ d4=N_yc‘

gdzie: (M, N) — rozmiar fragmentu obrazu 7.
Krok 4b. Wybierz najwigksze wartosci z (d), d-, ds, d,) dla poszczegdlnych osi:

dma,\-/\': I?’ICDC(dl ? d2) ! dnm.ﬂ'z max (d3 4 d4) *

Krok 5. Rozszerz [ wzdhiz osi X 0 dyu—x. pikseli, a takze wzdluz osi ¥ 0 dyu.r — y. pikseli.
Wypelnij otrzymane nowe obszary w / dominujacym kolorem tla.

Krok 6. Przeksztalc / do wspohrzednych biegunowych (powstanie nowy obraz P), z uzyciem
WZOrow:

Yi— V.
, 8,=atan———=
X;—X

] (&

\2

p,=V(x,—x ) +(y~y.)

Krok 7. Przeskaluj P’ do stalego kwadratowego rozmiaru, np. 128 x 128.

Krok 8. Z uzyciem dwuwymiarowej transformaty Fouriera oblicz widmo bezwzgledne dla P.
Krok 9. Wytnij fragment z otrzymanego widma bezwzglednego o indeksach 1.....10 dla
kazdej z osi, rozwin go w wektor i wstaw do V.

W [42] przedstawione zostaly wyniki eksperymentu badajacego skutecznosé
wybranych deskryptoréw ksztattu. bazujacych na transformacji do uktadu biegunowego,
w problemie  rozpoznawania znakéw wyekstrahowanych 7z tablic rejestracyjnych.
Rozpatrywano migdzy innymi znaczng ich deformacje, spowodowang na przykltad zhymi
warunkami pogodowymi w trakcie wykonywania zdjgcia. Przetestowano cztery algorytmy,
bazujace na wykorzystaniu transformacji do ukfadu biegunowego. Dwa sposrod nich zostaty
opracowane przez Thomasa Raubera® i wykorzystywaty przeksztalcenia UNL oraz UNL-
Fourier. Trzeci opieral si¢ na polaczeniu transformacji wspdtrzednych konturu do ukiadu
biegunowego i logarytmicznego i zostal zaproponowany przez zespdt M. Luengo-Oroza®.
Czwarty natomiast to autorski algorytm PDH (Point Distance Histogram). W wyniku
eksperymentow przeprowadzonych na danych rzeczywistych uzyskano procentowg
skuteczno$¢  poszczegdlnych deskryptorow. Najwieksza odnotowal algorytm PDH,
co wskazalo tg metodg jako najlepsza wsrod badanych w problemie rozpoznawania znakow
wyekstrahowanych z tablic rejestracyjnych. W duzym uproszcezeniu, algorytm PDH bazuje
na polaczeniu transformacji  wspohrzednych do ukladu biegunowego z wyliczaniem
histogramu  przedzialowego dla wartosci odleglosci punktow od srodka transformacii
(np. centroidu).  Algorytm zawiera kilka krokow zwiekszajacych jego skutecznosé
i przyspieszajacych dzialanie, m.in. zalozone jest, ze dla danego kata w stopniach
(od 1 do 360) mozemy mie¢ maksymalnie jedna warto$é¢ odleglosci od $rodka — najwicksza.
Oznacza to, ze w przypadku obiektéw o bardziej ztozonej strukturze pod uwage jest brany
tylko punkt lezacy na danym kacie najdalej od centroidu. Dodatkowo, aby zmniejszy¢ liczbe
badanych punktéw, brane sg pod uwage tylko catkowite wartosci katow. Algorytm
wyznaczania PDH zostal przedstawiony ponizej.

2

Rauber, T.W.: Two-dimensional Shape Description. Technical Report: GR UNINOVA-RT-10-94,
Universidade Nova de Lishoa (1994)

Luengo-Oroz, M.A., Angulo, J., Flandrin, G., Klossa, J.: Mathematical Morphology in Polar-Logarithmic
Coordinates. Tn: Marques, J.S., P’erez de la Blanca, N., Pina, P. (Eds.) IbPRIA 2005. LNCS, vol. 3523, pp.
199-206, (2005)
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Algorytm 2. Wyznaczenie deskryptora Point Distance Histogram
Krok 1. Oblicz centroid O dla konturu ksztattu:

- il 1
O—(xc.,yﬂ—(n ; x ; v,

gdzie:

n — liczba punktéw w konturze,

x;, y; — punkt nalezacy do konturu, i =1, ..., n.

Krok 2. Wyznacz wspolrzedne biegunowe i wstaw je do dwoch wektorow: @ dla katéw w
stopniach 1 7' dla promieni:

Yi

2
, .
b

p,=\(x,~x,)+(y,~».), 0,=atan

Krok 3. Zaokraglij otrzymane wartosci w @ do najblizszych liczb catkowitych

Krok 4. Posortuj sktadniki wektor6w & i P' zgodnie z rosnacymi wartosciami w w
pierwszym z nich. Uzyskane wektory oznacz jako @i P,

Krok 5. Dla identycznych wartosci w wektorze &' pozostaw tylko jedng z nich — z najwieksza
odpowiadajaca jej wartoscig w P. Odrzué pozostate. Dzialanie to jest przeprowadzane w celu
usunigcia  powtarzajacych sie wartosci katowych poprzez wybranie tylko tej najdalej
potozonej wzgledem $rodka ciezkosci obiektu. Dzigki temu pracujemy dalej jedynie z
najbardziej zewngtrznymi punktami obiektu, przez co metoda jest mniej czuta na wplyw
wewnetrznej struktury ksztaltu. W wyniku uzyskujemy dwa nowe wektory zawierajace
maksymalnie 360 elementéw, po jednym dla kazdego kata calkowitego. Od tego momentu nie
potrzebujemy juz wektora katow. Jedynie nowy wektor P* jest wykorzystywany dalej, przy
tymk=1, 2, ..., m; m < 360.

Krok 6. Znormalizuj sktadniki wektora P* wzgledem najwigkszego sposréd nich.

Krok 7. Stworz histogram przedziatowy — przypisz elementy wektora P* do » binow.

Algorytm PDH zostal rowniez uzyty w zadaniu reprezentacji i indeksowania modeli
trojwymiarowych. Jednakze wezesniej podobne podejécie zaproponowane zostalo na bazie
transformacji biegunowo-Fourierowskiej. W obu przypadkach pierwsza czesé algorytmu jest
podobna. Najpierw wykonujemy wstepne operacje, pozwalajace zredukowaé wplyw
transformacji afinicznych w przestrzeni 3D. Modyfikujemy wigc polozenie wierzcholkdw
obiektu w taki sposob, aby $rodek ciezkosci calego modelu znalazl sic w poczatku uktadu
wspolrzgdnych. Nastgpnie dokonujemy normalizacji wartosci wierzchotkéw  tak, aby
najwicksza odlegtos¢ od dowolnego wierzchotka do centroidu obiektu byla réwna jeden.
W kolejnym etapie sprowadzamy problem opisu modelu 3D do dwéch wymiaréw poprzez
wykonanie zestawu wyrenderowanych dwuwymiarowych obiektéw, ktore powstaja w wyniku
rzutowania pod réznymi katami patrzenia na obiekt Zrédlowy. Nastepnie tak uzyskane
reprezentacje modeli moga by¢ ze sobg pordwnywane z uzyciem deskryptorow ksztattow
planarnych. Wychodzimy przy tym z zalozenia, ze dwa modele tréjwymiarowe sa do siebie
podobne, jezeli ich rzuty dwuwymiarowe sg podobne. Jest to podejscie zblizone do sposobu,
w jaki cztowiek poréwnuje miedzy soba obiekty trjwymiarowe. Zaktadamy, ze rzutowania
sa dokonywane, gdy punkt widzenia kamery potozony jest w wierzchotkach dwunastoscianu
foremnego (dodekaedru), ktérych jest dwadziescia (podobne podejscie zastosowano
walgorytmie Light Field Descriptor’). Otrzymane rzuty sa nastepnie poddawane
przeksztalceniu, ktére pozwoli uzyskac reprezentacje ksztaltu planarnego dla kazdego z nich.

4 Chen, D.-Y., Ouhyoung, M., Tian, X.-P., Shen, Y.-T.: On visual similarity based 3D model retrieval. In:
Computer Graphics Forum, pp. 223-232 (2003)



W [56] do tego celu wykorzystane zostalo polgczenie transformacji biegunowej i Fouriera,
natomiast w [62] wezesniej juz opisywany deskryptor PDH. Oba zaproponowane rozwigzania
okazaly si¢ by¢ podobnic wydajne, przy czym testy wykazaly, ze drugie z nich jest o
niespelna 2 % lepsze, gdy bierzemy pod uwage srednig skuteczno$é indeksowania.

Algorytm PDH, a takze szereg innych podej$¢, w tym bazujacych na transformacji do
ukladu biegunowego, zostaly wykorzystane rowniez w sformulowanym zadaniu Ogélnej
Analizy Kszialtu (ang. GSA — General Shape Analysis). Problem ten mozna okresli¢ jako
posredni pomigdzy rozpoznawaniem, a indeksowaniem obiektow na bazie ich ksztattu.
Mozna w nim stosowa¢ te same algorytmy, co w przypadku obu wymienionych.
Najwazniejsza rdznica polega na tym, ze badane obiekty zazwyczaj nie naleza do zadnej
z zalozonych klas wzorcow, ktorych jest niewiele i majg najbardziej podstawowy ksztatt,
np. koto, kwadrat, trojkat. Poprzez szukanie najbardziej zblizonego wzorca (lub wzorcow,
poniewaz mozliwe jest takze zalozenie wyboru kilku spo$rod nich) okreslamy wiec jak
bardzo badany ksztalt jest okragty, kwadratowy, tréjkatny, itp. Podejscie bazujace na Ogdlnej
Analizie Kszialtu moze zosta¢ wykorzystane w tych zadaniach, w ktérych szukamy
wspomnianego podobienstwa do podstawowych ksztattow, np. we wstepnej pre-klasyfikacji
obiektow w indeksowaniu. Inne zastosowanie zwiazane jest z okreslaniem ogdlnego
charakteru danych, ktore wystepuja w niekompletnej postaci. Takim wlasnie zadaniem bylo
analizowanie ogolnego ksztattu pieczatek, opisane w pracy [39], w ktorym najlepsze rezultaty
osiggnieto z uzyciem algorytmu PDH. Poniewaz wyglad pieczatek w warunkach
rzeczywistych czesto jest niepelny, dlatego tez w tym przypadku sprawdzilo si¢ zastosowanie
koncepeji Ogdlnej Analizy Kszialtu. Celem badan byla przyblizona identyfikacja rodzaju
pieczatki w zadaniu poszukiwania stalszowanych dokumentéw przechowywanych w postaci
cyfrowej na dysku twardym.

W problemie Ogdlnej Analizy Ksztaltu przebadanych zostalo takze siedem roznych
deskryptoréw, a do wskazania skutecznosci danego algorytmu wykorzystano pordéwnanie
z wynikami ankiet, ktore wypehito blisko dwiescie o0sob ([35]). Wykorzystano algorytm
PDH, a takze dwa proste deskryptory ksztattu (Okrqglosé” oraz miara Fereta X/Y°). wezesniej
juz wspomniane metody biegunowe bazujace na transformacji UNL (deskryptory UNL i
UNL-Fourier) oraz. dwa inne rozwiazania (Inwarianty Momentowe’ oraz Deskryptory
Fouriera®). W omawianym eksperymencie jedynie Deskrypiory Fouriera dziataty lepiej niz
PDH.

Ostatnia z wybranych i wymienionych w punkcie 4.a publikacji — [67] — prezentuje
najlepsze wyniki (w sensie zgodnosci z wynikami dostarczonymi przez ludzi), jakie udato si¢
uzyska¢ dla opisywanego zagadnienia Ogdlnej Analizy Ksztaltu. Najskuteczniejszym
deskryptorem w realizacji zadania Ogolnej Analizy Ksztaltu okazaly sie jak dotad momenty

Zernike'a, w kiorych takze na jednym z etapéw obliczane sa odleglosci od $rodka ciezkosci
obiektu.

Jako podsumowanie niniejszego fragmentu autoreferatu zostang w punktach
wymienione najwazniejsze oryginalne osiagnigcia, zawarte w wybranych i przedstawionych
powyzej publikacjach:

5 Nafe, R., Schlote, W.: Methods for Shape Analysis of two-dimensional closed Contours — A biologically
important, but widely neglected Field in Histopathology. Electronic Journal of Pathology and Histology 8(2)
(2002)

6 Whang, S.S., Kim, K., Hess, W.M.: Variation of silica bodies in leaf epidermal long cells within and among
seventeen species of Oryza (Poaceae). American Journal of Botany 85, 461466 (1998)

7 Rothe, [, S"usse, H., Voss, K.: The method of normalization to determine invariants. IEEE Trans. on Pattern
Anal. and Mach. Int. 18, 366-375 (1996)

8 Kuchariew, G.: Przetwarzanie i analiza obrazow cyfrowych. Wydawnictwo Politechniki Szczecifiskiej (1998)



* badanie i ocena skutecznosci algorytmow reprezentacji obiektow wyekstrahowanych
z obrazow cyfrowych w réznych zadaniach, m.in. rozpoznawania znakéw z tablic
rejestracyjnych;

* opracowanie algorytmu Point Distance Histogram (PDH) dla opisu ksztaltu
planarnego obiektow; zastosowanie go w roznych zadaniach;

* opracowanie deskryptora ksztaltu 3D bazujacego na reprezentacji rzutdéw modelu
z uzyciem algorytmu PDH;

* opracowanie deskryptora ksztaltu 3D bazujacego na reprezentacji rzutow modelu
z uzyciem polaczenia przeksztalcen biegunowego i Fouriera;

* opracowanie propozycji podejscia do zadania automatycznej (lub pét-automatycznej)
diagnozy wybranych choréb na podstawie deformacji ksztaltu erytrocytdéw na
cyfrowych obrazach mikroskopowych;

* opracowanie deskryptora obiektéw zapisanych w odcieniach szarosci z uzyciem
polaczenia przeksztalcen biegunowego i Fouriera (Polar-Fourier Greyscale
Descriptor); zastosowanie go m.in. w zadaniu rozpoznawania typow erytrocytow;

* opracowanie koncepcji Ogdlnej Analizy Ksztaltu, przebadanie skutecznosei réznych
algorytméw w tym problemie, wykorzystanie w zadaniu identyfikacji ogdlnego
ksztattu pieczatek (z uzyciem deskryptora PDH) w zadaniu poszukiwania
sfatszowanych dokumentéw przechowywanych w postaci cyfrowej.

5. Omowienie pozostatych osiagniec

5.a. Syntetyczny opis najwazniejszych osiagnieé, zainteresowan i dziatalnosci
naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia doktora n.t.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, a wigc w okresie 2006-2011, bytem
samodzielnym autorem lub wspotautorem 67 publikacji naukowych, wsrod ktdrych
17 znalazto si¢ w materiatach z listy A MNiSW, a dalszych 15 opublikowanych zostato
w czasopismach znajdujgcych sie na liscie B.

Laczna liczba punktow wedhlug zasad kwantyfikacji obowiazujacych w roku 2011,
po uwzglednieniu udziatu poszezegdlnych wspotautorow, jest rowna 351,33,

W tabeli 1 zawarto rozktad publikacji poszczegélnych typow w latach 2006-2011.
W tabeli 2 przedstawiono wykaz publikacji, umieszczonych w bazie Web of Science (w
kolejnosci wskazywanej przez ta baze), a nastgpnie skrotowg klasyfikacje publikacji wedtug
ich rodzaju. Tabela 3 zawiera publikacje znajdujace si¢ w czasopismach z IF (lista JCR).
Natomiast pelen wykaz moich publikacji po uzyskaniu stopnia doktora n.t. zostat zawarty w
zalaczniku 5. Dla kompletnoscei prezentowanych informacji dodane zostaly tam szczegotowe
dane, takie jak udzial wspotautorow, lista i punkty MNiSW, liczba cytowan wedtug Web of
Science oraz Google Scholar.

Moje publikacje powstale po uzyskaniu stopnia doktora n.t. byly cytowane wedlug
bazy ISI Web of Science 7 razy, natomiast wedtug systemu Harzing’s Publish or Perish 57
razy.

Indeks Hirscha wedlug pierwszej z wymienionych baz jest réwny 2, natomiast
wedtug drugiej — 4. W tabeli 4 przedstawiono wykaz artykuléw cytowanych wedtug bazy TSI
Web of Knowledge, natomiast w zataczniku 7 zawarto szczegdlowy wykaz wszystkich
publikacji cytujacych, z wylaczeniem autocytowan.

Prace realizowane przeze mnie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
w najogolniejszym ujeciu zwiazane byly z tworzeniem, badaniem i analizowaniem
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algorytmoéw przetwarzania oraz rozpoznawania obrazéw, w réznorakich zastosowaniach.
W rozdziale 4. przedstawiona zostata czg$¢ z nich, wybrana jako podstawa do wskazania
osiagnie¢ wynikajacych z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Natomiast ponizej
prezentowany jest syntetyczny wykaz wszystkich kierunkéw badat, jakie realizowalem w
latach 2006-2011, z odniesieniem do poszczegdlnych publikacji im poswigconych (odwolania
odnosza si¢ do listy z zalacznika 5):

opracowanic biegunowego deskryptora ksztattu Point Distance Histogram ([8]),
badanie jego parametrow ([31]) i zastosowanie w diagnozie choréb na bazie
deformacji ksztattu erytrocytow ([11], [41]), rozpoznawaniu znakow firmowych
([16]), Ogolnej Analizie Ksztaltu ([30]), rozpoznawaniu modeli trojwymiarowych
([62]);

reprezentacja i rozpoznawanie ksztaltow z uzyciem transformaciji wspotrzednych
konturu do ukladu biegunowego ([27], [42]), na bazie modyfikacji algorytmu UNL
([2]. [6], [19]). w tym w zadaniach rozpoznawania logotypow ([1]), a takze znakow
wydobytych z tablic rejestracyjnych ([4]);

reprezentacja modeli 3D w zadaniach ich indeksowania i rozpoznawania (132]; [33];
[38], [43], [46]. [49]. [54]). w tym z uzyciem przeksztalcenia danych do ukladu
biegunowego lub technik centroidalnych ([56]);

sformulowanie i badanie problematyki Ogdlnej Analizy Ksztaltu 7 uzyciem rdznych
algorytmow ([28], [29]. [34], [35]. [47]. [50], [66]. [67]):

identyfikacja ogélnego ksztaltu pieczatek, z uzyciem Ogdlnej Analizy Ksztaltu oraz
transformacji wspdtrzednych konturu ksztaltu do ukladu biegunowego ([39], [40],
[57], [60]);

wstgpne przetwarzanie cyfrowych obrazow MGG w celu ich przygotowania
do automatycznej diagnozy wybranych choréb na podstawie deformacji ksztattu
erytrocytow ([21]), propozycja konstrukeji systemu realizujacego to zadanie ([24],
[26]);

reprezentacja wypehionych ksztaltow obiektéw z uzyciem algorytmu bazujacego
na zespolonym zapisie metody projekeji ([5], [15]);

opracowanie nowego deskryptora obiektéw w odcieniach szarosci bazujacego
na przeksztatceniach biegunowym oraz Fouriera i zastosowanie go w zadaniach
rozpoznawania typow erytrocytéw dla automatycznej diagnozy wybranych choréb
([55]), a takze identyfikacji cztowieka na podstawie zdjec uszu ([59]);

automatyczna analiza sekwencji wideo podczas transmisji meczéw pitkarskich w celu
identyfikacji zawodnikéw na podstawie twarzy ([23]) oraz numeréw na strojach,
a takze rozpoznawania logotypéw na banerach reklamowych ([58]), poprzedzona
wstepng obrobka obrazu i lokalizacja obicktow zainteresowania ([14], [51], [65]);
pre-processing ([3]) i rozpoznawanie banknotow réznych walut ([10]);

przetwarzanie (poprawa jakosci) cyfrowych pantomogramow w celu pdzniejsze]
identyfikacji biometrycznej na bazie zdjeé tego typu ([36], [61], [63]);

lokalizacja poruszajacych sie pojazdéw w sekwencjach wideo w celu ich pozniejsze;
identyfikacji ([18], [22]);

opracowanie bazy danych uszu na potrzeby testowania algorytméw identyfikacji
czlowieka na podstawie cyfrowych zdje¢ uszu ([25], [37]), wstepne przetwarzanie
obrazéw tego typu ([45]);

analiza problematyki bezstratnej kompresji obrazéw binarnych ([44]), a takze
opracowanie prostego algorytmu kompresji binarnych obrazéw radarowych
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na potrzeby ich transmisji w systemach klasy RIS (River Information System),
we wspotpracy z Akademia Morska w Szczecinie ([9], [13], [17], [20]);
* analiza danych pomiarowych echosondy wielowigzkowej oraz wizualizacja dna

morskiego ([52]. [64]):

* indeksowanie baz obrazéw na bazie ich zawartosci ([7]), w tym z uzyciem koncepcji
taczenia deskryptorow niskopoziomowych nalezacych do réznych kategorii — ksztattu
i koloru ([12], [53]). a takze indeksowania na bazie emocji zwiazanych z obrazem

([48]).

Tabela 1. Statystyka publikacji po uzyskaniu stopnia doktora n.t. (pe 2005 r.)

Rodzaj publikacji \ Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 RAZEM
Lista A MNiSW - | - 7 17
Lista B MNiSW 1 2 3 5 4 15
Pozostate czasopisma = - - = 2 1 3
anglojezyczne

Rozdzialy w monografiach 1 2 1 I 6 4 15
naukowych anglojezycznych

Rozdzialy w monografiach - I - - - - 1
naulkowych polskojezycznych

Recenzowane  artykuly w 2 5 6 - - - 13
materialach konferencji

miedzynarodowych

Recenzowane  artykuly w 1 - - - - - 1
materiatach konferencji

krajowych

Cyfrowe raporty z badan - - - 2 - - 2
RAZEM 5 10 11 8 19 14 67

Tabela 2. Wykaz publikacji zawartych w bazie Web of Science (w kolejnosci wskazywanej przez ta baze)

Forczmanski P., Frejlichowski D., Robust Stamps Detection and Classification by Means of
General Shape Analysis, In:L.Bolc et al. (Eds.): ICCVG 2010, Part I, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 6374, pp. 360-367, 2010

Frejlichowski D., Pre-processing, Extraction and Recognition of Binary Erythrocyte Shapes for
Computer-Assisted Diagnosis Based on MGG Images, In: L.Bolc et al. (Eds.): ICCVG 2010,
Part I, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6374, pp. 368-375, 2010

Frejlichowski D., Analysis of Four Polar Shape Descriptors Properties in an Exemplary
Application, In: L.Bolc et al. (Eds.): ICCVG 2010, Part I, Lecture Notes in Computer Science,

Frejlichowski D., An Experimental Comparison of Seven Shape Descriptors in the General
Shape Analysis Problem. In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR 2010, Part [, Lecture
Notes in Computer Science, vol. 6111, pp. 294-305, 2010

Frejlichowski D., Wanat R.. Application of the Laplacian Pyramid Decomposition to the
Enhancement of Digital Dental Radiographic Images for the Automatic Person Identification,
In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR 2010, Part II, Lecture Notes in Computer
Science, vol. 6112, pp. 151-160, 2010

Frejlichowski D., Tyszkiewicz N., The West Pomeranian University of Technology Ear
Database — A Tool for Testing Biometric Algorithms, In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.):
ICIAR 2010, Part 1T, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6112, pp. 227234, 2010

Frejlichowski D., An Algorithm for Binary Contour Objects Representation and Recognition,
In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICTAR 2008, Lecture Notes in Computer Science, vol.

Frejlichowski D., Automatic Localisation of Moving Vehicles in Tmage Sequences Using
Morphological Operations, 1st IEEE International Conference on Information Technology, pp.

Lp. z|Rok |Publikacja
zal.5
40 2010
41 2010
42 2010
vol. 6374, pp. 376-383, 2010
35 2010
36 2010
37 2010
19 2008
5112, pp. 537 - 546, 2008
18 2008
439 - 442, 2008
17 2008

Frejlichowski D., Lisaj A., Analysis of Lossless Radar Images Compression for Navigation in
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Marine Traffic and Remote Transmission, [EEE Radar Conference, Rome, Italy, pp. 303-306,
2008

20 2008 | Frejlichowski D., Lisaj A., New Method of the Radar Images Compression for the Needs of
Navigation in Marine Traffic, Proc. of the International Radar Symposium, pp. 90-93, 2008

15 2007 | Frejlichowski D., Maow, A, Application of Improved Projection Method to Binary Images, in:
Pejas 1., Saeed K. (Eds.): Advances in Information Processing and Protection, pp. 371 - 380,
Springer, New York, USA, 2007

1 2006 | Frejlichowski D., Trademark Retrieval in the Presence of Occlusion, Advances in Soft
Computing, vol. 35, pp. 253 - 262, Springer-Verlag, 2006

Klasyfikacja publikacji wedlug kategorii i tytulow
Podano numery pozycji w szczegolowym wykazie publikacji, zawartym w zalgcezniku 3.

Czasopisma z listy A MNiSW

e Control and Cybernetics (20 p.): [67]

e Lecture Notes in Computer Science (po 13 p.): [19, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 55, 56, 58, 61,
62, 63, 64, 65]

e [Lecture Notes in Artificial Intelligence (13 p.): [39]

Czasopisma z listy B MNiSW

e Pomiary, Automatyka, Kontrola (po 9 p.): [6, 38]

e Elektronika - konstrukcje, technologie, zastosowania (9 p.): [31]

e Metody Informatyki Stosowanej (po 6 p.): [3, 14, 26, 30, 33, 34, 49, 52]

e Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska, Sectio:Informatica (po 6 p.): [16, 27, 53]
o Zeszyty Naukowe Wydziatu ETI Politechniki Gdanskiej (6 p.): [22]

Inne czasopisma

e Studia 1 Materialy Informatyki Stosowanej (Studies and Materials in Applied Computer
Science): [43, 44]

* Central European Journal of Engineering (wyd. Versita/Springer): [54]

Recenzowane rozdzialy w monografiach o zasiggu migdzynarodowym
* Advances in Intelligent and Soft Computing (wyd. Springer): [1, 12, 57, 59, 60]
e Advances in Information Processing and Protection (wyd. Springer): [15]

Recenzowane rozdzialy w monografiach o zasiggu krajowym

* Problemy Spoleczenstwa Informacyjnego: [7]

e Information Systems Architecture and Technology: [25, 28, 47, 48, 66]
e Computer Graphics Selected Issues: [453, 46]

e Informatyka ku Przysztosci: [50, 51]

Recenzowane artykuly w materialach konferencyjnych

¢ Konferencje IEEE: [17, 18]

* Materialy publikowane w postaci suplementéw do czasopism: [4, 8, 10, 11, 21, 23, 24]
Pozostale konferencje anglojezyczne: [5, 9, 13. 20]

Konferencje krajowe: [2]

Cyfrowe raporty z badan
* Raporty Katedry Systeméw Multimedialnych: [29, 32]
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Tabela 3. Wykaz publikacji znajdujacych si¢ w czasopismach z IF (lista JCR)

Lp. z|Rok [Publikacja IF

zal.5

67 2011 | Frejlichowski D., The Application of the Zernike Moments to the Problem of | 0,3
General Shape Analysis, Control and Cybernetics, vol. 40, no. 2, pp. 515-526, 2011 (2010)

Tabela 4. Wykaz publikacji cytowanych wedlug bazy ISI Web of Knowledge
Lp. z|Rok [Publikacja Liczba
zal.5 cytowan
19 2008 [ Frejlichowski D., An Algorithm for Binary Contour Objects Representation and | 3
Recognition, Tn: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR 2008, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 5112, pp. 537 - 546, 2008

3h 2010 | Frejlichowski D., An Experimental Comparison of Seven Shape Descriptors in the | 2
General Shape Analysis Problem. In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR
2010, Part I, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6111, pp. 294-305, 2010

40 2010 | Forczmanski P., Frejlichowski D., Robust Stamps Detection and Classification by | 1
Means of General Shape Analysis, In:L.Bolc et al. (Eds.): ICCVG 2010, Part I,
Lecture Notes in Computer Science, vol. 6374, pp. 360-367, 2010

41 2010 | Frejlichowski D., Pre-processing, Extraction and Recognition of Binary Erythrocyte | 1
Shapes for Computer-Assisted Diagnosis Based on MGG Images, In: L.Bolc et al.
(Eds.): ICCVG 2010, Part I, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6374, pp. 368-
375,2010

5.b. Omowienie pozostatych osiagnie¢ zwiazanych z praca naukowo-badawcza

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych bratlem udzial w trzech
projektach naukowo-badawczych. Najbardziej zaawansowanym, ze wzgledu na zlozono$é i
budzet, jest wérdd nich projekt badawczo-rozwojowy w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, zwigzany z opracowaniem prototypu systemu wykorzystujacego
zaawansowane algorytmy widzenia komputerowego. W projekcie tym jestem Kierownikiem
Naukowym. nadzorujacym zespol opracowujacy 1 testujacy algorytmy. Informacje
o projektach, w ktore jestem zaangazowany, zawarte zostaly w tabeli 5.

Tabela 5. Udziat w projektach naukowych i badawczych
Lp. [Lata |Nazwa i dane projektu Funkcja Budzet
1 2010- | Grant MNiSW N N526 073038 pt. ,Badanie wplywu parametréw | Gtowny 200.000 zt
2012 | sondazu morskiego na dokladnos¢ uzyskanego modelu dna z | wykonawca
uzyciem symulatora echosondy wielowiazkowej”
2011-| Grant MNISW N N516 475540 pt. Klasyfikacja danych [ Gtéwny 323.400 zl
2013 | multimedialnych wykorzystujaca sprzetowe wspomaganie obliczen” | wykonawca
2011-| Projekt badawczo-rozwojowy UDA-POIG.01.04.00-32-008/10-00 | Kierownik |9.996.904 zi
2013 |,Budowa prototypu innowacyjnego systemu bezpieczenstwa | naukowy
opartego o analiz¢ obrazu - "SmartMonitor"” w ramach Programu | projektu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka i gléwny
wykonawca

(8%

[V5)

W latach 2006-2011 wyglositem lacznie 41 referatéw na migdzynarodowych lub
krajowych konferencjach tematycznych, przedstawionych w postaci prezentacji lub plakatow.
W tym jeden referat prezentowalem w jezyku polskim, a 40 w jezyku angielskim;
15 referatow wyglaszanych bylo za granica; 24 — w Polsce na konferencjach anglojezycznych,
2 — na konferencjach krajowych. Wsroéd najwazniejszych. wiodacych konferencji
tematycznych, zwigzanych z przetwarzaniem, analiza i rozpoznawaniem obrazow, na ktérych
prezentowane byty wyniki moich badan, wymienic nalezy:

14




e 5th International Conference on Computer Recognition Systems CORES 2007, 22-25
pazdziernika 2007, Polska;

e 5th International Conference on Image Analysis and Recognition, ICIAR 2008, 25-27
czerwca 2008, Portugalia;

e 7th International Conference on Image Analysis and Recognition, ICIAR 2010, 21-23
czerwca 2010, Portugalia;

e [4th International Conference on Artificial Intelligence: Methodology, Systems,
Applications AIMSA 2010, 8-10 wrzesnia 2010, Bulgaria;

e 5th International Conference on Computer Vision and Graphics, ICCVG 2010, 20-22
wrzesnia 2010, Polska;

e 17th Scandinavian Conference on Image Analysis, SCIA 2011, 23-27 maja 2011,
Szwecja;

e 5th Iberian Conference on Pattern Recognition and Image Analysis, IbPRIA 2011, 8-10
czerwca 2011, Hiszpania,

e 7th International Conference on Computer Recognition Systems CORES 2011, 23-25
maja 2011, Polska;

e 8th International Conference on Image Analysis and Recognition, ICIAR 2011, 22-24
czerwca 2010, Kanada;

e 14th International Conference on Computer Analysis of Images and Patterns, CAIP 2011.
29-31 sierpnia 2011, Hiszpania;

L]

16th International Conference on Image Analysis and Processing, ICIAP 2011, 14-16
wrzesnia 2011, Wiochy.

W tabeli 6 przedstawiony zostal w porzadku chronologicznym szczegdtowy wykaz

artykutow, prezentujacych wyniki moich badan na konferencjach zagranicznych.
Tabela 7 zawiera liste publikacji bedacych efektem udziatu w konferencjach anglojezycznych,

odbywajacych si¢ w Polsce. Natomiast tabela 8 zawiera konferencje krajowe, w ktorych
bratem udzial.

Tabela 6. Wykaz konferencji zagranicznych

Lp. z| Rok |Konferencja Charakter/ | Tytul referatu/artykutu
zat.5 Migjsce
9 2007 | International Radar Symposium, 5-7 | Prezentacja, | The Radar Images Compression for
wrzesnia 2007 Kolonia, the  Needs of the Remote
Niemcy Transmission
17 2008 |IEEE Radar Conference, 26-30 maja 2008 | Prezentacja, | Analysis of Lossless Radar Images
Rzym, Compression for Navigation in
Wiochy Marine  Traffic  and Remote
Transmission
19 2008 | 5th International Conference on Image [Povoa de|An Algorithm for Binary Contour
Analysis and Recognition, 25-27 czerwca | Varzim, Objects Representation and
2008 Portugalia | Recognition
35 2010 | 7th International Conference on Image | Plakat, An Experimental Comparison of
Analysis and Recognition, 21-23 czerwea [ Povoa  de | Seven Shape Descriptors in the
2010 Varzim, General Shape Analysis Problem
Portugalia
36 2010 | 7th International Conference on Image | Plakat, Application of the Laplacian Pyramid
Analysis and Recognition, 21-23 czerwca | Povoa  de | Decomposition to the Enhancement
2010 Varzim, of Digital Dental Radiographic
Portugalia |Images for the Automatic Person
Identification
37 2010 | 7th International Conference on Image | Plakat, The West Pomeranian University of
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Analysis and Recognition, 21-23 czerwca | Povoa  de | Technology Ear Database — A Tool
2010 Varzim, for Testing Biometric Algorithms
Portugalia
39 2010 [ 14th  International ~ Conference  on | Prezentacja, | General Shape Analysis Applied to
Artificial Intelligence: Warna, Stamps Retrieval from Scanned
Methodology,  Systems,  Applications | Bulgaria Documents
AIMSA 2010, 8-10 wrzesnia 2010
56 2011 | 17th Scandinavian Conference on Image | Prezentacja, | A Three-Dimensional Shape
Analysis, 23-27 maja 2011 Ystad, Description  Algorithm Based on
Szwecja Polar-Fourier Transform for 3D
Model Retrieval
55 2011 |5th  Iberian Conference on Pattern | Plakat, Identification of Erythrocyte Types in
Recognition and Image Analysis, IbPRIA |Las Palmas [ Greyscale MGG Images  for
2011, 8-10 czerwca 2011 de Gran | Computer-Assisted Diagnosis
Canaria,
Hiszpania
58 2011 | 8th International Conference on Image | Burnaby, Recognition of Trademarks During
Analysis and Recognition, 22-24 czerwca | Kanada Sport Television Broadcasts
2010
61 2011 | 14th  International  Conference  on | Plakat, Extraction of Teeth Shapes from
Computer Analysis of Images and |Sewilla, Orthopantomograms  for  Forensic
Patterns, CAIP 2011, 29-3 1 sierpnia 2011 [ Hiszpania | Human Identification
62 2011 | 14th  International ~ Conference  on | Prezentacja, | A New Algorithm for 3D Shape
Computer  Analysis  of Images and |Sewilla, Recognition by Means of the 2D
Patterns, CAIP 2011, 29-31 sierpnia 2011 | Hiszpania | Point Distance Histogram
63 2011 | 16th International Conference on Image | Plakat, Automatic Segmentation of Digital
Analysis and Processing (ICIAP), 14-16 | Rawenna, | Orthopantomograms for Forensic
wrzesnia 201 1 Witochy Human Identification
64 2011 | 16th International Conference on Image | Plakat, Multibeam Echosounder Simulator
Analysis and Processing (ICIAP), 14-16 | Rawenna, | Applying Noise Generator for the
wrzesnia 201 1 Wiochy Purpose of Sea Bottom Visualisation
65 2011 | 16th International Conference on Image | Prezentacja, | A Method for Data Extraction from
Analysis and Processing (ICIAP), [4-16 [ Rawenna, |Video Sequences for Automatic
wrzesnia 201 | Wiochy Identification of Football Players
Based on Their Numbers
Tabela 7. Wykaz konferencji migdzynarodowych w jezyku angielskim w Polsce
Lp. z|Rok |Konferencja Charakter/ Tytut referatu/artykutu
zal. 5 Miejsce
1 2006 | International Conference on Intelligent | Prezentacja, Trademark Retrieval in the
Information Processing and Web Mining, | Ustron Presence of Occlusion
19-22 czerwca, 2006
5 2006 | 13th International Multi-conference on | Plakat, Improvement  of  Projection
Advanced Computer  Systems, 18-20 | Miedzyzdroje |Method for Representation of
pazdziernika 2006 Binary Images
10 2007 | 14th  International Multi-conference on | Plakat Recognition of Banknotes of
Advanced Computer Systems, 17-19 | Miedzyzdroje | Three Different Currencies
pazdziernika 2007
I 2007 | 14th International Multi-conference on | Prezentacja, The Point Distance Histogram
Advanced Computer  Systems, 17-19 | Miedzyzdroje |for Analysis of Erythrocyte
pazdziernika 2007 Shapes
12 2007 | 5th International Conference on Computer | Plakat, Strategies of Shape and Color
Recognition Systems CORES 2007, 22-25 | Wroctaw Fusions for Content Based
pazdziernika 2007 Image Retrieval
16 2008 |7 Miedzynarodowa Konferencja | Prezentacja, Trademark Recognition Using
Informatyka — Badania i Zastosowania, 31 | Kazimierz PDH Shape Descriptor
stycznia — 2 lutego 2008 Dolny
18 2008 | Ist IEEE International Conference on | Plakat, Automatic Localisation of
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Information Technology, 18-21 maja 2008

Gdansk

Moving Vehicles in Image
Sequences Using Morphological

Opertions
20 2008 | International Radar Symposium, 21-23 maja | Prezentacja, New Method of the Radar
2008 Wroctaw Images Compression for the
Needs of Navigation in Marine
Traffic
23 2008 | I5th International Multi-conference on | Plakat, A Face-Based Automatic
Advanced Computer  Systems, 15-17 | Migdzyzdroje | Identification of Football Players
pazdziernika 2008 During a Sport Television
Broadcast
24 2008 | I5th International Multi-conference on | Prezentacja, A System for Computer-Assisted
Advanced Computer Systems, 15-17 | Migdzyzdroje |Diagnosis of Some Diseases
pazdziernika 2008 Basing on Information About
Binary Erythrocytes Shapes —
Structure and Basic Properties
25 2008 [29th International Conference ISAT - | Prezentacja, The Database of Digital Ears
Information  Systems  Architecture and | Szklarska Images for Testing of Biometrics
Technology, 21-23 wrzesnia 2008 Porgba Systems
27 2009 | 8 Migdzynarodowa Konferencja | Prezentacja, Polar Contour Shape Descriptors
Informatyka — Badania i Zastosowania, 11- | Kazimierz in the Template Matching
[3 lutego 2009 Dolny Approach to Object Recognition
53 2009 |8 Migdzynarodowa Konferencja | Plakat, Current Challenges in Content
Informatyka — Badania i Zastosowania, 11- | Kazimierz Based Image Retrieval by Means
13 Tutego 2009 Dolny of Low-Level Features
Combining
28 2009 | 30th International Conference ISAT - |Prezentacja, General Shape Analysis Using
Information  Systems  Architecture and | Szklarska Fourier Shape Descriptors
Technology, 20-22 wrzesnia 2009 Poreba
31 2009 [ 16th Int. Multi-Conference  Advanced | Plakat, Influence of the Number of Bins
Computer Systems, ACS-AISBIS, 14-16 | Miedzyzdroje |on the Recognition Results
pazdziernika 2009 Using Point Distance Histogram
38 2010 [ 17th  Int. Multi-Conference  Advanced | Plakat, An Experimental Comparison of
Computer Systems, ACS-AISBIS, 13-15 | Miedzyzdroje |Extended Gaussian Image and
pazdziernika 2010 Shape Distributions in 3D Shape
Retrieval
40 2010 | 5th International Conference on Computer | Prezentacja, Robust Stamps Detection and
Vision and Graphics, ICCVG, 20-22|Warszawa Classification by Means of
wrzesnia 2010 General Shape Analysis
41 2010 | 5th International Conference on Computer | Prezentacija, Pre-processing, Extraction and
Vision and Graphics, ICCVG, 20-22| Warszawa Recognition of Binary
wrzesnia 2010 Erythrocyte Shapes for
Computer-Assisted  Diagnosis
Based on MGG Images
42 2010 | 5th International Conference on Computer | Plakat, Analysis of Four Polar Shape
Vision and Graphics, ICCVG, 20-22| Warszawa Descriptors  Properties in an
wrzesnia 2010 Exemplary Application
45 2010 | Congress of Young IT Scientists, 23-25 | Plakat, A Comparison of Edge
wrzesnia 2010 Migdzyzdroje | Detection Algorithms Applied to
the Features Extraction in Ear
Biometrics
46 2010 [ Congress of Young [T Scientists, 23-25 | Plakat, An Experimental Comparison of
wrzesnia 2010 Miedzyzdroje | Two Geometrical 3D Shape
Representation Techniques
5% 2011 | 7th International Conference on Computer | Prezentacja,

Recognition Systems CORES 2011, 23-25
maja 2011

Wroctaw

Efficient Stamps Classification
by Means of Point Distance
Histogram and Discrete Cosine
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Transform
39 2011 | 3rd International Conference on TImage | Plakat, Application of the Polar-Fourier
Processing &  Communications, 7-9 | Bydgoszcz Greyscale Descriptor to the
wrzesnia 2011 Problem of Identification of
Persons Based on Ear Images
60 2011 [3rd International Conference on Image | Plakat, Principal Component Analysis
Processing &  Communications, 7-9 | Bydgoszcz of Point Distance Histogram for
wrzesnia 2011 Recognition of Stamp
Silhouettes

Tabela 8. Wykaz konferencji krajowych

Lp z|Rok [Konferencja Charakter/ | Tytut referatu/artykutu

zat. 5 Miejsce

2 2006 | Konferencja Radiokomunikacji, | Prezentacja, | Rozpoznawanie znieksztatconych
Radiofonii i Telewizji, 7-9 czerwca 2006 | Poznan obiektow konturowych wydobytych z

danych multimedialnych

6 2007 | Krajowa Konferencja Naukowa | Prezentacja, | System-level Implementation of a
Reprogramowalne Uktady Cyfrowe, 17-18 [ Szczecin Partial Pattern Matching Algorithm
maja 2007

Wygtositem takze dwa referaty publiczne innego typu:
e Zaproszony wyklad (/nvited Speech) pt. . Reprezentacja ksztaltu z uzyciem algorytmu
PDH"na konferencji Sejmik Mtodych Informatykéw, Swinoujscie, 13-15 wrzesnia 2007;
* Seminarium pt. ,Reprezentacja obiektéow konturowych =za pomoca polarnych
deskryptorow  ksztattu”, Wydzial Informatyki, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, 3 marca 2009.

Bylem przewodniczacym sesji podczas konferencji 15th International Multi-
conference on Advanced Computer Systems, 15-17 pazdziernika 2008, Migdzyzdroje, Polska.

Petnitem takze funkcje asystenta przewodniczacego sesji podczas konferencji:

e 14th International Multi-conference on Advanced Computer Systems, 17-19 pazdziernika
2007, Miedzyzdroje. Polska;

e 15th International Multi-conference on Advanced Computer Systems, 15-17 pazdziernika
2008, Miedzyzdroje, Polska;

e 16th Int. Multi-Conference Advanced Computer Systems, ACS-AISBIS, 14-16
pazdziernika 2009, Migdzyzdroje, Polska;

e 17th Int. Multi-Conference Advanced Computer Systems, ACS-AISBIS, 13-15
pazdziernika 2010, Migdzyzdroje, Polska.

Od 2010 roku jestem edytorem w czasopismach Central European Journal
of Computer Science oraz Central European Journal of Engineering, wydawanych przez
Versite 1 Springer.

Od 2011 r. petni¢ funkcje Zastepey Redaktora Naczelnego czasopisma Metody
Informatyki Stosowanej, wydawanego przez Polska Akademi¢ Nauk, Komisje
Informatyki, Oddziat w Gdansku.

Bylem czlonkiem komitetéw programowych nastepujacych konferencji:
e TADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Image Processing (IADIS CGVCVIP 2009). Portugalia;

* International Conference on Knowledge Discovery and Information Retrieval (KDIR
2009), Portugalia;
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The 2nd International Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART 2010),
Hiszpania;

IADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Image Processing (IADIS CGVCVIP 2010), Niemcy:

The 2nd Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems (ACIIDS
2010, LNCS/LNAI), Wietnam:;

The 3rd Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems (ACIIDS
2011, LNCS/LNALI), Korea Potudniowa;

The 2nd International Workshop on Computer Image and its Applications (CIA-11), held
with the 9th IEEE International Symposium on Parallel and Distributed Processing with
Applications (ISPA 2011), Korea Poludniowa;

IADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Image Processing (IADIS CGVCVIP 2011), Wtochy;

Third International Workshop on Computer Image and its Applications (CIA 2012), 26-28
czerwiec 2012, Vancouver, Kanada;

IADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Image Processing (IADIS CGVCVIP 2012), Portugalia.

W latach 2006-2011 recenzowalem artykuly zgloszone do czasopism:
Pattern Recognition (wyd. Elsevier);
Image and Vision Computing (wyd. Elsevier);
Central European Journal of Computer Science (wyd. Versita/Springer);
Central European Journal of Engineering (wyd. Versita/Springer);
Metody Informatyki Stosowanej (wyd. Polska Akademia Nauk).

Bylem takze recenzentem artykutéw zgloszonych na nastepujace konferencje:
The 15th Conference on Advanced Computer Systems (ACS 2008), Polska;
IADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Tmage Processing (TADIS CGVCVIP 2009), Portugalia;
International Conference on Knowledge Discovery and Information Retrieval (KDIR
2009), Portugalia;
The 16th Conference on Advanced Computer Systems (ACS 2009), Polska;
The 2nd International Multi-Conference on Engineering and Technological Innovation:
IMETT 2009, Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone;
The 13th World Multi-Conference on Systemics, Cybernetics and Informatics: WMSCI
2009 (jointly with The 15th International Conference on Information Systems Analysis
and Synthesis: ISAS 2009), Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone;
The 2nd International Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART 2010),
Hiszpania;
The 2nd Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems (ACIIDS
2010, LNCS/LNAI), Wietnam;
IADIS International Conference on Computer Graphics, Visualization, Computer Vision,
and Tmage Processing (IADIS CGVCVIP 2010), Niemcy;
The 7th International Conference on Image Analysis and Recognition (ICIAR 2010,
LNCS), Portugalia;
The 14th World Multi-Conference on Systemics, Cybernetics and Informatics: WMSCI
2010, Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone;
The 5th International Congress of Young IT Scientists (SMI 2010), Polska;
The 17th Conference on Advanced Computer Systems (ACS 2010), Polska;
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o The 14th International Conference on Artificial Intelligence: Methodology, Systems,
Applications (AIMSA 2010, LNCS/LNAI), Butgaria;

e The 15th World Multi-Conference on Systemics, Cybernetics and Informatics: WMSCI
2011, Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone;

e The 8th International Conference on Image Analysis and Recognition (ICIAR 2011,
LNCS), Kanada;

e The 3rd Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems (ACIIDS
2011, LNCS/LNAI), Korea Poludniowa;

e The 2nd International Workshop on Computer Image and its Applications (CIA-11),
razem z The 9th IEEE International Symposium on Parallel and Distributed Processing
with Applications (ISPA 2011), Korea Potudniowa;

e The 3rd International Symposium on Optical Engineering and Photonic Technology:
OEPT 2011 (w ramach 4th International Multi-Conference on Engineering and
Technological Innovation: IMETI 2011), Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone;

e International Conference on Information and Communication Technologies and
Applications ICTA 2011 (razem z The 17th International Conference on Information
Systems Analysis and Synthesis: ISAS 2011), Orlando, Floryda, Stany Zjednoczone.

5.c. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ organizacyjnych i dydaktycznych

W latach 2006 — 2008 bylem Zastepca Dyrektora Instytutu Grafiki Komputerowej
i Systeméw Multimedialnych na Wydziale Informatyki Politechniki Szczecinskiej. Od 2008
roku jestem Kierownikiem Zakladu Technologii Internetowyech w Katedrze Systeméw
Multimedialnych  na  Wydziale Informatyki = Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Poza tym sprawowatem lub sprawuje nastepujace funkcje:

2010 — dzis: cztonek Komisji Rewizyjnej Towarzystwa Przetwarzania Obrazow
(polskigj filii IAPR — International Association for Pattern Recognition);

2008 — dzis: cztonek Komisji Rewizyjnej Stowarzyszenia Przyjaciot Wydziatu
Informatyki w Szczecinie;

2010 — dzis: cztonek Rektorskiej Komisji Odwolawczej;

2008 — dzis: czlonek Rady Wydziatu Informatyki jako przedstawiciel nauczycieli
akademickich (druga kadencja);

2008 — dzis: czlonek Komisji Skrutacyjnej Rady Wydziatu Informatyki (druga
kadencja);

2008 — dzis: cztonek Wydziatowej Komisji ds. Nagréd (druga kadencja);

2010 — dzis: przewodniczacy Wydziatlowej Komisji ds. Nagrod;

2008 —2010: cztonek Rektorskiej Komisji Dyscyplinarnej dla doktorantow:

2005 —2006: cztonek Rady Instytutu Grafiki Komputerowej i  Systemow

Multimedialnych, jako przedstawiciel nauczycieli akademickich.

Bralem wudzial w kilku projektach finansowanych z funduszy unijnych.
Przygotowywalem materiaty dydaktyczne, a takze prowadzifem zajecia w ramach pakietu
szkolefi . Przyszlosciowe zawody spoleczenstwa informacyjnego — pakiet szkolen”
na kierunkach ,grafik — prezenter” oraz ,broker informacji” w ramach Zintegrowanego
Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego Europejskiego Funduszu Spolecznego.
Jestem Kierownikiem Naukowym w projekcie badawczo-rozwojowym pt. . Budowa
prototypu innowacyjnego systemu bezpieczefistwa opartego o analize obrazu -
SmartMonitor”, wspotfinansowanym ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
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Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 1.4.
Jestem takze Kierownikiem Zespolu Zaawansowanych Aplikacji Webowych w projekcie
~F'ames Artium Magistra — promocja potencjatu wdrozeniowego w dziedzinie IT i wzornictwa
przemyslowego  jednostek rozwojowych zachodniopomorskich uczelni  wyzszych”,
wspotfinansowanym ze srodkow Europejskiego Funduszu Spolecznego w ramach Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki.

Bralem  kilkukrotnie  udziat w  pracach  merytorycznych  zwigzanych
z opracowywaniem planow studiow, siatek programowych oraz tresci zajeé na Wydziale
Informatyki, m.in. dla specjalnosci zwigzanych z systemami internetowymi, grafikg
komputerowa 1 multimediami na kierunku Informatyka, a takze dla podyplomowych studiéw
.Informatyka i Technologie Informacyjne™ oraz ,,Informatyka w Przedsicbiorstwie”.

Od 2005 roku jestem na Wydziale Informatyki koordynatorem  programu
studentow informatyki i zarzadzania w zakresie projektowania i zarzadzania systemami
informatycznymi. W czerwcu 2011 roku pelnitem funkcje czlonka jury konkursu
finatlowego tego programu.

Poza wymienionymi powyzej pehilem (badz pelni¢) takze inne funkcje, zwiazane
z dzialalnodcia dydaktyczna:

2008 — dzis: cztonek  Komisji ~ Kwalifikacyjnej z  rekrutacji  uczestnikow
podyplomowych studiow ..Informatyka i Technologic Informacyjne™;

2008 — dzis: czlonek Komisji Egzaminacyjnej podyplomowych studiéw , Informatyka
1 Technologie Informacyjne™;

2007 — dzis: czlonek  Komisji ~ Kwalifikacyjnej 2z  rekrutacji  uczestnikow
podyplomowych studiow ..Systemy Informacji Geograficznej™;

2007 — dzis: czonek Komisji Egzaminacyjnej podyplomowych studiéw .,Systemy
Informaciji Geograficznej”;

2008 —2011: cztonek Wydziatowej Komisji Programowej na kierunku Informatyka;

2007: czlonek Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej dla kierunku Informatyka.

W latach 2006 — 2011 bylem promotorem 21 prac dyplomowych (13 magisterskich
i 8 inzynierskich). Moja wspolpraca ze studentami zaowocowala 12 publikacjami
o charakterze naukowym ([3], [10], [23], [25]. [36]. [37]. [43], [44], [48]. [61], [63]). Cztery
sposrod nich zostaly opublikowane w serii Lecture Notes in Computer Science wydawnictwa
Springer. Jedna natomiast zostata wydana w czasopismie z listy B MNiSW.,

Na Wydziale Informatyki Politechniki Szczecinskiej, a pdZniej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, prowadzilem zajecia
dydaktyczne (wyklady, ¢éwiczenia, projekty, laboratoria) na studiach podyplomowych
.Informatyka i Technologie Informacyjne” oraz ,.Systemy Informacji Geograficznej”, a takze
na studiach I i II stopnia, na kierunkach Informatyka, Bioinformatyka, Zarzadzanie
1 Inzynieria Produkeji m.in. dla przedmiotow:

e  Widzenie maszynowe;

e Algorytmy rozpoznawania wzorcow:;
Zaawansowane obrazowanie komputerowe;
Rozpoznawanie obrazow;

Przetwarzanie obrazow;

Techniki biometryczne;

Multimedialne bazy danych;
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Techniki multimedialne;

Podstawy grafiki komputerowe;j i technik multimedialnych:
Grafika inzynierska (komputerowa);

Grafika internetowa;

Przetwarzanie tekstu i grafiki;

Systemy komputerowe i systemy informatyczne

Podstawy informatyki;

Sprzet komputerowy.

5.d. Otrzymane nagrody i wyréznienia

2011

2011

2010

2010

2009:

2009:

2008:

2008:

2008:

2007:

2006;

Indywidualna Nagroda [ stopnia Rektora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie za Twodrcze Osiagniecia
Naukowe w 2010 roku

Dyplom Dziekana Wydziatu Informatyki za zajgcie 1 miejsca w rankingu
osiagni¢¢ naukowych pracownikéw Wydziatu Informatyki w II kwartale
2011 roku

Dyplom Dziekana Wydziatu Informatyki za zajecie I miejsca w rankingu
osiagnig¢ naukowych pracownikéw Wydziatu Informatyki w I1I kwartale
2010 roku

Indywidualna Nagroda III stopnia Rektora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie za Tworcze Osiggniecia
Naukowe w roku 2009

Indywidualna Nagroda 1II stopnia Rektora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie za Tworcze Osiagniecia
Naukowe w roku 2008

Dyplom Dziekana Wydzialu Informatyki za zwyciestwo w rankingu
osiagnie¢ naukowych pracownikdéw Wydziatu Informatyki w roku 2008;
Indywidualna Nagroda III stopnia Rektora Politechniki Szczecinskiej za
Tworcze Osiggnigeia Naukowe w roku 2007

Dyplom Dziekana Wydzialu Informatyki za wyrdzniajace osiagniecia
naukowe w roku 2007

Dyplom Dziekana Wydziatu Informatyki za zaangazowanie i sprawng
koordynacjg inicjatywa edukacyjna organizowana przez Ernst & Young
.Uniwersytet Ernst & Young”

Indywidualna Nagroda 111 stopnia Rektora Politechniki Szczecinskiej za
Tworcze Osiggnigcia Naukowe w roku 2006

Indywidualna Nagroda IT stopnia Rektora Politechniki Szczecinskiej za
Tworcze Osiagnig¢cia Naukowe w roku 2005

Dhvine Frolidiorslys



