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1. Dane osobowe

1.1. Imie i nazwisko: Aneta Gadek-Moszczak
1.2. Stopien naukowy: doktor nauk technicznych
1.3. Miejsce i adres zatrudnienia:
Politechnika Krakowska
Wydziat Mechaniczny
Instytut Informatyki Stosowanej
al. Jana Pawta 11 37
31-864 Krakéw
Tel. +48 12 628 36 34
e-mail:gadek@mech.pk.edu.pl

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2013 - Studia podyplomowe: Nowoczesne narzedzia diagnostyki medycznej i terapii

Politechnika Krakowska

2006 - stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny
Temat rozprawy doktorskiej: Komputerowa analiza obrazu regeneratu kostnego w metodzie

llizarowa.
Promotor: prof. dr hab. inz. Leszek Wojnar (Politechnika Krakowska)
Recenzenci:  prof. dr hab. inz. Marek Ogiela (Akademia Gérniczo-Hutnicza)

prof. dr hab. Daniel Zarzycki (Uniwersytet Jagiellonski; Collegium Medicum)
dr hab. inz. Grzegorz Milewski (Politechnika Krakowska)

2004 - Studium Pedagogiczne Politechniki Krakowskiej

Politechnika Krakowska

2001 - tytut zawodowy magistra inZyniera

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny
Kierunek: Inzynieria Materiatowa
Specjalnosé: Materiaty Konstrukcyjne
Temat pracy dyplomowej: Ocena szerokosci szpary stawowej metodami komputerowej analizy
obrazu (studia ukoriczone z wyrdznieniem)
Promotor: prof. dr hab. inz. Leszek Wojnar
prof. dr hab. inz. Stanistaw Mazurkiewicz
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

3.1. Przebieg pracy zawodowej

W pazdzierniku 2001 roku na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej rozpoczetam studia
doktoranckie na kierunku Mechanika Komputerowa. Od 1 lipca 2003 roku rozpoczetam prace w
Instytucie Informatyki Stosowanej Politechniki Krakowskiej na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego. W ramach pracy realizowatam zajecia dydaktyczne prowadzone przez Instytut na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych. W kwietniu 2006 roku otrzymatam mianowanie na
stanowisko adiunkta naukowo-dydaktycznego, na ktédrym pracuje do chwili obecne;j.

Odbytam 3 staze naukowe, ktdre pozwolity mi na poszerzenie wiedzy z zakresu: inzynierii
mechanicznej — staz na  Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie (2014),
nowoczesnych technik obrazowania w Zaktadzie Radiologii Krakowskiego Szpitala im. Jana Pawfa Il w
Krakowie (2014 r.) oraz zastosowania nowoczesnych technik obrazowania do badan inzynierskich -
staz na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej (2015). Podnositam swoje
kwalifikacje oraz umiejetnosci biorgc udziat w szkoleniach i seminariach (Zatgcznik 5, Il R).

Lata pracy Stanowisko

2011 — Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Informatyki
Stosowanej, Katedra Podstaw Informatyki.
Praca na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego

2007 — 2011 Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Informatyki
Stosowanej, Laboratorium Komputerowej Analizy Obrazu.
Praca na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego

2006 — 2007 Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Informatyki
Stosowanej, Katedra Podstaw Informatyki.
Praca na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego

2003 — 2006 Politechnika Krakowska, wydziat Mechaniczny, Instytut Informatyki
Stosowanej, Zaktad Komputerowej Analizy Obrazu.
Praca na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego

3.2. Petnione funkcje

Moje zaangazowanie w prace zawodowg obejmowato nie tylko dziatalnosé dydaktyczng i naukowa
ale réwniez organizacyjna.

Petnitam funkcje kierownika Laboratorium Komputerowej Analizy Obrazu, dyrektora ds. dydaktyki w
Instytucie Informatyki Stosowanej, a obecnie petnie funkcje dyrektora ds. nauki w Instytucie
Informatyki Stosowanej. Bratam udziat w pracach Rady Wydziatu jako przedstawiciel asystentow i
adiunktéw. Bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Dydaktycznej, Wydziatowej Komisji Finansowe;j
oraz zostatam powotana do Senackiej Komisji Dyscyplinarnej ds. Nauczycieli Akademickich. Aktywnie
uczestniczytam w opracowaniu Uczelnianego Systemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia jako cztonek
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Zespotu merytorycznego, ktérego zadaniem byto wypracowanie struktury, zadan i podstawowych
procedur USZJK za co otrzymatam Nagrode Rektora Zespotowg | Stopnia w 2013 r (Zatacznik 4, 11 D).

Lata petnienia funkgcji Funkcja

2016 - Zastepca dyrektora ds. nauki Instytut Informatyki Stosowanej,
Wydziat Mechaniczny, Politechnika Krakowska.

2009-2016 Zastepca dyrektora ds. dydaktyki Instytut Informatyki
Stosowanej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Krakowska.
Cztonek Senackiej Komisji Dyscyplinarnej ds Nauczycieli
Akademickich.
Cztonek Wydziatowej Komisji Finansowe;.

2009-2015 Cztonek Wydziatowej Komisji Dydaktycznej

2012-2013 Cztonek zespotu merytorycznego ds. opracowania
Uczelnianego Systemu Zapewniania Jakosci Ksztafcenia

2007-2011 Kierownik Laboratorium Komputerowej Analizy Obrazu,
Instytut Informatyki Stosowanej, Wydziat Mechaniczny
Politechniki Krakowskiej.

4. Wskazanie osiggniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym, ktére stanowi podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego i jest
znaczacym wktadem w rozwdj dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn, wedtug art. 16. Ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 zez zm.) jest cykl 9 publikacji powigzanych tematycznie, na
ktorych sktada sie monografia oraz 8 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
znajdujacych sie w bazie JCR (lista A wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — 3 artykuty),
w czasopismach krajowych znajdujgcych sie poza bazg JCR (lista B wykazu ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego), indeksowanych w bazie Web of Science (bez wyliczonego wskaznika Impact
Factor).

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Metaanaliza, formalizacja i taksonomia metod analizy obrazu i stereologii w ocenie
materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w technologiach inZynierii mechanicznej

4.2. Wykaz prac naukowych dokumentujgcych osiggniecia naukowe, stanowigce podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

Monografia

H1 Gadek-Moszczak A.: Zastosowanie metod analizy obrazu i stereologii w ocenie wtasciwosci
materiaftdow konstrukcyjnych stosowanych w technologiach inZynierii mechanicznej. Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakow 2019, s. 144, ISBN: 978-83-65-991-75-1
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Recenzenci wydawniczy:
dr hab. inz. Andrzej Pacana, prof. PRz
dr hab. inz. Robert Ulewicz, prof. PCz

Publikacje Udziat IF Punkty
autorski MNiSZW
H2 Gadek-Moszczak A., Radek N., Wronski S., Tarasiuk J.: 70% 7

Application the 3D Image Analysis Techniques for
assessment the quality of the material surface layer before
and after laser treatment, Advanced Materials Research
(2014) vol. 874, s. 133-138.

H3 Pliszka ., Radek N., Gagdek-Moszczak A.: Ocena wfasciwosci 34% 15
tribologicznych oraz struktury geometrycznej powfok
elektroiskrowych WC-Cu modyfikowanych laserowo,
Tribologia (2015), vol. 4, s. 133-144.

H4 Gadek-Moszczak A., Radek N., Pliszka I.: The impact of 60% 10
detection methods on the results of quantitative analysis of
the surface layer WC-Co Al,O3, Solid State Phenomena
(2015) vol. 235, s. 45-51

H5 Pliszka I., Radek N., Gadek-Moszczak A.: Properties of Wc-Cu 40 % 15
electro spark coatings subjected to laser modification,
Tribologia (2017), vol. 5, s. 73-79.

H6 Radek N., Szczotok A., Gadek-Moszczak A., Dwornicka R., 25% 0.625 30
Broncek J., Pietraszek J.: The impact of laser processing
parameters on the properties of electro-spark deposited
coatings, Archives of Metallurgy and Materials (2018), vol.
63(2), s. 809-816.

H7 Gadek-Moszczak A., Radek N., Pasieczynski t., Szlgzak K.: 70% 0399 15
Use of X-ray microtomography for analysis of an anti-graffiti
coating system, Przemyst Chemiczny (2019) vol. 98(4), s.621-
624.

H8 Korzekwa J., Gagdek-Moszczak A., Bara M.: The influence of 55% 0,216 15
sample preparation on SEM measurements of anodic oxide
layers, Practical Metallography (2016), vol. 53, s. 36-49.

H9 Gadek-Moszczak A., Korzekwa J.: Methods of correction of 80% 13
typical defects in the digital images on the example of anodic
oxide layers, Technical Transactions (2016), vol. 3M/2016,
s.23-29.

W pracach stanowigcych cykl publikacji powigzanych tematycznie H1-H9 mdj udziat polegat na
inicjowaniu tematu, opracowaniu strategii badan obrazowych, opracowaniu metodyki pomiaréw
cech geometrycznych badanych elementdw i realizacji pomiaréw poprzez stworzenie dedykowanych
rozwigzan algorytmicznych, opracowaniu wynikéw i ich dyskusji ze wspdtautorami, opracowaniu
whnioskéw i redagowaniu publikacji, konsultacji tekstu ze wspétautorami. Sredni udziat procentowy w
opracowanie cyklu publikacji powigzanych tematycznie (z wytgczeniem monografii) H2-H9 wynosi
54%.
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Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzgcych w sktad cyklu publikacyjnego H2-H9 wynosi 1,24
przy catkowitym Impact Factor wszystkich moich publikacji po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych 7,749. Liczba punktow wg listy MNiSW ~ wynosi 120 (bez uwzglednienia udziatu
procentowego), przy catkowite]j liczbie punktéw 396 (bez uwzglednienia udziatu procentowego).
Kopie prac, stanowigcych podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego wraz z oswiadczeniami
wspotautordw, okreslajgcymi indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie prac H2-H10, zawarto
w Zatgczniku nr 6 (Kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe) oraz Zatgczniku nr 7 (Oswiadczania
wspotautoréw).

4.3. Omoéwienie celu i osiggnietych wynikéw prac naukowych oraz sposobu ich
wykorzystania

Tematyka prac podejmowanych w ramach dziatalnosci naukowej miesci sie w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn. taczy wiele zagadnien, ktdre majg wptyw na wtasciwosci uzytkowe elementow
maszyn i urzagdzen. Analiza struktur geometrycznych elementédw maszyn jest jednym z istotnych
elementéw procesu oceny poprawnosci ich wytworzenia, zmian parametréow procesu
wytwarzania, stanu ich eksploatacji czy przyczyn zniszczenia. Jest jednym z pierwszych i
podstawowych badan, ktérych wyniki majg wptyw na decyzje o podjeciu dziatan korygujacych i w
efekcie podwyzszenie jakosci wytwarzania.

Réznorodnos$¢ technik odwzorowania struktur geometrycznych, wykraczajgcych poza badania
mikroskopowe, oraz metod ich opisu — przy jednoczesnym dynamicznym rozwoju zaawansowanych
tworzyw, z ktérych wykonywane sg elementy maszyn — sprawia, ze wybdr optymalnego zrédta i
techniki obrazowania oraz metod ilosciowego opisu wymaga wykorzystania wiedzy eksperckiej
obejmujacej kilka obszaréw wiedzy: technik obrazowania, stereologii, analizy obrazu, statystyki. Brak
opracowania opisujgcego jednoznacznie caty proces badania, od momentu stwierdzenia potrzeby
technologicznej az do uzyskania wynikéw cyfrowych pomiaréw, stat sie dla mnie inspiracjg do
podjecia tego zagadnienia.

Od poczatku swojej kariery naukowej zajmowatam sie problematykg opisu struktur geometrycznych
na podstawie ich cyfrowych obrazéw dwu i tréjwymiarowych. Wyniki badan wtasnych i obcych
potwierdzajg, ze problem wpltywu doboru istotnych parametréw procesu analizy obrazu na
ilosciowa charakterystyke struktur geometrycznych badanych obiektéow i na wiarygodnos¢ opisu
ich struktur stanowi wazne zagadnienie dla obszaru budowy i eksploatacji maszyn.

Dostrzegajgc potrzebe opisu procesu, ktéry moze by¢ podstawg systemu ekspertowego, podjetam
wysitek stworzenia modelu analizy w celu optymalizacji procedur badawczych, odpowiednich dla
badanych elementéw maszyn. W mojej opinii to moze przetozyc¢ sie na redukcje kosztéw analizy, przy
jednoczesnej maksymalizacji informacji o badanym obiekcie.

Gtownym celem pracy, ktorej realizacja przyjeta posta¢ monografii H1, byto stworzenie formalnego
opisu procesu badania i analizy cech geometrycznych struktur, aby oceni¢ ich wtasciwosci
uzytkowe, istotne z punktu widzenia inzynierii mechaniczne;.

Zakres podjetych prac obejmowat:

1. Identyfikacje typowych sekwencji postepowania proceduralnego w trakcie rozpatrywanych
badan i analiz: jakie operacje, w jakiej kolejnosci i za pomocg jakich metod i narzedzi nalezy
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wykonaé, aby uzyskaé¢ zadang informacje o wtasciwosciach uzytkowych istotnych z punktu
widzenia inzynierii mechanicznej.

2. Identyfikacje obiektéw (tzw. bytdw ontologicznych w sensie inzynierii wiedzy), zaréwno
materialnych, jak i logicznych, ktére stanowig zasadniczy szkielet powyzszych procedur.

3. Przypisanie obiektom deskryptoréw, czyli cech istotnych z punktu widzenia ich wzajemnej
interakcji i algorytmizacji procesu decyzyjnego.

4. Regutowe opisanie procesu decyzyjnego, ktéry dla zadanego materiatu i zgdanych o nim
informacji umozliwia wybranie wtasciwego sposobu postepowania: metodyki przygotowania
materiatu, akwizycji danych, wstepnego przetwarzania zbioru danych, metod analizy i wiasciwych
parametréw opisowych.

Zrealizowany zakres prac jest zgodny z zaleceniami inzynierii wiedzy dla tworzenia opiséw
proceduralnych stanowigcych podbudowe tzw. systemdéw opartych na wiedzy (ang. knowledge —
based system) i dzieki temu stanowi wtasciwg podstawe teoretyczng dla ewentualnej budowy w
przysztosci doradczego systemu ekspertowego.

Osiggniecie wyznaczonego celu byto uwarunkowane realizacja wyznaczonych zadan, ktdrych
syntetyczny opis przedstawiono w H1. Badania czgstkowe, majgce istotny wptyw na ksztatt
proponowanego modelu stanowity element mojej dziatalnosci naukowej od kilku lat i znalazty
odzwierciedlenie w publikacjach w czasopismach naukowych anglojezycznych, publikacjach
indeksowanych w bazie Web of Science i Scopus oraz w czasopismach krajowych z listy B wykazu
czasopism MNiSW (H2-H9).

Moje prace dotyczgce analizy struktur geometrycznych warstw powierzchniowych staty sie inspiracjg
do uogodlnienia problematyki doboru technik obrazowania i metod badawczych odpowiednio do
zatozonych celéw technologicznych. Wykorzystanie nowoczesnych technik obrazowania w tym
obrazowania 3D pozwala na wglad w giagb badanego elementu ale réwniez stwarza potrzebe
tworzenia nowych narzedzi ich opisu, czyli nowych parametréw i metod wyznaczania. W pracach H2,
H4 i H7 okreslatam nowe obszary zastosowania technik obrazowania nanotomograficznego przy
badaniu powtok. Badania takie nie s3 powszechne w obszarze inzynierii powierzchni. Poprzez
przeprowadzone analizy zdefiniowatam mozliwosci ich zastosowania, jak réwniez zagrozenia ptynace
z przeprowadzania analiz w przypadku niespetnienia wskazanych przeze mnie zalecen, ktére
dodatkowo zostato ujete w H1 w rozdziale 3.4.6. Przedmiotem badan byty dwa odmienne systemy
powierzchniowe: warstwa z Woc-CoAl,O; i system powlokowy antygraffiti. Wnioski z
przeprowadzonych analiz znalazty swoje odzwierciedlenie w opracowanej monografii przy okreslaniu
drzewa decyzyjnego wyboru odpowiedniej techniki obrazowania.

Wykorzystanie zréznicowanych technik obrazowania warstwy powierzchniowej i warstwy wierzchniej
w kontekscie wptywu parametréw procesu technologii wytwarzania powtfoki i jej wtasciwosci
uzytkowych zostato przedstawione w H3, H5, H6. Ocena wptywu morfologii elementéw struktury na
wiasciwosci uzytkowe byta jednym z wazniejszych elementéw moich badan. Whnioski ptyngce z
zaobserwowanych relacji pomiedzy strukturg geometryczng a badanymi wtasciwosciami uzytkowymi
badanych warstw powierzchniowych pozwolito na ustalenie klasyfikacji parametréw stereologicznych
mozliwych do wyznaczenia na obrazach dwuwymiarowych pozyskiwanych za pomocg rdézinych
technik waznych z punktu widzenia przeprowadzania diagnostycznych badan obrazowych. Dotyczy
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to zaréwno badan wchodzacych w sktad procedur kontroli jako$ci wytwarzania wyrobéw jak i badan
oceniajgcych stan eksploatacji elementéw maszyn.

Whptyw preparatyki i doboru metod przetwarzania obrazéw cyfrowych struktur geometrycznych na
wyniki analizy warstwy wierzchniej zostata zbadana w pracach H8 i H9. W ramach prowadzonych
badan wykazano, ze na przyktadzie analizowanych warstw powierzchniowych, dobdér materiatu
napylanego na probke w celu umozliwienia jej obserwacji za pomocg mikroskopii skaningowej (SEM),
moze doprowadzi¢ do catkowitego znieksztatcenia obserwowanej struktury geometrycznej. Réwnie
istotny wptyw na wynik pomiardw parametrow struktury ma dobdr technik korekty obrazu
cyfrowego i detekcji. Wnioski te sg spdjne z wynikami badan i analiz zaprezentowanych w pracach H1
i H3. Whnioski z badan przeprowadzonych i opisanych w H8 i H9 zostaty ujete w H1 w rozdziatach
3.4.5i3.4.6.

Stworzenie sformalizowanego opisu procesu analizy cech geometrycznych struktur, aby ocenié ich
witasciwosci uzytkowe, istotne z punktu widzenia inzynierii mechanicznej wymagato identyfikacji
typowych sekwencji postepowania.

Badanie struktur geometrycznych elementéw maszyn mozna podzielic na kilka etapdw, z ktdrych
kazdy, od zdefiniowania celu badawczego do analizy wynikéw pomiaréw jest rownie istotny i moze
mie¢ wptyw na ostatecznie uzyskany wynik pomiaréw.

Zidentyfikowatam siedem gtéwnych etapdéw procesu oraz zaproponowatam przebieg kluczowych
sekwencji postepowania proceduralnego dla najwazniejszych z punktu widzenia wiarygodnosci
przeprowadzanych badan (H1, rozdz. 3.1) na podstawie czterech najczesciej wystepujgcych potrzeb
technologicznych, w ktérych analiza struktur geometrycznych elementéw petni istotna role.

Sa to nastepujace zagadnienia:

1. Ocena poprawnosci wytworzenia elementu czesci maszyn,

2. Ocena wptywu zmian procesu technologicznego na strukture geometryczng materiatu.
3. Ocena stanu eksploatacyjnego elementu czesci maszyn.

4. Analiza przyczyn zniszczenia elementu.

Ocena poprawnosci wytworzenia czesSci maszyn i urzadzen jest elementem nadzoru proceséw
wytwarzania i pozwala na diagnoze ewentualnych wad oraz ich przyczyn.

Ocena wptywu zmian procesu technologicznego na strukture geometryczng materiatu pozwala na
kontrole kluczowych procesdw technologicznych i wptywu ich parametréow na wyrdb koricowy.

Ocena stanu eksploatacyjnego czesci maszyn dotyczy zarédwno badan catych elementéw po
zakonczonym procesie eksploatacji, jak i elementéw maszyn i urzadzen bedacych w trakcie
eksploatacji. Ocena taka umozliwi ustalenie stanu technicznego badanego elementu oraz ewentualng
ocene wystepujacych wad.

Analiza przyczyn zniszczenia elementu maszyn i urzadzen jest jednym z najwazniejszych elementéw
diagnostyki, gdyz pozwala na ustalenie, czy czynnik powodujacy zniszczenie byt po stronie technologii
wytwarzania elementu, czy niewtasciwego uzytkowania.

W zaleznosci od podjetego celu badawczego oraz przedmiotu badania, dokonywany jest dobdr
technik obrazowania. W pracy zaproponowatam klasyfikacje znanych mi urzadzen wykorzystywanych
do obrazowania struktur geometrycznych elementéw maszyn i materiatéw konstrukcyjnych oraz
kryteria ich doboru w zaleznosci od skali obserwacji i tworzywa z jakiego wykonano badany element.
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Catosciowe ujecie proponowanej sekwencji postepowania proceduralnego dla procesu badania cech

struktur geometrycznych ilustruje rys.1.

Potrzeby technologiczne

' . !

Ocena poprawnosci Ocena wplywu zmian procesu Ocena stanu
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Rys. 1. Uogdlniony schemat przebiegu procesu analizy obrazu [H1]

Kolejnym zadaniem, koniecznym z punktu widzenia stworzenia drzewa decyzyjnego procesu
badan, byto zidentyfikowanie obiektéw badan i ich cech fizyko-chemicznych, ktére determinuja
preselekcje technik obrazowania i metod analizy obrazu. Dazytam do stworzenia modelu procesu
analizy cech struktur geometrycznych, ktdry znajdowatby mozliwie najszersze zastosowanie i dlatego
w swoich rozwazaniach wzietam pod uwage wszystkie grupy materiatéw inzynierskich:
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. metale i ich stopy,

. ceramika,

. polimery,

. kompozyty na osnowie metalowej,

. Kompozyty na osnowie polimerowej,

A b WN

. kompozyty na osnowie ceramicznej.

Przeprowadzitam analize ich wifasciwosci istotnych z punktu widzenia mozliwosci obrazowania
dostepnymi technikami obrazowania. W celu uelastycznienia proponowanego rozwigzania i
uniezaleznienia od rodzaju badanego elementu i skali obserwacji zaproponowatam uproszczong
klasyfikacje elementéw struktur geometrycznych poddawanych analizie. Analiza obejmuje zaréwno
badania przeprowadzane na dwuwymiarowej jak i tréjwymiarowej reprezentacji obiektu badan.

Zdefiniowatam uogdlnione obszary analizy, wyréiniajac: przekroje, rzuty, cate obiekty
(rekonstrukcja 3D), warstwy wierzchnie i warstwy powierzchniowe, przypisujac im mozliwe
obszary analizy i dokonatam klasyfikacji parametréow stereologicznych i zalecanych metod
analitycznych ich wyznaczania.

taczac wtasciwosci tworzywa, z ktdrego wykonano badany element maszyn, mozliwg skale
obserwacji oraz elementy struktury bedace przedmiotem analizy przeprowadzatam metaanalize
dostepnych technik obrazowania. Wzietam pod uwagg 13 technik obrazowania umozliwiajacych
obserwacje od skali makroskopowej do nanometrycznej. Zaproponowatam klasyfikacje urzadzen
wedtug Zrédta obrazowania. Nastepnie w czterostopniowej skali oceny, ocenitam jako$¢ obrazu
uzyskanego dla danego materiatu i Zrédta informacji, co stanowi jedno z pierwszych kryteriow
wstepnego doboru urzagdzenia obrazujgcego dla badanego elementu maszyny. Kolejnym krokiem jest
wskazanie obszaru analizy i odpowiadajgce im mozliwe skale i techniki obrazowania. Takie
zestawienie jest kolejnym elementem selekcji technik obrazowania, z ktérych mozemy wykluczy¢
te, dla ktérych tworzywo, z ktérego wykonany jest element, nie pozwala na uzyskanie dobrej
jakosci odwzorowania.

Po dokonaniu wyboru techniki obrazowania, kolejnym etapem procesu wymagajgcym wykorzystania
specyficznej wiedzy eksperckiej jest ocena jako$ciowa uzyskanego obrazu struktury geometryczne;j.
Ocena ta z powodu widocznosci elementdéw na ich cyfrowej reprezentacji wptywa na klasyfikacje
obrazéw jako mozliwe/niemozliwe do analizy. Ocena ekspercka klasyfikuje obraz wedtug
zaproponowanych przeze mnie uogdlnionych cech obrazéw. Zaproponowany opis uniezaleznia
proces doboru parametréw analizy ilosciowej od rodzaju tworzywa z jakiego zostat wytworzony
badany element. Cechy, ktére w ramach oceny eksperckiej bedg okreslane dla kazdego badanego
elementu sa:

— liczba klas, gdzie klasg bedzie kazdy rozrdznialny na obrazie cyfrowym obszar, odpowiadajacy,
jednemu rodzajowi elementdow struktury geometrycznej,

— jednorodnosc struktury geometrycznej,

—  pasmowosc zréznicowania strukturalnego,

—  klasteryzacja elementdéw struktury.

Wstepny opis obrazu wykonany przez eksperta umozliwia dokonanie wyboru odpowiednich
parametréw algorytmow analizy obrazu oraz parametréw stereologicznych wyznaczanych na etapie
pomiaréw cyfrowych. Okreslenie i zidentyfikowanie liczby klas elementéw struktury geometrycznej

Strona 11 z 28



AUTOREFERAT dr inz. Aneta Gqgdek-Moszczak

pozwala na ustalenie parametréw automatycznej ich detekcji i doboru odpowiednich parametréw
stereologicznych do ich opisu. Stwierdzenie braku jednorodnosci oraz typdw niejednorodnosci
skutkuje doborem parametréw stereologicznych, ktére w sposdb obiektywny umozliwiajg analize
tego zjawiska. Pasmowosc¢ zréznicowania strukturalnego wymaga zastosowania dwuetapowej analizy
elementow struktury geometrycznej, pierwsza analiza opisuje wszystkie obiekty druga przeprowadza
detekcje pasm i traktuje zbiér obiektow jako jeden. Klasteryzacja, czyli zjawisko naktadania sie na
siebie analizowanych elementdw struktury geometrycznej wymaga zastosowania specyficznych
rozwigzan algorytmicznych, ktére umozliwiajg ich separacje, co zapewnia uzyskanie wiarygodnych
wynikoéw analizy ilosciowe].

Dokonatam metaanalizy znanych metod stereologicznych wyznaczania parametréow opisu struktur
geometrycznych, a takze metod komputerowej analizy obrazu. Zaproponowatam uogdlniong
klasyfikacje mozliwych elementéw struktury i przypisatam im mozliwe do wyznaczenia parametry
opisu ich cech geometrycznych, co pozwolito na uniezaleznienie proponowanego modelu analizy
od rodzaju badanego elementu, tworzywa z jakiego zostato wytworzone, skali obserwacji. Takie
podejscie sprawito, Zze model jest uniwersalny i moze by¢ stosowany do tworzenia procesu analizy
struktur geometrycznych niezaleznie od rodzaju badanych elementéw i stwierdzonej potrzeby
technologicznej. Przedstawitam zestawienie jakie elementy struktury mogg by¢ elementem
zdefiniowanych wczesniej obszarow w dwuwymiarowej i tréjwymiarowej przestrzeni analizy.
Pozwolito to na zawezenie obszaru decyzji i umozliwi w przysztosci automatyczne wyznaczanie
wilasciwych parametréw iloSciowych charakteryzujagcych dowolne elementy struktury w
analizowanych obszarach.

Wybdr parametréw ilosciowej analizy struktur geometrycznych poprzedza wtasciwg analize obrazu,
gdyz ich dobdr determinuje ostateczny dobdr algorytmdéw przetwarzania i analizy danych cyfrowych.
Procedury analizy obrazu umozliwiajg detekcje elementéw, ktére sy poddawane pomiarom.
Pozwalajg rowniez na korekte tych wad obrazéw odwzorowujacych elementy geometryczne, ktére
mogty powstac na etapie zaréwno akwizycji, jak i na etapie przygotowania elementu do obrazowania.

Majac na uwadze powszechnos¢ zaréwno probleméw zwigzanych z wtasciwym przygotowaniem
obiektéw do akwizycji ich obrazu, jak i probleméw zwigzanych z niedoskonatoscig technik
obrazowania, dokonatam analizy czynnikdw wptywajacych na wiarygodnos¢ ilosciowej analizy
klasyfikujgc ich wptyw na powtarzalno$¢ i wiarygodnosé analizy: jako wysoki, Sredni, niski.
Zaproponowatam kryteria wielkosci minimalnej obiektéw, na ktérych przeprowadzane s3 pomiary,
co umozliwia zminimalizowanie btedéw w pomiarach spowodowanych zbyt duzym uproszczeniem
odwzorowania obiektow na ich cyfrowq reprezentacja w postaci obrazu. Wiarygodny opis struktur
geometrycznych elementéw maszyn jest zalezny od wielu czynnikdw, ktére zostaty przedstawione w
H1 w rozdziale 3.4.6. Wtasciwy dobodr techniki obrazowania jest uwarunkowany podjetym celem
badawczym i wymaga starannej analizy witasciwosci materiatowych badanego elementu, typéw
struktur geometrycznych i mozliwosci obrazowania jakie przedstawiajg omawiane przez autorke
techniki. Jest to wieloaspektowe zagadnienie obejmujace zardwno wymiarowosé, skale, doktadnos¢
przestrzennego odwzorowania pozyskiwanych obrazéw rozumiang nie tylko jako rozdzielczosé
przestrzenng, ale réwniez wyrazisty kontrast pomiedzy analizowanymi elementami i pozostatymi
elementami struktury, nie bedacymi w obszarze zainteresowania badacza. Dobdr techniki
obrazowania determinuje metody przygotowania elementu do badania. Na pozyskanym obrazie,
ktory stanowi materiat badawczy, dokonywane sg pomiary cech geometrycznych obiektow. Sg on
wyznaczane posrednio (na obrazach 2D) lub bezposrednio (na obrazach 3D) poprzez parametry
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stereologiczne, ktére opisujg w sposdb iloSciowy analizowany element. Trafnos¢ doboru parametréw
ma wplyw na czutos¢ metody analizy i jest rownie waznym elementem jak wszystkie omawiane
elementy procesu.

Po przeprowadzeniu metaanalizy wiedzy z zakresu wfasciwosci materiatéw, technik obrazowania i
metod ich opisu, kolejnym krokiem byto opracowanie taksonomii zidentyfikowanych w procesie
obiektow ontologicznych. Obejmuje ona zdefiniowanie zbioru MATERIAL zawierajgcy osiem kategorii
materiatowych:

MATERIAL = {metal, ceramika, polimer, metal-metal, ceramika-ceramika, polimer-polimer, metal-
ceramika, metal-polimer, polimer-ceramika}.

Wyréznitam dwie wymiarowoéci analizowanych obrazéw, co definiuje zbiér WYMIAROWOSC
zawierajgcy dwie kategorie:

WYMIAROWOSC = {2D, 3D}.

W przypadku technik obrazowania okreslitam je poprzez medium fizyczne umozliwiajgce tworzenie
odwzorowania w postaci obrazu, czyli zrédto informacji. Wyrdznitam piec kategorii i zdefiniowatam
zbiér ZRODLO zawierajacy pieé kategorii oddziatywan:

ZRODLO = {kontakt, $wiatto, ultradzwiek, elektron, RTG}.

Z uwagi na fakt trudnosci jednoznacznego jej opisu, oceny dokonuje sie najczesciej subiektywnie
w kilkustopniowej skali.

Do oceny jakosci obrazow wybratam skale subiektywng o czterech kategoriach: bardzo zfa, zfa,
dobra, bardzo dobra:

JAKOSC_OBRAZU = {bardzo_zta, zta, dobra, bardzo_dobra}.

W ewentualnej fazie obliczeniowej te cztery wartosci lingwistyczne mozna traktowac jako albo
dyskretny, albo przedziatowy wariant oceny rozmytej. Zrezygnowatam z klasycznej oceny rozmytej,
gdyz narzuca ona koniecznos¢ zbyt precyzyjnego iloSciowego wyrazenia wartosci funkcji
przynaleznosci, a w rozwazanych przypadkach nie ma podstaw do przyjecia jakichkolwiek
konkretnych wartosci. Krytyke te zresztg wyrazit juz Pedrycz, ktéry jako remedium zaproponowat
zbiory cieniowane, ale ta propozycja jest z kolei zbyt uboga, aby znalez¢ tu zastosowanie.

W trakcie analizy czynnikow mogacych mie¢ wplyw na wspomniang jako$¢, ustalitam dwa
dominujgce czynniki: rodzaj materiatu, ktéry jest poddawany analizie oraz typ medium fizycznego
bedacego zrédtem informacji.

Reasumujac, powyzsze rozwazania mozna formalnie zapisa¢ jako odwzorowanie:

OCENA: MATERIAL x ZRODLO - JAKOSC_OBRAZU

ktore dla danego materiatu oraz zrddta informacji okresla jakos$¢ obrazu.

Wyrdznitam réwniez 13 odrebnych kategorii technik obrazowania (zob. H1 rozdziat. 3.4.1), ktére
tacznie tworzg zbiér TECHNIKI_OBRAZOWANIA (akronimy zgodnie z oznaczeniami zaproponowanymi
w H1 w rozdziat 3.4.1):

TECHNIKI_OBRAZOWANIA = {DR, DU, MS, P, MK, CT, TEM, STEM, HRTEM, SEM, AFM, FIB-SEM, TS}.

Strona 13 z 28



AUTOREFERAT dr inz. Aneta Gqgdek-Moszczak

Kazda z tych technik posiada jednoznaczne dowigzanie do medium fizycznego bedacego zrdodtem
informacji, wymiarowosci uzyskiwanych danych (2D vs. 3D) oraz wieloznaczne (w ogdlnosci)
dowigzanie do mozliwych skal obserwacji przedstawionych w H1 w rozdziale 3.4.2.

Powyisza klasyfikacja ma charakter otwarty tzn. w przypadku pojawienia sie nowej techniki
obrazowania, ktéra wyraznie odbiega swoimi cechami od powyzszych kategorii, mozna wprowadzi¢
nowg kategorie wigzac jg z odpowiednim medium fizycznym, ktérego oddziatywanie z materiatem
badanego elementu lub wyrobu jest zZrédtem informacji.

Nalezy pamietaé, ze w fazie implementacyjnej powyzsze kategorie taksonomiczne mogg zostac
zaimplementowane jako rozbudowane klasy zawierajgce wiele dodatkowych uzytecznych informacji.
W szczegélnosci mogg to by¢ informacje tekstowe (producenci i typy urzadzen dla danej techniki
obrazowania), liczbowe (cena zakupu urzadzenia, przecietna cena ustugi obrazowania w danej
technice), lokalizacyjne (adresy i dane kontaktowe osrodkéw s$wiadczacych ustugi obrazowania w
danej technice) lub fotograficzne i filmowe (przyktady realizacji obrazowania, szczegétowe instrukcje
wykonywania obrazowania, przyktady typowych btedéw realizacyjnych).

Wyrdzinitam 3 odrebne kategorie skal obserwacji (H1, rozdziat 3.4.2), ktére tgcznie tworzg zbioér
SKALE_OBSERWACIJI (nazwy kategorii zgodne z H1, rozdz. 3.4.2):

SKALE_OBSERWACIJI = {makroskopowa, mikroskopowa, nanometryczna}.

Zastosowane sg zmienne lingwistyczne, gdyz mozliwe zakresy poszczegélnych skal zachodzg na
siebie:

— skala makroskopowa 0...10x,

— skala mikroskopowa 2x...1500x,

— skala nanometryczna 10x...1,5 min x.

Powyzsza klasyfikacja ma charakter otwarty. Jezeli w fazie realizacji przysztego systemu
ekspertowego zasztaby koniecznos¢ jej modyfikacji to mozna zaréwno skorygowac proponowane
zakresy poszczegdlnych skal, jak i wprowadzi¢ nowe zmienne lingwistyczne opisujace ewentualne
dodatkowe zakresy skal.

Proces akwizycji i analizy obrazu w kontekscie inzynierii mechanicznej jest sekwencyjnym schematem
decyzyjnym, gdyz skutkiem niektérych podejmowanych decyzji sg dziatania prowadzace do uzyskania
wiedzy wczesniej nieposiadanej, a tym samym moggacej wptynaé na dalsze decyzje w sposdb, ktéry
nie byt mozliwy apriorycznie do przewidzenia.

Pozostajgc na wysokim poziomie ogdlnosci, proces akwizycji i analizy obrazu mozna sprowadzié do
czterech etapow:

1. Ustalenia potrzeby technologicznej, co jest arbitralng decyzjg badacza,

2. Wybrania techniki akwizycyjnej prowadzacej do uzyskania obrazu dwu- lub tréjwymiarowego, co
jest procesem decyzyjnym mocno sformalizowanym ibazuje na obiektywnych atrybutach
zwigzanych z badanym materiatem i potrzebg technologiczng,

3. Subiektywnej oceny eksperckiej uzyskanego obrazu, prowadzacej do identyfikacji podstawowych
cech obserwowanych obiektéw geometrycznych, co umozliwia wstepna selekcje metod
analitycznych, ktére beda wykorzystywane w pdiniejszej fazie automatycznej Ilub
potautomatycznej analizy obrazu,
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4. Analizy obrazu prowadzonej w rezimie automatycznym lub poétautomatycznym, ktoéra
wykorzystuje rutynowe metody analityczne oraz dodatkowe, wyspecyfikowane wczesniej na
etapie subiektywnej oceny eksperckiej.

Ustalenie potrzeby technologicznej jest elementem, ktéry silnie determinuje kolejne etapy, gdyz
okresla jakie informacje powinny byc¢ ostatecznie dostarczone na koncu catego procesu akwizycji i
analizy obrazu. Informacje te powinny by¢ uzyteczne z punktu widzenia interesariusza procesu,
ktédrym moze by¢ zaréwno sam badacz, jak i osoba zlecajgca badanie np. inzynier procesu lub inzynier
jakosci.
Wybdr techniki akwizycyjnej mozna, pomijajgc szczegdty proceduralne, sprowadzi¢ do wyznaczenia
czesci wspdlnej dwdch zbioréw. Pierwszym zbiorem jest zbidr technik akwizycyjnych mozliwych
fizycznie do zrealizowania z uwagi na interakcje medium fizycznego (nosnika informacji) z badanym
materiatem. Drugim zbiorem jest zbidr technik akwizycyjnych pozgdanych z uwagi na potrzeby
technologiczne, czyli technik umozliwiajgcych przeprowadzenie takich analiz, ktérych wyniki pozwola
ostatecznie na zaspokojenie potrzeb technologicznych. Czes¢ wspdlna obu zbiordw jest zestawem
tych technik akwizycyjnych, ktére jednoczesnie sg i mozliwe, ipozgdane. Dodatkowo, mozna
rozwazy¢ uzupetniajgce rangowanie takiego zbioru wynikowego wedtug réinych kryteriéw np.
kosztow badania, dostepnosci sprzetu, czasu oczekiwania na wyniki itp.

Subiektywna ocena ekspercka polega na wstepnej jakosciowej ocenie uzyskanego obrazu, pasywnie
w przypadku obrazéw dwuwymiarowych lub dwuwymiarowych projekcji obrazéw tréjwymiarowych,
albo eksploracyjnie w przypadku obrazéw tréjwymiarowych. Oceniana jest jednorodnos¢ ksztattow,
ich wielkosci i rozmieszczenia, a takze ewentualna anizotropia. Umozliwia to dokonania preselekcji
metod analitycznych, ktére beda stosowane na etapie analizy obrazu.

Analiza obrazu polega na przetwarzaniu obrazu dwu- lub tréjwymiarowego w rezimie
automatycznym lub pétautomatycznym. Stosowane sg rutynowe techniki korekcyjne i analityczne, a
takze te metody, ktére na etapie oceny eksperckiej zostaty dobrane do specyficznych cech
analizowanego obrazu. Wynikiem analizy sg zbiory parametréow ilosciowych opisywanych jako
wartosci punktowe, przedziatowe lub w formie szeregdéw rozdzielczych (histogramoéw).

Ustalenie potrzeby technologicznej

W procesach zwigzanych z budowg i eksploatacja maszyn mozna spotkad sie z sytuacjami, w ktérych
pozadane bytoby uzyskanie technologicznie cennych informacji o strukturach geometrycznych,
powierzchniowych lub wewnetrznych, materiatéw, z ktérych wykonane sg czesci maszyn. W trakcie
pozyskiwania wiedzy autorka wyrdznita cztery kategorie potrzeb technologicznych (tabela 1):

Tabela 1.
Obszary analizy wyznaczane przez potrzebe technologiczng

Potrzeba technologiczna Obszary analizy

Ocena jednostkowej poprawnosci wytworzenia Warstwa wierzchnia, ciggtos¢ struktury,
elementu geometria struktury

Ocena wptywu procesu technologicznego na Warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa,
strukture geometryczna geometria struktury, struktura krystaliczna
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Ocena stanu eksploatacyjnego Warstwa wierzchnia, ciggtos¢ struktury,
geometria struktury

Analiza przyczyny zniszczenia elementu Warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa,
ciggtosc struktury, geometria struktury, struktura
krystaliczna

— ocena stanu eksploatacyjnego, w trakcie ktdrej badany jest caty element (badanie nieniszczace),

— ocena jednostkowej poprawnosci wytworzenia elementu, w trakcie ktérej badany jest caty
element (badanie nieniszczace),

— ocena wptywu procesu technologicznego na strukture geometryczng materiatu, w trakcie ktérej
badany jest caty element lub tylko prdbka,

— analiza przyczyny zniszczenia elementu.

Ustalone kategorie potrzeb technologicznych tgcznie tworzg zbiér POTRZEBY_TECHNOLOGICZNE:

POTRZEBY_TECHNOLOGICZNE = {ELEMENT, PROCES, EKSPLOATACIA, ZNISZCZENIE}.

Wybodr potrzeby technologicznej wyznacza niezbedne obszary analizy sposrdd takich mozliwosci jak
warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa, ciggtos$¢ struktury, geometria struktury i struktura
krystaliczna. Ustalone kategorie potrzeb technologicznych tacznie tworzg zbiér OBSZARY_ANALIZY:

OBSZARY_ANALIZY = {WARSTWA_WIERZCHNIA,
WARSTWA_POWIERZCHNIOWA, CIAGLOSC_STRUKTURY,
GEOMETRIA_STRUKTURY, STRUKTURA_KRYSTALICZNA}.

Wybdr techniki akwizycyjnej

Materiat (zob. H1, rozdz. 4.1), z ktorego jest wykonany badany element, determinuje przydatnosc¢
(por. H1, rozdz. 3.4.3) poszczegdlnych typow oddziatywan (zob. H1, rozdz. 4.3) stosowanych w
procesie akwizycji obrazu: odziatywania mechanicznego, fali Swietlnej (wigzki zwyktej lub laserowej),
fali ultradzwiekowej, wigzki elektrondw lub wigzki promieniowania rentgenowskiego. Z kolei kazda
technika akwizycyjna (zob. H1, rozdz. 4. 5) jest jednoznacznie powigzana z rodzajem oddziatywania
(zob. H1, rozdz. 3.4.3), ktére wykorzystuje w procesie obrazowania. Oznacza to, ze wykorzystujac
oddziatywania jako klucz wigzacy w relacji wiele-do-wielu mozna stworzy¢ relacje wigzacg badany
materiat z fizycznie mozliwymi technikami obrazowania, a zamiast typowe] zero-jedynkowej funkcji
przynaleznosci mozna wykorzysta¢ ocene rozmytg zwigzang z jakoscig obrazu (zob. H1, rozdz. 4.4):

TECHNIKI_AKWIZYCJI > TECHNIKI_MOZLIWE(material)=
{x: x e TECHNIKI_AKWIZYCIJI A
OCENA(material,ZRODLO(x)) — {dobry, bardzo_dobry}}
dopuszczajgc do uzycia wytgcznie te techniki akwizycji, w przypadku ktdrych ocena jakosci obrazu

mozliwego do uzyskania w przypadku rozwazanego materiatu jest albo bardzo dobra, albo co
najmniej dobra.

Potrzeba technologiczna okresla obszary analizy, a z kazdym obszarem analizy sg zwigzane
specyficzne dla niego techniki akwizycyjne. Jest to relacja typu wiele-do-wielu, gdyz kazdy obszar
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analizy moze by¢ badany kilkoma technikami akwizycyjnymi, a z kolei kazda technika akwizycyjna
moze byc¢ stosowana do kilku obszaréw analizy. W ten sposdb powstaje zbiér technik akwizycyjnych
TECHNIKI_POZADANE wskazanych jako mozliwe do zastosowania z uwagi nha potrzebe
technologiczng.

Techniki, ktére nalezg do obu zbiorow tzn. sg mozliwe z uwagi na interakcje materiatu z
oddziatywaniem oraz sg pozadane z uwagi na potrzebe technologiczng tworzg zbiér technik, sposréd
ktérych dokonuje sie ostatecznego wyboru:

TECHNIKI_DO_UZYCIA = TECHNIKI_MOZLIWE n TECHNIKI_POZADANE.

Jezeli zbidr zawiera wiecej niz jedng technike jednocze$nie mozliwg i pozadang, wdwczas wyboru
mozna dokonac¢ kierujgc sie dodatkowym kryterium np. kosztem, czasem realizacji, dostepnoscia
sprzetu lub podziniejszymi kosztami analitycznymi (analiza 3D jest duzo bardziej czasochfonna i
wymaga znacznie drozszego oprogramowania).

Efektem zastosowania wybrane] techniki akwizycyjnej jest surowy zbidr danych (ang. raw dataset)
zawierajgcy nieskorygowany obraz dwu- lub tréjwymiarowy dostarczony przez urzadzenie
akwizycyjne.

Zanim obraz, dwu- lub tréjwymiarowy, uzyskany w procesie akwizycji, zostanie poddany analizie
automatycznej lub pdétautomatycznej, jest subiektywnie oceniany przez eksperta. Celem tej oceny
jest przygotowanie wytycznych do pdzniejszej analizy.

W przypadku obrazu dwuwymiarowego ocena jest przeprowadzana na podstawie bezposredniego
ogladu, natomiast w przypadku obrazéw tréjwymiarowych jest to tzw. oglad eksploracyjny
sprowadzajacy sie do zagtebiania sie ptaszczyzng rzutowag, a wiec faktycznie obrazem
dwuwymiarowym w objetos¢ obrazu 3D lub bezposrednim oglgdem obrazu tréjwymiarowego przy
uzyciu narzedzi rekonstrukcji 3D zaimplementowanych w specjalistycznym oprogramowaniu.
Umozliwiajg one wglad w obrazowang strukture poprzez manipulacje parametrow wyswietlania
obrazu.

W trakcie ogladu, ekspert dokonuje oceny jakosciowej obrazu pod katem jednorodnosci w jej trzech
aspektach: jednorodnosci ksztattu, jednorodnosci wielkosci i jednorodnosci rozmieszczenia. Ocenia
takze anizotropowos¢. Ocena koriczy sie wskazaniem jednego lub kilku obszaru analizy.

Jednorodno$¢ JEDNORODNOSC moze by¢ opisana jako zmienna logiczna bedaca koniunkcja trzech
atrybutéw logicznych JEDNORODNOSC_KSZTAtTU, JEDNORODNOSC_WIELKOSCI i
JEDNORODNOSC_ROZMIESZCZENIA:

JEDNORODNOSC = JEDNORODNOSC_KSZTALTU A JEDNORODNOSC_WIELKOSCI A
JEDNORODNOSC_ROZMIESZCZENIA

Anizotropia ANIZOTROPIA moze by¢ opisana jako zmienna logiczna, natomiast obszary
analizy OBSZARY_ANALIZY zostaty juz uprzednio zdefiniowane (zob. H1, rozdz. 5.2).

Na etapie oceny eksperckiej dokonuje sie oceny jakosci obrazu cyfrowego, rozwazajgc nastepujgce
jego cechy: szum, réwnomierne tfo, kontrast, rozdzielczo$¢ przestrzenna (zob. H1, rozdz. 3.1).
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W przypadku stwierdzenia braku zaktdcen, obraz jest od razu przesytany do detekcji. W przypadku
stwierdzenia wystepowania zaktdcen, projektowane sg na poziomie algorytmicznym przeksztatcenia
przetwarzania wstepnego, adekwatne dla danej wady. Na skorygowanym obrazie dokonuje sie
detekcji zdefiniowanych przez eksperta obszaréw i obiektdw analizy.

Parametry procesu przetwarzania obrazu ustalane sg dla kazdego zestawu obrazéw, z
uwzglednieniem stopnia i rodzaju zaktécenia.

Ocena wynikéw detekcji wykonywana jest subiektywnie na podstawie analizy poréwnawczej
konturéw obiektéw wykrytych z konturami obiektéw odwzorowanych na surowym obrazie. Uznanie,
ze kontury naktadajg sie oznacza ze detekcja zostata przeprowadzona poprawnie, a obraz w dalszym
etapie jest poddawany analizie ilosciowej przy uzyciu algorytméw pomiarowych. W przypadku
negatywnej oceny pomiary na obrazie nie sg dokonywane.

Pomiary sg dokonywane zgodnie z rodzajem obszaru analizy, typami uogdlnionych obiektow
geometrycznych i rodzajami obrazowan (przekrdj, rzut, 3D, powierzchnia). W ich trakcie s3
wyznaczane parametry stereologiczne.

Standardowe parametry stereologiczne odnoszone do uogdlnionych obiektéw analizy,
uwzgledniajgce rodzaj obrazowania, przedstawiono w H1 w tabelach 5.2 i 5.4. Zestawienie to
pozwala na uzycie w procedurze pomiarowej wtasciwych parametréw.
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Rys. 2. Sciezka realizacji procesu analizy obrazéw

W celu podkreslenia uniwersalnosci proponowanego modelu procesu opartego na wieloobszarowej
wiedzy eksperckiej, ktdra umozliwita zdefiniowanie ontologii procesu akwizycji i analizy obrazu oraz
zaproponowanie wilasciwej taksonomii, w H1 zaprezentowano jego przyktady uzycia. Dotyczg one
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szesciu zagadnien zaczerpnietych z obszaru budowy i eksploatacji maszyn pod katem czterech
potrzeb technologicznych, istotnych z punktu widzenia projektowania, wytwarzania, oceny stopnia
zuzycia, czy analizy przyczyn zniszczenia elementéw maszyn i urzadzan. Do tych przyktadéw nalezy
analiza warstwy powierzchniowej elementu po obrdébce laserowej, analiza cech struktury
geometrycznej elementu pod katem wptywu parametrow procesu wytwarzania na ich
charakterystyke ilosciowg, analiza struktury geometrycznej elementu wytwarzanego z kompozytu z
wiéknem szklanym po badaniach zmeczeniowych, symulujgcych ich eksploatacje, pomiar grubosci
warstwy powierzchniowej zebéw wierica kotfa przektadniowego i pomiar cech geometrycznych zmian
zmeczeniowych na powierzchni biezni wewnetrznej tozyska tocznego.

Podsumowanie

Wymogi konkurencyjne rynku narzucajg nieustanng dgznos¢ do obnizania ceny przy jednoczesnym
poprawianiu ich cech jakosciowych. W procesach budowy i eksploatacji maszyn istotng role
odgrywajg zagadnienia zwigzane z istotnymi technologicznie wfasciwosciami materiatéw
konstrukcyjnych. Wiele z tych witasciwosci makroskopowych jest nierozerwalnie zwigzanych z
geometrig struktur na poziomie mikroskopowym, w szczegdlnos$ci warstwy wierzchniej majace;j
szczegdlne znaczenie dla wtasciwosci przeciwzuzyciowych.

Narzedziami wspomagajacymi prace konstruktorow i producentéw sg wszelkiego rodzaju urzadzenia
obrazujgce, dostarczajgce obrazéw dwu i tréjwymiarowych, a takze metody analityczne stuzgce do
wydobywania uzytecznych informacji jakosciowych i ilosciowych z tych obrazéw. Odpowiednie
przygotowanie elementéw maszyn lub pobranych probek w taki sposéb, aby w najwiekszym
mozliwym stopniu wykorzysta¢ mozliwosci technik akwizycji obrazu i skojarzonych z nimi metod
analitycznych jest wiedzg dos¢ hermetyczng. Podobnie jest z doborem samych metod analitycznych,
a szczegdlnie metod korekcji obrazu, ktére wymagajg bardzo duzego doswiadczenia osoby
realizujgcej badania. Mozna oczekiwaé, ze ewentualne zbudowanie wspomagajacego systemu
ekspertowego bardzo korzystnie wptynie na rozpowszechnienie i dostepnos¢ wysoce uzytecznych
metod analizy obrazu. W szczegdélnosci mozliwos¢ badania stereologicznego warstwy wierzchniej
pozwala na precyzyjne iloSciowo ksztattowanie parametréw eksploatacyjnych.

Zrealizowana praca przygotowata fundament teoretyczny jak i praktyczny pod budowe takiego
systemu, jak réwniez pozwolita na sformutowanie wnioskéw okreslajgcych przyszte zadania
badawcze.

Za moje najwazniejsze osiggniecia naukowe uwazam:

1. Zgromadzenie, konceptualizacje i formalizacje za pomocg metod inzynierii wiedzy specyficznej
wiedzy dziedzinowej zwigzanej ze stosowaniem technik akwizycji obrazu, jak i odpowiednim
przygotowaniem przedmiotéw obrazowania.

2. Analogicznie, w przypadku specyficznej wiedzy dziedzinowej zwigzanej ze stosowaniem metod
analizy obrazéw dwu i tréjwymiarowych, a w szczegdlnosci z bardzo heurystycznym stosowaniem
metod korekcji obrazu, zastosowany proces akwizycji wiedzy umozliwit jej zgromadzenie,
konceptualizacje i formalizacje.

3. Zbudowanie ontologii i taksonomii zwigzanej zaréwno z procesem akwizycji obrazu, jak i
pozZniejszym, zazwyczaj oddzielonym w czasie i przestrzeni, procesem analizy obrazu.
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4. Analize obu proceséw akwizycji obrazu i analizy obrazu, ktéra pozwolita na opisanie zwigzanego z
nimi procesu decyzyjnego i wskazanie fragmentéw deterministycznych opisanych algorytmicznie,
jak i fragmentéw opisywanych heurystycznie uwarunkowanych subiektywng ocena.

Wykorzystanie wynikéw

Zbudowanie w przysztosci wspomagajgcego systemu ekspertowego na bazie opracowan
zamieszczonych w niniejszej pracy pozwoli na wymierng poprawe skutecznosci innowacyjnych
rozwigzan technologicznych. Aplikacja takiego systemu moze stanowi¢ wymierny wktad w prace
badawcze, projektowe i konstrukcyjne w obszarze budowy i eksploatacji maszyn.

Techniki obrazowania dwu i tréjwymiarowego pozwalaja na powigzanie obserwowanych
mikroskopowo geometrycznych struktur materialowych z makroskopowymi cechami waznymi
technologicznie w réinych obszarach zwigzanych z budowlowg i eksploatacja maszyn, ale
szczegdlnie w obszarze warstwy wierzchniej i powtok przeciwzuzyciowych. Dlatego merytorycznie
uzasadnione jest opracowanie specyficznych procedur iloSciowej oceny stereologicznej warstwy
wierzchniej na podstawie obrazéw 2D i 3D uzupetaniajgcych w stosunku do innych specjalistycznych
badan.

Rozwdj badan strukturalnych pozwala ponadto wykorzystaé potfaczenie analizy stereologicznej i
mikroskopii wirtualnej do ustalenia zaleznosci liczcbowych w przyjetych jednostkach miary
modyfikowanych struktur wptywajgc na parametry proceséw technologicznych i eksploatacyjnych.

Jest zatem uzasadnione zbudowanie systemu ekspertowego, ktory bedzie wspomagat
projektantéw, konstruktorow i technologéw przy przygotowywaniu elementéw i probek do
obrazowania dwu lub tréjwymiarowego, ale szczegdlnie przy analizie uzyskanych obrazéw i ich
pdéiniejszej, bardzo trudnej interpretacji.

Nalezy jednoczesnie mie¢ na uwadze, ze zaréwno techniki obrazowania od strony sprzetowej, jak i
metody analityczne od strony matematycznej, sg nieustannie rozwijane, wiec zaproponowany w
pracy opis, to znaczy ontologia, taksonomia, schemat decyzyjny powinny by¢ aktualizowane i
rozszerzane, co jest mozliwe dzieki ich systematycznej i otwartej konstrukcji.

Wkiad wniesiony przeze mnie do dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn to opracowanie
spojnego, systematycznego opisu proceséw akwizycji obrazéw i analizy uzyskanych obrazéw pod
katem potrzeb i zagadnien wifasciwych dla budowy i eksploatacji maszyn, majacego na celu
przygotowanie podbudowy teoretycznej dla przysztego doradczego systemu ekspertowego.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

5.1. Osiggniecia naukowo — badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych

Po zakonczeniu studidw magisterskich kontynuowatam swojg edukacje na studiach doktoranckich
prowadzonych na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej z zakresu ,Mechanika
Komputerowa”. Studia te byty uzupetnieniem moich zainteresowan naukowych, ktére dotyczyty
szeroko pojmowanych technik wspomagania komputerowego w inzynierii mechanicznej i dyscyplin
pokrewnych. W szczegdlnosci interesowatam sie wykorzystaniem technik komputerowych do
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ilosciowego opisu struktur geometrycznych obiektéw. Jako wykonawca bratam udziat projekcie
badawczym 4TO8E 046 22: ,Wptyw warunkéw przetwdrstwa i sposobu modyfikacji
politetrafluoroetylenu, poliacetalu oraz poliamidu na ich strukture (badang z uzyciem metod analizy
obrazu) i wtasnosci fizyko-mechaniczne”. Do moich zadan nalezato zaprojektowanie algorytmow
analizy 2D wszystkich badanych kompozytéw i ich wykonanie. Praca ta zaowocowata referatami
wygtoszonymi na konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych oraz publikacjami naukowymi:

1. Miernik K., Bogucki R., Gadek A., Dziadur W.: Wpfyw warunkdéw obrobki cieplnej na
zawartos¢ austenitu szczgtkowego w Zeliwie sferoidalnym hartowanym izotermicznie (ADI),
mat. konf.: XXX Szkofa Inzynierii Materiatowej, Krakéw-Ustron Jaszowiec 1-4 X 2002 r. str.
221-226.

2. Dziadur W. Gadek A., Jamréz M., Kuciel S., Rzoica R.: Zmiany wtasciwosci mechanicznych i

cech struktury kompozytow PTFE z proszkiem brgzu, X Seminarium "Tworzywa Sztuczne w
Budowie Maszyn", Krakdéw, wrzesien 2003, str. 141-146

3. Wojnar L., Dziadur W., Gadek A., Kuciel S., Jasnosz J.: Badania mikrostruktury
i ocena stereologiczna termoplastéow kostrukcyjnych (PA6 i POM) wzmacnianych wtdoknem
szklanym, X Seminarium "Tworzywa Sztuczne w Budowie Maszyn", Krakow wrzesien 2003,
str. 421-4262.

4, Dziadur W., Kuciel S., Gadek A., Latata Z.,, Wojnar L.: Effect of filler particles on selected
mechanical and dynamical properties of polytetrafluoroethylene (PTFE) Conference on
Modern Methods for Quantitative Metallography, Stockholm, 5-6 November 2003

5. Dziadur W., Gadek A., Gatgan R., Kuciel S., Liber A.: Ocena zmian wtasciwosci i struktury
kompozytdw POM z wtéknem szklanym po wpfywem obcigzeri zmiennych w czasie, Zeszyty
Naukowe Politechnik Poznanskiej, 2004.

6. Gadek A. Wojnar L., Kuciel S., Dziadur W.: Quantitative image analysis of fillers in selected
polymeric composites — problems and suggested solutions, Mat. 7" Intern. Conference on
Stereology and Image Analysis in Material Science STERMAT, 2005, str. 223-231.

Podsumowanie wynikéw prowadzonych przeze mnie badan znalazto forme w postaci wspétudziatu w
7 rozdziatach monografii naukowej:

- Struktura i wtasciwosci kompozytow na osnowie termoplastow, praca zbiorowa pod redakcjg Leszka
Wojnara, Politechnika Krakowska, Krakéw 2005:

Réwnoczesnie prowadzitam prace nad swojg rozprawga doktorska, ktérej otwarcie odbyto sie w 2002

roku, a tematyka dotyczyta zastosowania metod komputerowej analizy obrazu w wyznaczani cech

geometrycznych obiektéw na obrazach medycznych. Bytam wykonawcg grantu promotorskiego nr

4T11E 046 25 o tytule: Komputerowa analiza obrazu w metodzie llizarowa w latach 2003-2005,

przyznanego na realizacje mojej pracy doktorskiej. W latach 2002-2005 poszerzatam swoje

umiejetnosci w zakresie opisu struktur geometrycznych, co znalazto odzwierciedlenie w publikacjach

naukowych w czasopismach i materiatach konferencyjnych:

1. Tesiorowski M., Wojnar L., Gadek A., Kacki W., Jasiewicz B.: Metody oceny regeneratu kostnego
w trakcie wydtuzania koriczyn, mat. konf.: Il Krakowskie Warsztaty Inzynierii Medycznej 25-26.
04. 2002, str. 56

2. Wojnar L., Tesiorowski M., Gadek A., Zarzycka M., Jasiewicz B., Kacki W.: Zastosowanie kliniczne
ilosciowej oceny regeneratu kostnego na zdjeciach rentgenowskich, Il Krakowskie Warsztaty
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Inzynierii Medycznej 25-26. 04. 2002 str. 66 (petna wersja pracy znajduje sie w Przegladzie
Lekarskim suplement nr 4/2002, str. 120-122).

3. Gadek A., Wojnar L.: Wptyw sposobu korekcji cienia i doboru metody detekcji na wyniki
ilosciowej oceny porowatosci na wyniki ilosciowej analizy obrazu, Inzynieria Materiatowa, nr 3
(134) 2003 r str.111-116.

4. Czerwinski E., Gadek A., Wojnar L.: Computer aided measurement of the knee joint
width on radiographs, sesja posterowa IX Instructional Course Lectures Of EFORT,

Krakow, 24-26. 10. 2002. str. 107-108.

5. Gadek A., Wojnar L., Tesiorowski M., Jasiewicz B.: A new method for quantification of
regenerated bone tissue on x-ray images of elongated bones, Image Analysis and Stereology, vol
22, no 3, November 2003, str. 183-191.

6. Gawdzinska K., Gadek A., Lenart S.: Okreslenie przydatnosci metod mikroskopowych w
badaniach porowatosci odlewdéw z metalowych kompozytow nasycanych, Kompozyty — wybér
prac Zachodniopomorskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Materiatdbw Kompozytowych,
PAN, Szczecin 2003, 19-24.

7. Gadek A., Karpisz D., Kuleta A, Standaryzacja zapisu informacji na przyktadzie radiografii
cyfrowej Digora, Przeglad Lekarski, wydanie specjalne, 1004/61, str. 58—60.

8. Kacki W., Tesiorowski M., Jasiewicz B., Sebastianowicz P., Rymarczyk A., Wojnar L, Gadek A.
Monitorowanie przebiegu wydtuzania koriczyn z uZyciem wspdfczynnika powstawania
regeneratu, Il Krakowskie Warsztaty Inzynierii Medycznej, maj 2004, str.42.

9. Wojnar L., Gadek A., Tesiorowski M., Kacki W., Jasiewicz B., Rymarczyk A., Sebastianowicz P.
Nowa metoda oceny regeneratu kostnego z zastosowaniem wspofczynnika powstawania
regeneratu, |ll Krakowskie Warsztaty Inzynierii Medycznej, maj 2004, str. 88.

W 2005 roku wyjechatam w ramach programu Erasmus na 3 miesieczne stypendium do Turynu we
Wtoszech. Jednostka przyjmujgcg byta Politecnico di Torino, a opiekunem naukowym prof. Mario
Rosso. Zajmowatam sie tworzeniem algorytmédw do automatycznej klasyfikacji struktur
geometrycznych na przyktadzie mikrostruktury stopow aluminium. W 2005 roku wyjechatam w
ramach programu Erasmus na 3 miesieczne stypendium do Turynu we Wioszech. Jednostka
przyjmujaca byta Politecnico di Torino, a opiekunem naukowym prof. Mario Rosso. Zajmowatam sie
tworzeniem algorytmdéw do automatycznej klasyfikacji struktur geometrycznych na przyktadzie
mikrostruktury stopow aluminium. Zwieniczeniem wyjazdu stypendialnego byto wygtoszenie przeze
mnie wyktadu dla pracownikéw i doktorantdéw poswieconego wykorzystaniu technik analizy obrazu i
stereologii do opisu struktur geometrycznych (kwiecien 2005).

Podsumowaniem moich prac naukowo-badawczych byta obrona pracy doktorskiej 14 grudnia 2005 r.,
a 21 grudnia 2005 roku Rada Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej nadata mi stopien
doktora nauk technicznych. Moja rozprawa doktorska: Komputerowa analiza obrazu regeneratu
kostnego w metodzie Ilizarowa zostata przettumaczona na angielski i w formie dwujezycznej
opublikowana i udostepniona w repozytorium Biblioteki Politechniki Krakowskiej. Spotkata sie ona z
dos¢ znacznym zainteresowaniem, o czym moze $wiadczy¢ liczba pobran pliku z tekstem monografii:
4990 (na dzien. 22.04.2019 r.).
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5.2. Osiggniecia naukowo — badawcze po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych obszarem moich zainteresowan naukowych byto

zastosowanie metod ilosciowej charakterystyki struktur geometrycznych w budowie i eksploatacji

maszyn a w szczegdlnosci:

— ilosciowa charakterystyka struktur geometrycznych na obrazach dwuwymiarowych,

— ilosciowa charakterystyka struktur geometrycznych na obrazach tréjwymiarowych,

— zastosowanie metod statystycznych do analizy wynikdéw pomiaréw,

— zastosowanie metod obrazowania do opisu warstw powierzchniowych z uwzglednieniem
technik obrazowania 3D,

— opracowaniem metodyki analizy iloSciowej struktur geometrycznych na obrazach 3D.

Dzieki opracowaniu kolejnych nowoczesnych urzadzen do obrazowania obiektéw, zagadnienia te
wymagajg weryfikacji i wypracowania metodyki analiz i pomiaréw, w celu jak najwiekszej ich
wiarygodnosci.

Wyniki moich badan zostaty opublikowane w czasopismach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym
(zatacznik 5, pkt. Il A, pkt Il E 17-41) oraz przedstawione na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych (Zatacznik 5, pkt. Il L) Jestem autorkg lub wspdtautorkg tacznie 34
opracowan, opracowan naukowych, opublikowanych po wuzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych:

8 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach z bazy JCR (lista A wykazu MNiSW)

1 tekst redaktorski opublikowany na zaproszenie czasopisma z bazy JCR (lista A wykazu MNiSW)

— 2 monografii naukowych

11 artykutéw naukowych w czasopismach o zasiegu krajowym.

Podejmowana przeze mnie tematyka wymagata podjecia szerokiej wspoétpracy z naukowcami z wielu
osrodkéw naukowych w Polsce. Wspdtautorzy prac naukowych, ktére powstaty w wyniku owocnej
wspotpracy i wymiany doswiadczen w okresie od 2006 roku (po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych) to pracownicy wielu jednostek naukowych w Polsce: Politechniki Krakowskiej,
Politechniki Swietokrzyskiej, Politechniki Slaskiej, Politechniki Warszawskiej, Akademii Gérniczo-
Hutniczej, Uniwersytetu Slaskiego, Akademii Morskiej w Szczecinie.

Moje publikacje naukowe poruszajgce tematyke zwigzang z iloSciowym opisem geometrii struktur z
wykorzystaniem stereologii oraz nowoczesnych technik obrazowania i analizy komputerowej
spotykaja sie z zainteresowaniem $rodowiska naukowego w Polsce i na $wiecie. Swiadczy o tym
zaréowno moja dziatalno$é publikacyjna w anglojezycznych czasopismach naukowych jak i liczba
cytowan moich prac.

Artykuty indeksowane w bazie Web of Science — 17 — spotkaty sie z do$¢ duzym zainteresowaniem,
12 jest cytowanych, a liczba cytowan wynosi 86 (66 bez autocytowan). Wyznaczony indeks Hirscha
wynosi 7 — dane z dnia 23.04.2019 r.

Liczba artykutéw indeksowanych w bazie Scopus wynosi 20, a indeks Hirscha jest réwny 7. Sposrod
20 publikacji zaindeksowanych przez baze Scopus, 14 jest cytowanych. Liczba cytowan : 114 (93 bez
autocytowan) — dane z dnia 23.04.2019 r.
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Liczba moich prac naukowych (wtgczajac streszczenia w materiatach konferencyjnych i rozdziaty w
monografiach, ktérych jestem autorem lub wspdtautorem) indeksowana przez baze Google Scholar
wynosi 51, liczba cytowani 207, a indeks Hirscha jest réwny 9.

Kierowanie i udziat w projektach krajowych

Bratam udziat jako wykonawca w projektach krajowych realizowanych we wspétpracy z innymi
partnerami. W projektach tych petfnitam role koordynatora zadan realizowanych w Instytucie
Informatyki Stosowanej, bytam wykonawcy oraz aktywnie uczestniczytam w tworzeniu raportéow z
przeprowadzonych badan. Jako kierownik tematu badawczego realizowanego w ramach dziatalnosci
statutowej Instytutu Informatyki Stosowanej podejmuje starania nad rozwojem metod ilosciowego
opisu obiektdw na obrazach tréjwymiarowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania ich w
budowie i eksploatacji maszyn, jako narzedzie dajagce nowe mozliwosci w obszarach inzynierii
produkcji, kontroli jakosci i monitorowania stopnia eksploatacji elementéw maszyn.

1. Projekt celowy WKP 1/1.4.1/1/2006/121/121/678/2007 pt.: ,Zintegrowanym system
elektronicznej obstugi obywateli i przedsiebiorstw zapewniajacy realizacje procedur urzedowych
za pomocg Internetu”, kierownik zadania, wykonawca. Moim zadaniem byt podziat zadan
szczegdtowych pomiedzy zespot wykonawcéw oraz realizacja jednego z nich, koordynacja i
sporzadzenie raportu dla partnera projektu (firma COMARCH).

2. Projekt celowy nr 6ZR92008C/07104 pt.: ,WBOI Wirtualne Biuro Obstugi Inwestora” ,
wykonawca, kierownik zadania. Moim zadaniem byto okreslenie zadan dla zespotu wykonawcéw
oraz realizacja jednego z nich, a nastepnie sporzadzenie raportu wewnetrznego, ktéry byt
wykorzystany przez partnera projektu (firma COMARCH) do realizacji czesci projektowej.

3. Projekt badawczy N N518 423536, 2009-2012: Opracowanie i optymalizacja metod
diagnozowania ryzyka ztamania w osteoporozie na podstawie analizy tréjwymiarowych obrazéow
kosci beleczkowej uzyskanych w warunkach in vivo, wykonawca. Moim zadaniem byt dobér
parametréw analizy iloSciowej struktur geometrycznych na obrazach tréjwymiarowych,
przeprowadzenie analizy obrazéw z klinicznej tomografii komputerowej oraz mikrotomografii
struktury beleczkowej oraz analiza uzyskanych wynikéw. Bratam udziat w opracowaniu
monografii, ktéra powstata jako element konczacy i podsumowujacy projekt.

4. Praca naukowa NR DS.: 14/12/2018: Rozwdj metod opisu iloSciowego 3D materiatow
kompozytowych — kierownik — moim zadaniem byto opracowanie algorytmdw analizy warstw
nawierzchniowych. W ramach projektu powstato kilka artykutéw naukowych w tym H7.

6. Omowienie dorobku i osiggniec popularyzatorskich, dydaktycznych,
organizacyjnych

Aktywnos¢é w Towarzystwach Naukowych

W ramach swojej dziatalnosci naukowej i popularyzujgcej nauke prowadze aktywng dziatalnos¢ w
ramach trzech towarzystw naukowych. W Polskim Towarzystwie Stereologicznym miatam zaszczyt
petni¢ funkcje prezesa, a aktualnie jestem przewodniczgcg Komisji Rewizyjnej. Od 2016 roku jestem
rowniez cztonkiem Zarzagdu Gtownego International Society for Stereology and Image Analysis.
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1. Polskie Towarzystwo Stereologiczne:
— 0d 2002 r cztonek zwyczajny,
— 0d 2012 do 2016 r — prezes,
— 0d 2016 r. — przewodniczgca Komisji Rewizyjnej;
2. Polskie Towarzystwo Metod Komputerowych w Mechanice:
— od 2017 cztonek zwyczajny;
3. International Society for Stereology and Image Analysis:
— 0d 2007 r. — cztonek zwyczajny,
— 0d 2016 r. — cztonek Zarzagdu Gtéwnego;

Dziatalnos¢ organizacyjna

W ramach swojej dziatalnosci bratam udziat w organizacji licznych konferencji naukowych krajowych i
miedzynarodowych. Dwukrotnie bytam zastepcg przewodniczacego komitetu organizacyjnego
konferencji miedzynarodowej organizowanej w Polsce i dwukrotnie bytam cztonkiem Advisory Board
konferencji miedzynarodowych, organizowanych poza Polska. Szczegdétowy wykaz konferencji wraz z
petnionymi przeze mnie funkcjami zamiescitam w Zatgczniku 5, Il C.

Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Jako redaktor czasopisma naukowego znajdujgcego sie na liscie JCR biore udziat w procesie oceny
artykutéw naukowych o tematyce zwigzanej z zastosowaniem metod komputerowych do oceny
struktur geometrycznych z obszaru inzynierii mechanicznej. Jestem redaktorem mogacym podjgé
decyzje o odrzuceniu lub przyjeciu artykutu do druku.

Bytam réwniez redaktorem dwdch numerdw czasopism o zasiegu miedzynarodowym, w ktérych
opublikowane zostaty artykuty po wspétorganizowanych przeze mnie konferencjach. Wykaz
czasopism w ktérych petnitam lub petnie funkcje redaktora zamiescitam w Zatgczniku 5, Il G.

Recenzowanie publikacji w czasopismach

Od kilku lat jestem statym recenzentem czasopism naukowych z listy JCR:
Image Analysis and Stereology — 5 recenzji

Journal of Materials Engineering and Performance — 2 recenzje
Biomedical Engineering/Biomedizinische Technik - 1 recenzja

Recenzja projektow europejskich

W 2018 roku miatam zaszczyt otrzymac zaproszenie do zespotu ekspertédw oceniajgcych wnioski
projektow w ramach programu Horyzont 2020 (Zatacznik 5, pkt. 1l O).

Bratam udziat w ocenie merytorycznej wnioskdéw na etapie 1 (12 wnioskéw) w lutym 2018 r. i bytam
redaktorem opinii koncowych wypracowanych przez zespét. Nastepnie otrzymatam zaproszenie do
waskiego grona ekspertéw oceniajgcych wnioski, ktére przeszty pierwszy etap, do oceny koricowej,
decydujacej o przyznaniu finansowania. Bratam udziat w pracy zespotéw w Brukseli (wrzesier 2018 r.)
nad ostatecznym ksztattem opinii koricowej dla 4 wnioskow projektowych.

Wykonanie ekspertyzy lub inne opracowanie na zamowienie

Wykonatam 5 ekspertyz o innowacyjnosci (Zatacznik 5, Il M).
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Dziatalnos¢ dydaktyczna

Moje osiggniecia dydaktyczne obejmujg opracowanie tresci merytorycznych prowadzonych przeze
mnie zaje¢ na studiach | i Il stopnia oraz studentéw studidw podyplomowych prowadzonych na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej. Szczegétowy wykaz przedmiotéw zamiescitam w
Zataczniku 5, 11 1.

Bytam promotorem 21 prac inzynierskich oraz 21 prac magisterskich. Od 2014 roku petnie role
promotora pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim (Zatacznik 5, 11 J).

Bytam organizatorem Wiosennego Seminarium Stereologii i Analizy Obrazu (2014 r) dla studentow
studidw doktoranckich i asystentéw naukowo-dydaktycznych.

Petnigc obowigzki dyrektora ds. dydaktycznych aktywnie bratam udziat we wprowadzaniu Krajowych
Ram Kwalifikacji na naszym Wydziale, bratam udziat w tworzeniu programéw studidéw dla
otwieranych nowych kierunkéw studiéw na Wydziale Mechanicznym: Informatyka Stosowana dla
studiéw li Il stopnia (2012r.).

W ramach dziatalnosci organizacyjnej w latach 2012-2013 bratam udziat jako cztonek Zespotu
Merytorycznego w opracowaniu Uczelnianego Systemu Zapewniania Jakosci Ksztafcenia za co
otrzymatam Nagrode Rektora Zespotowg | Stopnia w 2013 roku.

Inne osiggniecia organizacyjne

W ramach dziatan majacych na celu poszerzenie wspdtpracy miedzynarodowej studentéw studidw
magisterskich oraz doktoranckich dziatatam na rzecz wspétpracy z Faculty of Mechanical Engineering,
Czech Technical Univeristy w Pradze. W ramach wspétpracy trzykrotnie (2010, 2012 i 2013 r.) bratam
udziat w konferencji: Studnet’s Conference STC w Pradze jako cztonek komisji oceniajgcej
prezentowane przez studentow i doktorantéw referaty, oraz sprawowatam opieke naukowg nad 3
studentami reprezentujgcymi Wydziat Mechaniczny Politechniki Krakowskie;j.
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7. Podsumowanie — sumaryczne zestawienie kryteriow osiggniec

SUMARYCZNE ZESTAWIENIE KRYTERIOW OSIAGNIEC WNIOSKODAWCY

wg. Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011 r.
w sprawie kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Kryterium wedtug §3 p.4, §4 i §5 Liczba
Przed Po
doktoratem | doktoracie

1. Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation 9
Report (JCR)
2. Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe,
konstrukcyjne i technologiczne
3. Udzielone patenty:
a) miedzynarodowe
b) krajowe
4, Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktdre zostaty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach
lub targach
5. Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz 16 25
znajdujace sie w bazie JCR
6. Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw dokumentacje prac 5
badawczych, ekspertyzy
7. Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation 0 7,749
Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
8. Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) 86 (66)
9. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 7
10.A Kierowanie projektami badawczymi:
a) miedzynarodowymi 0
b) krajowymi 1
10.B Udziat w projektach badawczych:
a) miedzynarodowych 0
b) krajowych 2 4
11. Miedzynarodowe | krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg
12. Wygtoszenie referatow na konferencjach naukowych:
a) miedzynarodowych 0 10
b) krajowych 3 1
13. Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych
programach miedzynarodowych i krajowych
14. Aktywny udziat w konferencjach naukowych:
a) miedzynarodowych 1 15
b) krajowych 3 2
15 Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
a) miedzynarodowych 1 8
b) krajowych 0
16. Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione wyzej 2

o

N

17. Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

18. Kierowanie projektami realizowanymi we wspodtpracy z:
a) naukowcami z innych osrodkéw polskich

b) naukowcami z osrodkéw zagranicznych

c) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej

Strona 27 z 28



AUTOREFERAT dr inz. Aneta Gqgdek-Moszczak

19. Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 3
czasopism

20.A Cztonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz
towarzystwach naukowych

a) ogodtem

b) wtym z wyboru 0

o
=

20.B. Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

a) Ogotem 1

b) W tym z wyboru 0

21. Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

WINERN

22. Opieka naukowa nad studentami

23. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
a) Opiekuna naukowego
b) Promotora pomocniczego

= O

24, Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
a) zagranicznych
b) krajowych

25. Wykonanie ekspertyzy lub inne opracowanie na zamédwienie

=|lU1w o

26. Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych

27. Recenzowanie projektow:
a) miedzynarodowych 16
b) krajowych 0

28. Recenzowanie publikacji w czasopismach:
a) miedzynarodowych 8
b) krajowych 0

29. Inne osiggniecia
Promotorstwo prac inzynierskich/magisterskich 42
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{19. | Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 3
czasopism
20.A Cztonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz |
towarzystwach naukowych
a) ogotem 0 1
| b) wtym zwyboru 0 1
20.B. Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych
a) Ogétem 1 2
b) W tym z wyboru 0 1
| 21, | Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki ! 2
| 29, Opieka naukowa nad studentami ! 3
i 23. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
a) Opiekuna naukowego 0
i b) Promotora pomocniczego 1
| 24, Staze w o$rodkach naukowych lub akademickich |
a) zagranicznych 0
b) krajowych e N
25. | Wykonanie ekspertyzy lub inne opracowanie na zaméwienie i 5 "—_J
26. Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 1
27. Recenzowanie projektéw:
a) miedzynarodowych 16
| b) krajowych B 0
| 28. | Recenzowanie publikacji w czasopismach: ‘
i a) miedzynarodowych 8
l b) krajowych | 0 |
| 29. Inne osiggniecia |
i Promotorstwo prac inzynierskich/magisterskich 42
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