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»Cykl publikacji powigzanych tematycznie
dotyczgeych algorytméw preetwarzania sygnaléw w fuzji danych strumieniowych”

oraz ocena aktywnoséci naukowej (dorobku naukowo-badawczego) Habilitanta
wykonana na zlecenie Centralnej Komisji ds. Stopni Naukowych i Tytutu Naukowego
(uchwata nr 85/04/K SND03/2020-2034 z dnia 16.12.2020)

A. Ocena osiggnigcia naukowego
B. Ocena dorabku Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora
C. Whniosek koricowy

A. Recenzja osiggnigcia naukowego
A.l. Ogélna charakterystyka osiagnig¢cia — wklad w rozwoj dyscypliny

Habilitant w swoich pracach zajmuje si¢ zagadnieniem wielokanatowe] akwizycji i analizy sygnatéw
medycznych, najczeéciej pochodzacych z osobistych sieci zawierajacych wiele czujnikéw (BSN - Body
Sensor Networks). Specjalizuje si¢ w usuwaniu zaktéceri (szumu i dryftu) oraz wydobywaniu z ww.
sygnaléw informacji diagnostycznej z zastosowaniem wielopoziomowych metod fuzji informacji (fuzji
sygnatéw/danych, fuzji obliczonych cech/whasciwosei i fuzji decyzji). Z jednej strony z sukcesem
rozwigzuje problemy naukowe zwigzane z tym zagadnieniem (jest autorem wysokopunktowanych,
dobrze cytowanych publikacji), z drugiej strony wdraza wyniki swoich prac w praktyce. W tym zakresie
jego najwickszym osiggnigciem naukowo-technicznym jest zaprojektowanie i wykonanie kilku
system6w diagnostycznych, uzywanych w Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu, w
szczegolnosci do analizy chodu/biegu sportowca i adaptacyjnym dobieraniu parametréw treningu
wysitkowego oraz do wspierania treningu technicznego tenisisty w zakresie poprawy zagrywki.

A.2. Szczegolowe omowienie osiggnigeia

Na recenzowane osiagnigcie naukowe skiada sig jednotematyczny cykl 11 publikacji, w tym: 1
autorska monografia podsumowujaca uzyskane wyniki (Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej 2020, 506 stron, 80 pkt MEiN), 7 artykuléw w czasopismach z listy JCR, wtym 6 z
sumarycznym IF=12,44 (550 punktow MEiN) oraz 3 referaty w materialach konferencji
migdzynarodowych (wszystkie w WoS, 20 pkt MEIN), lacznie 650 punktéw MEIN. Habilitant miat
najwiekszy udzial procentowy w jego powstaniu (5x100%, 90%, 80%, 75%. 50%, 40%, 5%). Jego
procentowy udziat w pracach z IF jest réwny 92%, a indywidualny, sumaryczny impact factor wynosi
IF=11.43.

Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze ostatnio opublikowany artykut w czasopi$mie Applied Intelligence
wydawnictwa Springer (IF=3.3, MEiN 70 pkt), nie uwzglgdniony w cyklu habilitacyjnym, prezentuje
dalsze wyniki badafi bezposrednio zwigzanych z tematyka habilitacji:



Brzostowski K., Swigtek J.: , Dictionary adaptation and variational mode decomposition for
gyroscope signal enhancement”, Applied Intelligence, pp. 1-19, 3.11.2020,
on-line: https://link.springer.com/article/10.1007/s10489-020-01958-z.

Uwzgledniajac t¢ publikacje, sumaryczny impact factor Habilitanta wzrasta do okoto IF=15.75, a
indywidualny do okolo IF=13.1, co jest wynikiem przekonujgcym za uznaniem jego dorobku za
wystarczajgcy. Ponizej krotko scharakteryzowano osobno kazda z prac cyklu publikacji habilitacyjnych.

[P1]

[P2]

[P3]

Brzostowski K. (100%): “Sparse Reconstruction for Enhancement of the Empirical Mode
Decomposition-Based Signal Denoising”. IEEE Access, vol. 8, s.111566-111584, 2020
(IF=4.098, MEIiN=100).

Zaproponowanie nowych metod odszumiania sygnaléw wykorzystujacych EEMD (Ensemble
Empirical Mode Decomposition). W metodzie EEMD dodaje sie szum i wielokrotnie,
rekursywnie dekomponuje si¢ analizowany sygnal na elementarne sygnaty sktadowe (IMS —
Intrinsic Mode Functions), za$§ otrzymane wyniki udrednia po zbiorze realizacji. W
zaproponowanej metodzie udoskonala si¢ znany algorytm ADMM (Altering Direction Method of
Multipliers) w zastosowaniu do EEMD: rozwigzuje si¢ zadanie optymalizacji z ograniczeniami i
szuka kilku (sparse!) sygnatéw IMS najbardziej podobnych do sygnatu oryginalnego. W tym celu
minimalizuje si¢ przyjete kryterium odleglosci pomigdzy sygnatami, do ktorego dodaje sig
sktadnik regularyzacyjny, modyfikujagcy mody IMS, otrzymane w wyniku dekompozycji EEMD.
W pracy uzyto sktadnika regularyzacyjnego TV (Zotal Variation), FLS (Fused LASSO) oraz NSR
(Non-convex Sparse Regularization). Najlepsze wyniki otrzymano dla ostatniej metody.
Otrzymane wyniki poréwnano z metodami: NL-means (Now-Local) oraz WTV (Wavelet
Transform with Total Variation). Wykorzystywano trzy sygnaly syntetyczne: ,,skoki”, ,,gérki”
oraz sygnat zmodulowany w czgstotliwo$ci, oraz sygnaty rzeczywiste z zyroskopu.

Brzostowski K. (100%): “Novel approach to human walking speed enhancement based on drift
estimation”. Biomedical Signal Processing and Control, vol. 42, s. 18-29, 2018 (IF=2.943,
MEiN=100).

Zaproponowano nowg metod¢ redukcji dryftu podczas obliczania predkosci chodu czlowieka
metody integracji przyspieszenia, otrzymywanego z tréjosiowego akcelerometru. W celu
zmniejszenia bledu pomiaru predkosci wykorzystywano dodatkowo zyroskop i magnetometr.
Przeprowadzano fuzjg¢ danych z trzech sygnaléw: na ich podstawie obliczano estymator
przyspieszania, ktéry nastgpnie catkowano numerycznie. Oryginalnym rozwigzaniem byta
redukcja dryftu z obliczonego sygnatu predkosci chodu metoda lokalnej aproksymacji
wiclomianowej (najczgdciej stosuje sig filtr Madgwicka). Dzigki temu udato si¢ wyznaczaé takze

predkos¢ osoby biegnace;j.

Brzostowski K. (100%): “Toward the unaided estimation of human walking speed based on
sparse modeling”. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, vol. 67, nr 6,
s. 1389-1398, 2018 (IF=3.067, MEiN=100).

Zaproponowano nowy algorytm estymacji predkosci chodu cztowieka oraz jego potozenia.
Wykorzystywano czujnik IMU (Jnertial Measurement Unif), posiadajacy akcelerometr, 2yroskop
i magnetometr. Ponownie catkowano numerycznie sygnal przyspieszenia i napotykano problem
dryftu. Ponijewaz dryft jest sygnalem nisko-czgstotliwodciowym, zaproponowano jego usuniecie
za pomocg estymacji syghatéow zakldcajacych pomiar metodg minimalizacji funkcji kosztu,
uwzgledniajacej analizowany sygnat z dryftem oraz przyjety model dwodch typow zakidcen.
Poréwnano wyniki z metoda aktualnie stosowang (ZUPT — Zero Velocity Update). Pokazano, ze
w opracowanej metodzie mozliwe jest wyznaczania polozenia osoby metoda catkowania

numerycznego jej predkosci.



[P4] Brzostowski K. (100%): ,Zastosowanie przetwarzania sygnatéw w fuzji danych strumienio-

[P5]
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(P7]

wych”., Wydawnictwo Politechniki Wroclawskiej, ISBN 078-83-7493-099-4, s. 506, 2020
(MEiN=80).
Bardzo dobrze napisana ksigzka przegladowa, prezentujaca w przystgpnej formie caty proces
projektowania systemu akwizycji oraz kolejne etapy przetwarzania wielokanalowych danych
strumieniowych, Bardzo dobrze wpasowujgca si¢ aktualne trendy $wiatowe, koncentrujace si¢ na
szybkim rozwoju metod inteligencji obliczeniowej (Artificial Intelligence) oraz automatycznego
whioskowania w oparciu o duze zbiory danych (Big Data), w szczegblnosci medyczne.
Pokazujaca szeroki wachlarz nowoczesnych metod przetwarzania sygnatow oraz mozliwodci
wielopoziomowej fuzji informacji (danych/sygnatéw, ich cech oraz metod wnioskowania).
Imponujacy, bardzo szeroki zakres. W czgéci pierwszej (338 stron) dokonano ogélnego
przedstawienia zagadnienia: wprowadzenie, elementy fuzji informacji, pomiary i sygnaly/szumy,
czujniki, przetwarzanie wstepne, fuzja danych, cech i decyzji. W czgsci drugiej (92 strony)
przedstawiono matematyczny opis modelu ukiadu ruchu czlowieka: ruch ciata sztywnego,
kinematyke systemu ciat sztywnych, orientacje ciata sztywnego w przestrzeni 3D, metody analizy
ilosciowej ukiadu ruchu czlowieka. W czeéci trzeciej (38 stron) przedstawiono konkretne
przyktady zastosowafi, czyli zaprezentowano autorskie metody Habilitanta, opublikowane przez
niego w ostatnich latach:
1) usuwanie dryfiu z obliczonej estymaty predkosci chodu metoda modelowania odcinkowo-
liniowego (lokalnej aproksymacji wielomianowej) [P2],
2) usuwanie niskoczestotliwodciowych zaktocen z sygnatu predkosci chodu metoda optymalizacji
z uzyciem reprezentacji rzadkiej zaktécen [P3],
3) odszumianie sygnaléw bazujace na reprezentacji czasowo-czgstotliwosciowej EMD, opis
autorskich metod TVD oraz FLS [P1].

Wykaz literatury w pracy zawiera az 487 pozycji.

Brzostowski K. (75%), Szwach P.: ,Data Fusion in Ubiquitous Sports Training: Methodology
and Application®, Wireless Communications and Mobile Computing, vol. 2018, art. 8180296,
s. 1-14, 2018 (IF=1.396, MEiN=40).

Przedstawiono potrzebg, metody oraz konkretny przyklad zastosowania fuzji danych podczas
treningu sportowego, na przyktadzie gry w tenisa. Uzyto Pebble Watch, czyli akcelerometry w
osiach xyz. Zastosowano: 1) filtracje wstepng — $rednia wazona, 2) ekstrakcje i redukejg cech:
MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) i PCA (Principal Component Analysis), fuzje cech
z uzyciem klasyfikatora k-NN oraz regresji logistycznej.

Brzostowski K. (50%), Drapata J., Grzech A, Swiatek P.: “Adaptive decision support system/or
automatic physical effort plan generation-data-driven approach”. Cybernetics and Systems,
vol. 44, nr 2/3, s. 204-221, 2013 (IF=0.507, MEiN=40).

Zaproponowano adaptacyjny system ekspercki do tworzenia planu treningu wysitkowego dla
sportowcéw. Wykorzystywane sa dane z akcelerometru, pulsomeiru (HR — heart rate), EMG
(Electromyography) oraz GPS. W systemic zamodelowany jest system Sercowo-naczyniowy
(cardiovascular) sportowca, sg estymowane warlosci jego parametrow oraz adaptacyjnie
dobierany plan treningowy.

Drapata J., Brzostowski K. (40%), Szpala A., Rutkowska-Kucharska A.: “Two stage EMG onset
detection method”, Archives of Control Sciences, vol. 22, nr 4, s. 427-440, 2012 (MEiN=40).

Zaproponowano nows, dwuetapowa metodg detekcji aktywacji migéni na podstawie sygnatu
EMG, co jest waznym zagadnieniem w badaniach biomechaniki sportowej. W metodzie analizuje
si¢ probki sygnatu w dziedzinie czasu, znajduje maksima sygnatu, klasyfikuje si¢ je jako punkty
waktywacji” i ,,tta”, estymuje sig i interpoluje wartodci funkcji ggstosci prawdopodobienistwa dla



[P8]

[P9]

obu przypadkoéw dla calej osi czasu, znajduje punkty przecigcia dwéch krzywych PDF i
podejmuje koncowa decyzje.

Szpala A., Rutkowska-Kucharska A., Drapata J., Brzostowski K. (5%), Zawadzki J.:
“Asymmetry of electromechanical delay (EMD) and torque in the muscles stabilizing spinal
column”. Acta of Bioengineering and Biomechanics. vol. 12, nr 4, s. 11-18, 2010 (IF=0.432,
MEIiN=70).

Zaproponowano prostg, ale skuteczng metod¢ pomiaru czasu pomiedzy pojawieniem sie
aktywnosci elekirycznej migénia (EMG) a poczatkiem rozwijania sie sity przez migsien
(mierzonej urzgdzeniem Biodex). Korzystano z metody zaproponowanej w [P7] oraz wyznaczano
réznicg odchylenia standardowego sygnatu po prawej i po lewej stronie kazdej probki sygnatu
EMG.

Brzostowki K. (90%), Swiatek J.: “Empirical Mode Decomposition based denoising algorithm
for fibre optical gyroscope measurement”. 25tk Int. Conf. on Systems Engineering, Las Vegas,
2017 (IEEE Xplore, WoS Core, MEIN=20).

Zaproponowano nowy algorytm odszumiania sygnatu z zyroskopu $wiattowodowego. Po
dekompozycji EMD sygnatu, zamiast progowania miekkiego lub twardego sygnatéw elementar-
nych IMF oraz uzyciu ich do odtworzenia analizowanego sygnatu, zastosowano algorytm wyboru
sygnatéw IMF, ktore bedg uzyte do rekonstrukcji, metoda minimalizacji odpowiedniej funkcji
kosztu za sktadnikiem regularyzacyjnym typu TV (Total Variation), tak jak w pracy [P1].

[P10] Brzostowski K. (100%): “An algorithm for estimating baseline wander based on nonlinear signal

processing”. JEEE 18" Int. Conf. on e-Health Networking, Applications and Services
(Healthcom), Monachium, s. 66-70, 2016 (IEEE Xplore, WoS).

Zaproponowano nows, prosta metode redukcji dryftu nisko-czestotliwosciowego w zapisie EKG.
Zaktocenie to jest powodowane przez artefakty ruchowe i oddechowe, wplywajace na zmiang
impedancji elektrod. W metodzie tej dokonuje sie segmentacji sygnatu EKG na fragmenty QRS i
pozostate, usuwa si¢ zespoty QRS, aproksymuje si¢ odcinkowo-liniowo otrzymana krzywg dryftu
oraz odejmuje wynik aproksymacji od sygnatu oryginalnego.

[P11] Brzostowski K. (80%), Drapata J., Swiatek J.: “Application of nonlinear state estimation

methods for sport training support”. 6th Asian Conf. on Intelligent Information and Database
Systems (ACIIDS), Bangkok, s. 513-521, 2014 (Springer, WoS).

W pracy przedstawiono réwnania matematyczne rozszerzonego filtra Kalmana w zastosowaniu do
estymacji predkosci biegacza. Wykorzystywane sa dane 3D z akcelerometru, zyroskopu i
magnetometru (czujnik IMU). Wyniki poréwnano z pomiarem radarowym, uzyskujac zadowala-

jaca zgodnos$é.

A.3. Ocena osiagnigcia habilitacyjnego

Recenzowane osiggnigcic habilitacyjne ma nastgpujgce zalety:

1) Dotyczy bardzo aktualnej i trudnej tematyki: zastosowania szeroko rozumianych metod
inteligencji obliczeniowej w nowoczesnej, skomputeryzowanej diagnostyce biomedycznej, przede
wszystkim sportowej.

2) Ma charakter wiclowatkowy: a) opis i modelowanic matematyczne obiektéw bio-elektro-
mechanicznych i systeméw ich identyfikacji, planowanie eksperymentdw, b) teoria sygnatéw (ich
umiejgtna akwizycja, transmisja i wstgpne przetwarzanie, fuzja danych na niskim poziomie), c)
sztuczna inteligencja (ekstrakcja i redukcja cech sygnatéw, podejmowanie na ich podstawie decyzji,
fuzja cech i decyzji), d) aspekty implementacyjne: osobiste sieci sensoryczne, takze bezprzewodowe
i efektywne architektury obliczeniowe.



3) Ma charakter interdyscyplinarny i aspekt praktyczny: w ramach prowadzonych prac zosta?a
nawigzana oficjalna wspdtpraca pomigdzy Politechnikg Wroctawska a Akademig Wychowame}
Fizycznego we Wroclawiu, w ramach ktérej powstaly interdyscyplinarne stanowiska badawcze i
prototypowe systemy, przyktadowo do analizy chodu/biegu sportowcéw i do wspierania treningu
tenisistéw — poprawa zagrywki (aplikacja SmartFit).

4) Osiagnigcie jest w ponad 90% samodzielne, co nie zdarza si¢ czesto: a) indywidualny, sumarycziy
IF Habilitanta stanowi 92% catkowitego, sumarycznego IF, b) pierwsze 4 najwazniejsze pozycje
cyklu sa w 100% autorskie (ponad 500 stronicowa monografia oraz 3 samodzielne artykuty w
czasopismach z sumarycznym IF=10.1).

5) Osiagniecie jest bardzo warto§ciowe. Podany we wniosku sumaryczny, autorski IF=11,43 osiagnig-
cia (ponad 480 punktéw MEIN) jest wysoki. Tak naprawd¢ wynosi on okoto IF=13.1 po
uwzglednieniu artykutu ostatnio opublikowanego w czasopi§mie Applied Intelligence.

6) Jest oryginalne, gdyz uzyskane wyniki zostaly docenione przez recenzentéw 3 renomowanych
czasopism $wiatowych (IEEE Access, Biomedical Signal Processing and Control, IEEE Trans. on
Instrumentation and Measurement).

7) Ma walor innowacyjno-aplikacyjny. Opracowane algorytmy byly testowane na sygnatach synte-
tycznych i rzeczywistych, a w koficowym etapie prac zostaty zastosowane na AWF we Wroctawiu w
systemach do diagnostyki treningu sportowego.

8) Przeglad aktualnego stanu wiedzy z tematyki osiagniecia, zaprezentowany w monografii habilita}-
cyjnej jest imponujgcy: jego madro$é, bardzo szeroki zakres, wyjgtkowa szczegétowosé/dociekli-
wos$¢ oraz niezwykle bogate tto literaturowe.

Opiniowany cykl nie ma wyraznych niedostatkéw. Oczywiécie ranga miejsca publikacji [P6]-[P11]
mogtaby by¢ wyzsza, ale (jak bedzie ponizej pokazane) cytowalno$¢ tych prac jest na dobrym poziomie,
czyli zostaly one zauwazone i docenione w §wiecie naukowym,

A.4. Podsumowanie

Uwzgledniajgc: 1) samodzielno$é pracy (92%), 2) jej wielowatkowos¢ i interdyscyplinarnoéé, 3) jej
oryginalnos¢ i wartosciowos¢, potwierdzong dobrymi publikacjami w 3 renomowanych czasopismach
oraz uzyskanymi dobrymi wynikami biblio-metrycznymi (autorski sumaryczny IF=11,4, ponad 480
punktéw MEIN), 4), weryfikacj¢ opracowanych metod w zbudowanych systemach diagnostyki
biomedycznej, wykorzystywanych na AWF we Wroctawiu, uwazam ze zalety merytoryczne wniosku sa
bezsporne. Dlatego moim zdaniem recenzowany cykl publikacji jednotematycznych Pana dr inz.
Krzysztofa Brzostowskiego moze by¢ uznany za osiggnigcie habilitacyjne. UwaZam, Ze spelnia on w
stopniu ponad dobrym warunki stosownej ustawy.

B. Ocena dorobku

B.1. Ocena dorobku Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

B.1.1. Zyciorys zawodowy

Wyksztatcenie i zatrudnienie. Pan Krzysztof Brzostowski w roku 2003 obronil prac¢ magisterska pt.
»Komputerowa analiza poréwnawcza klasycznych i ewolucyjnych algorytméw identyfikacji” na
Wydziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej (PWr) (kierunek: elektronika i telekomunikacja,
specjalizacja: elektroniczne systemy automatyki), a w roku 2009 — prace¢ doktorska pt. ,,Adaptacyjny
algorytm wyboru scenarjusza z wykorzystaniem identyfikacji dwustopniowej” na Wydziale Informatyki
i Zarzgdzania PWr (dyscyplina: informatyka). Od roku 2009 nieprzerwanie jest pracownikiem




Wydziatu Informatyki i Zarzgdzania PWr, pierwszy rok jako asystent, a potem jako adiunkt, w zespole
Pana Profesora Jerzego Swiatka.

Podsumowanie. Z wyksztalcenia Pan Krzysztof Brzostowski jest doktorem nauk technicznych z
informatyki oraz magistrem inzynierem elektronikiem.

B.1.2. Zestawienie wazniejszych tematéw/osiggni¢é badawczych

Catoéé dorobku naukowego Pana Doktora Krzysztofa Brzostowskiego dotyczy problematyki analizy
sygnatéw biomedycznych w celach diagnostycznych: stanu zdrowia pacjenta w przypadku okreslonych
choréb (spastyczno$é — nieuzasadnione napiecie migéni, cukrzyca — nadmiar glukozy w organizmie) lub
monitorowania treningu technicznego i wytrzymatosciowego sportowca (chdd, bieg, serwis tenisisty).
Przy czym tematyka badaf jest prowadzona na dwoéch ptaszczyznach: inzynierii wiedzy (inteligencja
obliczeniowa: analiza | przetwarzanie informacji) oraz inzynierii systemOw/oprogramowania
(optymalne architektury i oprogramowanie systemowe biomedycznych platform diagnostycznych). W
pracach Habilitanta sg rozwigzywane problemy, wystgpujgce na réznych etapach fuzji informacji
(niskim, s$rednim, wysokim), przedstawione w jego monografii [P4]. Pod wzglegdem obicktu
zainteresowan, chronologicznie prace te dotyczyty nastgpujacych zagadnien.

1) Wspomaganie procesu rehabilitacji oséb cierpigcych na spastyczno$é. Tematyka rozprawy
doktorskiej obronionej w 2009 roku. Badania byty giéwnie prowadzone w latach 2004-2008.
Dotyczyty identyfikacji wartosci parametr6w modelu choroby (takze wrazliwosci ich wyznaczania
na zaktécenia) oraz opracowania metody wnioskowania.

2) Wspomaganic diagnostyki oséb przewlekle chorych na cukrzyce¢. Temat realizowany w latach
2010-2013 w ramach projektu POIG ,Inzynieria internetu przysziosci”. Stworzenie modelu
systemu glukoza-insulina, umozliwiajacego estymacjg oczekiwanej odpowiedzi ludzkiego
organizmu na glukoze przyjeta w pozywieniu i insuling dostarczong z zewnatrz.

3) Wspomaganie treningu wytrzymalo§ciowego sportoweéw w aspekcie parametréw
chodu/biegu. Gtéwny nurt cyklu habilitacyjnego. Oficjalna wspoéipraca z AWF-Wroctaw od 2012
roku. Zdalne monitorowanie parametréw ruchu i inteligentne, adaptacyjne planowanie obcigzen
treningowych. Rozwigzywanie problemu usuwania zaktocen niskoczgstotliwo$ciowych (dryfiu)
oraz wysokoczestotliwosciowych (szumu). Opracowanie algorytméw fuzji danych w
strumieniowych systemach wieloczujnikowych.

4) Wspomaganie treningu technicznego tenisistow — poprawa serwisu. Gléwny nurt cyklu
habilitacyjnego. Opracowanie architektury systemu bezprzewodowego. Uzycie trzech czujnikéw
przyspieszenia. Zastosowanie fuzji wtasciwosci.

W warstwie narzedziowej badania dotyczyly zbadania mozliwosci zastosowania systemow o
architekturze SOA (Service Oriented Architecture) w systemach diagnostyki biomedycznej, w
szezegblnodei jezykéw opisu ustug z wykorzystaniem ontologii i metod sztucznej inteligencji do

rekomendacji konkretnych ustug.

B.1.3. Publikacje w bazie JCR, liczba cytowan i indeks Hirscha

Pan dr Krzysztof Brzostowski jest autorem gcznie 53 publikacji (36 po doktoracie), z uwzglednie-
niem prac z cyklu habilitacyjnego, w tym:

* 7 artykuléw w czasopismach z listy JCR z sumarycznym IF=15.75 (indywidualnie okoto 13, czyli
w zdecydowanej wigkszoéci prawie autorskich; wszystkie po doktoracie)

* 2 monografii — jedna autorska, habilitacyjna (506 stron), druga wspétautorska (obie po doktoracie),

+ 9 rozdzialéow w monografiach (wszystkie po doktoracie, w wigkszosci w materiatach konferencji
migdzynarodowych),

+ 11 artykuléw w czasopismach spoza listy JCR (6 po i 5 przed doktoratem),
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* 22 referatéw konferencyjnych (10 po i 12 przed doktoratem).

W bazie Scopus znajdujg si¢ jego 36 prace — sg one cytowane 98 razy (bez autocytowan wszystkich
autoréw) co daje indeks Hirscha réwny H=6. Natomiast Web of Science (WoS) zwiera 25 prac —
cytowanych 62 razy (bez autocytowan), co daje indeks Hirscha H=5. Liczba cytowani poszczegdlnych
prac w obu bazach jest nastgpujaca: Scopus = 15, 14, 9, 8, 8, 7, 6, 6, 4, 4, 3, 3, 2, 2, 1,.. (bez
autocytowan), WoS = 15, 12, 11, 9, 6, 5, §, 2, 1, ... (z autocytowaniami). W tym zestawie w bazie
Scopus najczesciej sg cytowane nastepujgce publikacje (bez autocytowan wszystkich autoréw):

15 cytowani  [P6], Cybernetics and Systems 2013,

14 cytowann  Swiatek P., Juszczyszyn K., Brzostowski K., Drapata J., Grzech A.: “Supporting
content, context and user awareness in future internet applications”, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 7281, s. 154-165, 2012,

9 cytowatfi [P7], Archives of Control Sciences 2012,

8 cytowan Swigtek P., Klukowski P., Brzostowski K., Drapata J.: ,,Application of wearable smart
system to suport physical activity”. Frontiers in Al and Applications, s.1418-1427, 2012,

8 cytowan [P8], Acta of Bioengineering and Biomechanics 2010,

7 cytowan Brzostowski K., Drapata J. Swiqtek J.: ,,System analysis techniques in ehealth systems:
A case study”. LNCS, vol. LNAI 7196, s.74-85, 2012,

6 cytowan [P2], Biomedical Signal Processing and Control 2018,

6 cytowan [P3] IEEE Trans. On Instrumentation and Measurement 2018,

Z powyzszego zestawienia jednoznacznie wynika, ze o wysokiej wartoéci indeksu Hirscha dr
Brzostowskiego decyduja gtownie prace nalezace do cyklu habilitacyjnego.

B.1.4. Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiagnigcia projektowego, konstrukeyjnego lub
technologicznego

Wspélautor architektury platformy programowo-sprzetowej, przeznaczonej do monitorowania i
wspomagania treningu sportowcow. Wspdtautor aplikacji SmartFit, wykorzystujacej ww. platforme do
monitoringu treningu technicznego tenisisty z uzyciem akcelerometréw i zyroskopow. Jest to wynik
statej wspoipracy pomigdzy PWr a AWF we Wroctawiu — umowa zostata podpisana w 2012 roku.

B.1.5. Zestawienie wazniejszych dzialan eksperckich

Autor jednej opinii o innowacyjnosci dot. ,,Ustugi elekironicznej zwigkszania zaangazowania klientéw
obiektéw sportowych oraz zarzadzania efektywnoécig wykorzystania zasobow obiektu sportowego”,
wykonanej w 2016 roku dla Perfect Gym Go Sp. z.0.0.

B.1.6. (Wspéhautorstwo wazniejszych monografii i publikacji naukowych w czasopismach
mi¢dzynarodowych i krajowych innych niz w bazie WoS

* Poza cyklem habilitacyjnym wspélautor 11 artykuléw w czasopismach, 5 przed i 6 po doktoracie:
Journal of Computer Science and Artificial Intelligence 2013, Human Movement 2011, Lecture
Notes in Artificial Intelligence 2010, 2008, 2007, Artificial Life and Robotics 2009, System Science
2009, Fundamenta Informaticae 2009, Przeglgd Telekomunikacyjny Wiadomaosci Telekomunikacyjne

2012, 2011, 2011.

* Wspdblautor 1 monografii naukowej pt. ,, Application of system science”, A. Grzech, P.R. Swiatek,
K. Brzostowski, Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2010.



e Wspolautor 9 rozdzialéw w monografiach naukowych (2xSpringer: Innovative technologies in
management and science 2015, The Future Internet: Future Internet Assembly 2012, 1xI0S Press:
Advances in knowledge-based and intelligent information and engineering systems, 3x Wydawnic-
twa Politechniki Wroctawskiej, 1xWydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1XEXIT Warszawa,
1xPIAP Warszawa).

B.1.7. Pozostaly dorobek — inna dzialalno$¢ naukowa

o Recenzent prac zglaszanych do 11 czasopism §wiatowych, staly recenzent 3 z nich, wymienio-
nych ponizej, 46-razy recenzowat rézne artykuty (19xMDPI, 13xElsevier, 12xIEEE):

(12) IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement
(12) MDPI Sensors

(9) Biomedical Signal Processing and Control (Elsevier)

(4) MDPI 4pplied Sciences

(3) MDPI Algorithms, MDPI Entropy, MDPI Symmetry

(3) Neurocomputing (Elsevier)

(1) IEEE Transactions on Signal Processing

(1) IEEE Access

(1)  Computer Methods and Programs in Biomedicine (Elsevier)

W 2017 roku otrzymat “Certificate of Outstanding Contribution in Reviewing” od czasopisma
Biomedical Signal Processing and Control, natomiast w 2019 tytut “Outstanding Reviewer” od
czasopisma IEEE Trans. on Instrumentation and Measurement.

s Redaktor wydania specjalnego czasopisma MDP/ Signals pt. ,Signal Processing and Time-
Frequency Analysis” — w przygotowaniu od 2020 roku.

¢+ Czlonek komitetéw organizacyjnych 5 konferencji, 1 przed i 4 po doktoracie (4x Int. Conf. on
System Science 2016, 2013, 2010, 2007, 1x Krajowa Konferencja Automatyki 2014).

» Recenzent referatéw zglaszanych na konferencje: Int. Conf. on System Science (ICSS), Information
System Architecture and Technology (ISAT), Krajowa Konferencja Automatyki (KKA).

Uczestnik wielu konferencji migdzynarodowych i krajowych, 12 przed i 10 po doktoracie.

Uczestnik 3 krajowych projektéw badawczych, 1 raz w charakterze kierownika zespotu i 2 razy w
charakterze wykonawcy (POIG 2013-2015: Platforma optymalizacji proceséw biznesowych w
zintegrowanych systemach informacyjnych, POIG 2010-2013: Inzynieria internetu przysziosci, POIG
2009-2012: Nowe technologie informacyjne dla elektronicznej gospodarki spoteczenhstwa informacyj-
nego oparte na paradygmacie SOA).

B.2. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz informacja o wspolpracy
mi¢dzynarodowej

B.2.1. Osiggnigcia dydaktyczne i popularyzatorskie

Wykladowca (W) oraz osoba prowadzaca laboratoria (L), éwiczenia (C), seminaria (S) i projekty
(P) z nastgpujacych przedmiotéw: przetwarzanie danych strumieniowych (W), modele matematyczne
proceséw, podobiefistwo i zmiana skali (W, P), wstgp do programowania (W, L), danologia (W, L),
modele systemdéw dynamicznych (C, L), informatyczne systemy sterowania (L), identyfikacja systeméw
(L), system modeling and analysis (S).

Autor programéw dydaktyeznych prowadzonych na WIZ PWr: 1) wstep do programowania, 2)
modele matematyczne proceséw, 3) metody i narzgdzia Big Data,4) sieci sensoryczne.



Wspotzatozyciel i jeden z opiekunéw studenckiego kola naukowego ,Estymator”. W kilku
przypadkach wyniki prac studentéw zostaty opublikowane, m.in. przez mgr inZ. Piotra Szwacha.

Promotor 15 prac magisterskich.

Popularyzator nauki: prowadzenie zaje¢ w ramach projektu ,,Szlifowanie Diamentow” (2011-2012),
zorganizowanego przez Fundacje Edukacji Miedzynarodowej (,,Innowacyjny program wsparcia
uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”), wygtaszanie wyktadéw dla
mlodziezy szkolnej z zakresu informatyki (2011-2016). Prezentowanie platformy SmartFit podczas
mi¢dzynarodowych targéw CeBIT w 2013 roku.

B.2.2. Osiagniecia w zakresie wspolpracy miedzynarodowej

W sensie naukowym takiej wspélpracy jest brak. We wniosku jest wykazana jedynie wspélpraca
edukacyjna w ramach mig¢dzynarodowego projektu edukacyjnego pt. ,Szlifowanie Diamentow”,
zorganizowanego przez Fundacj¢ Edukacji Miedzynarodowej (2011-2012).

B.2.3. Nagrody i wyréznienia

Za swojg dziatalno$¢ naukows zostat nagrodzony w 2019 roku przez Rektora Politechniki Wrostawskiej
(Nagroda Rektora) oraz Dziekana Wydziatu Informatyki i Zarzadzania PWr (Laur Dziekana).

B.3. Podsumowanie dorobku

Zdaniem recenzenta najwarto§ciowsza cechg recenzowanego dorobku jest skuteczne rozwigzywanie
trudnych probleméw naukowych generowanych przez ,,samo zycie”, a dotyczacych analizy sygnatéw
medycznych rejestrowanych u sportowcdw. Bardzo wysoko nalezy ocenié fakt diugoletniej, oficjalnej
wspotpracy pomigdzy Politechnika Wroctawskg a Akademig Wychowania Fizycznego oraz wspolne
opracowanie specjalistycznej platformy sprzgtowo-programowej do wspierania treningéw wysitkowych
i technicznych sportowcéw. Przyktadem jej udanego zastosowania jest system SmartFit, przeznaczony
dla tenisisiéw oraz system do analizy chodu i biegu. Calo$ciowe rozwigzanie problemu wymagato od
zespotu konstruktoréw, w tym w bardzo duzej czeéci od Habilitanta, umiej¢tnosci catosciowego
spojrzenia na tworzony system ekspercki czasu rzeczywistego i zapanowanie nad jego wszystkimi
aspektami. Konieczne bylo: umiejgtne modelowanie matematyczne (biomechaniczne) uktadu ruchu
cztowieka, wybdr najwlasciwszych sensoréw, sposobu akwizycji i transmisji mierzonych sygnatow,
poprawnego przetwarzania wstgpnego danych (w tym usuwania zaktdcen: dryftu i szuméw), a na koricu
opracowanie i zastosowanie efektywnych metod wnioskowania (fuzji danych, cech i decyzji). Nie bez
powodu wiele prac Habilitanta byto publikowanych w materiatach dotyczacych badan systemowych
(System Science), poniewaz wiaénie takie calo§ciowe rozwigzania on opracowywat. W tym miejscu
jeszcze raz nalezy podkre§li¢ bardzo duzg aktualno$¢ uprawianej tematyki: inteligencja obliczeniowa
(AI) zastosowana do analizy w czasie rzeczywistym duzych strumieni danych (Big Data), Nalezy tylko
przyklasngé.

Ze wzgledu na szeroki zakres uprawianej, nowoczesnej tematyki Habilitant jest cenionym ekspertem w
wielu dziedzinach. Dostrzegly to redakcje wielu $wiatowych czasopism naukowych. Az 3 z nich
uczynito Habilitanta swoim stalym recenzentem. Duzg rozpoznawalnos$¢ naukowg Habilitanta w nauce
$wiatowej potwierdza fakt wykonania przez niego az 46 recenzji w liczacych si¢ czasopismach
naukowych (w tym: 12x MDPJ Sensors, 12x IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement,
9x Biomedical Signal Processing and Conirol — Elsevier,) oraz dwukrotnie zdobycie tytutu Outstanding

Reviewer,

W recenzowanym dorobku widaé bardzo duzy naktad wloZonej pracy (potwierdzony duza liczbg
wszystkich publikacji): jest to dowodem systematyczno$ci w prowadzeniu prac badawczych oraz
staranno$ci w dokumentowaniu ich wynikéw, co nalezy pochwali¢ u mtodego naukowca. Co prawda, z
punktu widzenia obowigzujgcych obecnie kryteriow oceny wynikéw prac badawczych, wigkszosé



publikacji Habilitanta nie jest teraz wysoko punktowana (np. rozdziaty w ksigzkach z serii Lecture
Notes on Computer Science wydawnictwa Springer oraz materialy waznych, uznanych, lokalnych
konferencji), ale ... otwarte pozostaje pytanie czy jest to stuszne oraz kto okofo 5-10 lat temu mogt
wiedzieé, ze tak sie stanie. Dlatego tym bardziej nalezy doceni¢ talent, niestychang pracowitos¢ i ...
determinacje¢ (,,hart ducha™) Habilitanta, ktéry nie zatamat si¢ zmiang kryteriéw oceny i w przeciggu
ostatnich 3 lat (2018-2020) ponownie zbudowat ,,dom od podstaw”: przekonywujacy, indywidualny
dorobek naukowy, wchodzacy w sktad ocenianego osiggniecia habilitacyjnego (samodzielna ponad 500-
stronicowa monografia oraz trzy samodzielne artykuly w czasopismach o sumarycznym IF=10.1).

Pi¢tg achillesowg ocenianego dorobku sg:

o niekierowanie krajowymi grantami osobifcie oraz brak udzialu w naukowych grantach migdzy-
narodowych (po 2015 roku w ogéle cisza grantowa),

» mimo wszystko, brak cztonkostwa w krajowych i migdzynarodowych organizacjach i stowarzy-
szeniach naukowych (poniewaz ,,z kim przestajesz, takim si¢ stajesz”),

* nie bycie promotorem pomocniczym w przewodach doktorskich.

Mozna to jednak usprawiedliwi¢ nastgpujaco. Habilitant jest czlowiekiem miodym. Do 2015 roku
uczestniczyt w bardzo duzych, ogélnokrajowych, dobrze finansowanych projektach POIG, kierowanych
przez swoich opiekunéw naukowych. Naklad pracy, zwigzany z realizacj tych grantéw byt tak duzy, ze
az niepowaznym byloby zajmowaniem si¢ czym$ jeszcze dodatkowo. Natomiast po 2015 roku trudno
byto Habilitantowi zdoby¢ samodzielny grant, poniewaz, niestety, jego styl publikacyjny nie znalazt
uznania w nowych kryteriach oceny wynikéw pracy naukowej. Moim zdaniem, dopiero teraz po
opublikowaniu trzech warto§ciowych, samodzielnych, wysokopunktowanych artykutéw w czaso-
pismach, szanse Habilitanta na otrzymanie grantu stafy si¢ duze.

Uwzgledniajac powyzsze uwazam, ze zalety recenzowanego dorobku (jego innowacyjno-konstrukeyjny
charakter, duza liczba, réznorodno$é i aktualno$é tematyczna publikacji, rozpoznawalno$¢ naukowa
Habilitanta w $wiecie jako recenzenta) przewazaja nad jego niedoskonatosciami (mimo wszystko
mniejsza ranga dorobku poza-habilitacyjnego, brak samodzielnej dziatalnodci grantowej). Z tego
powodu uznajg, ze recenzowany dorobek spetnia w stopniu prawie dobrym wymagania stosownej
ustawy i jest on w pelni wystarczajgcy do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja.

C. Wniosek kohncowy

Uwzgledniajge ponad dobrg oceng, wystawiong osiggnigciu habilitacyjnemu (monotematycznemu
cyklowi publikacji z: imponujjca, autorska monografig, 3 samodzielnymi artykulami w
renomowanych czasopismach oraz bardzo dobrg cytowalnoscig — indeks Hirscha rowny S tylko
dla prac cyklu habilitacyjnego) oraz prawie dobrg ocen¢ dang calemu dorobkowi naukowo-
badawczemu Habilitanta, chcialbym zdecydowanie poprze¢ wniosek o nadanie Panu dr inz.

Krzysztofowi Brzostowskiemu stopnia doktora habilitowanego.

Krakéw, 19.02.2021 -
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