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2. AUTOREFERAT PRZEDSTAWIAJACY ZYCIORYS, OPIS OSIAGNIECIA
NAUKOWEGO ORAZ DOROBKU NAUKOWEGO




1. Zyciorys

DANE PERSONALNE:

Imig i nazwisko:

SEAWOMIR MIKRUT

Data i miejsce urodzenia:

Adres zamieszkania:

Telefon:

Obywatelstwo:

WYKSZTALCENIE:

X.1992 - VI1.1997

X.1997 — 1X.2002

1997 — 1998

+4812 6173993, +48606 668 665
polskie

Studia dzienne na kierunku Geodezja i Kartografia na Wydziale
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w Krakowie.
Indywidualny tok studiéw i uzyskany tytut magistra inzyniera w
dyscyplinie geodezja i kartografia w zakresie dwoch specjalnosci:

— Geoinformatyka i Teledetekcja,

— Geodezja Inzynieryjno — Przemystowa.

Studia doktoranckie na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska AGH w Krakowie. 24 marca 2003 uzyskanie stopnia
naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie geodezja i
kartografia. Praca doktorska pod tytutem: ,,Wplyw skanowania i
kompresji  wedlug standardu JPEG na wykrywanie obiektow
liniowych i punktowych na obrazach cyfrowych” pod kierunkiem
prof. dr. hab. inz. Jozefa Jachimskiego, recenzenci: prof. dr hab. inz.
Jerzy Bernasik (Akademia Goérniczo—Hutnicza w Krakowie), prof.
dr hab. inz. Aleksander Dorozynski (Akademia Rolnicza w
Krakowie)

Studia Podyplomowe Informatyki na Uniwersytecie Jagiellonskim
w Krakowie




INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
DYDAKTYCZNO-NAUKOWYCH

X1.2003 — obecnie

11.2008 — obecnie

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, Wydziat
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska, Katedra Geoinformaciji,
Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska, stanowisko: adiunkt.

Wyzsza Szkota Biznesu i Przedsigbiorczosci w  Ostrowcu
Swietokrzyskim, Wydzial Nauk Spotecznych i Technicznych, Katedra
Geodezji i Kartografii, stanowisko docenta w latach 2010-2014.

DOSWIADCZENIE ZAWODOWE

2001 — 2003

2005 — 2006

2006 — 2011

2012

2013 — obecnie

Organizacja oraz kierowanie Przedsigbiorstwem Fotolotniczym
GEOKART-MGGP Sp. z 0.0, w tym projektami zwigzanymi 2z
wykonywaniem nalotow fotogrametrycznych oraz opracowan z zakresu
fotogrametrii (projekty realizowane gléwnie na terenie Polski dla
Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii, jednostek publicznych oraz
firm prywatnych).

Kierowanie mi¢dzynarodowym zespotem i pehienie funkcji ,,Project
Manager” w projekcie pokrycia okoto 40 000 km? ortofotomapy na
terenie  Rumunii  — projekt obejmowal wykonanie nalotu
fotogrametrycznego oraz ortofotomapy przez konsorcjum trzech firm
MGGP S.A (Polska), KML AEROCARTO (Holandia), TheoTop
(Rumunia).

Zarzadzanie Spotka INVESTGIS Sp. z 0.0. oraz kierowanie projektami
z zakresu geodezji i Kkartografii (fotogrametria, kontrola RFV,
ewidencja gruntéw 1 budynkéw, mapa zasadnicza, wspotpraca m.in. z
australijskg firmg AEROmetrex celem wykonania numerycznego
modelu terenu i1 ortofotomapy dla rejonow Afryki 1 Australii).

Pelienie funkcji Dyrektora Dzialu Badawczego — Rozwojowego
(R&D) w przedsigbiorstwie KPG S.A.

Pelnienie funkcji Prezesa Zarzadu EUROmMmetrex Sp. z 0.0. oraz
sprawowanie nadzoru nad projektami z zakresu geodezji i kartografii.




INFORMACJA O DODATKOWYM WYKSZTALCENIU

VII. 2000 Udziat w kursie jezyka niemieckiego dla obcokrajowcéw na poziomie
srednio—zaawansowanym  w Brunszwiku (Niemcy), zakonczony
egzaminem Mittelstufe 1b.

2000 — 2001 Nauka jezyka angielskiego w prywatnej Szkole Jezyka Angielskiego
CALLAN w Krakowie.

2012 — 2013 Kurs dydaktyczny w Studium Doskonalenia Dydaktycznego dla
Pracownikow 1 Doktorantow AGH.

ZNAJOMOSC JEZYKOW OBCYCH

Jezyk angielski — poziom zaawansowany
Jezyk niemiecki — poziom $rednio—zaawansowany

Jezyk rosyjski — poziom s$rednio—zaawansowany
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2. CykKl publikacji powigzanych tematycznie pod tytulem:
LAutomatyzacja wykrywania cech w oparciu o metody sztucznej
inteligencji dla potrzeb budowy fotogrametrycznych systemow

pomiarowych” , stanowiacych osiggniecie naukowe

Moim osiggnieciem naukowym jest opracowanie zasad i podstaw automatyzacji
wykrywania cech w oparciu o metody sztucznej inteligencji dla potrzeb budowy systemow
pomiarowych. Zasady i podstawy automatyzacji, wyrazone poprzez algorytmy i procedury
postgpowania, sg przedstawione w cyklu 10 publikacji powigzanych tematycznie
zatytutowanym jak powyze;.

Pod pojeciem sztucznej inteligencji rozumie si¢ W niniejszym problemie
wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych oraz innych metod umozliwiajacych
przeprowadzenie automatycznej analizy obrazu oraz wydobycie z niego wybranych cech przy
zastosowaniu metod i srodkow informatyki. Nalezy dodac¢, ze pod pojeciem obrazu mamy tu
na uwadze glownie zbior danych o roznorodnych obiektach, pozyskanych metodami
fotogrametrycznymi, w postaci analogowej lub cyfrowej, przy czym ten ostatni rodzaj jest
dzisiaj wyraznie dominujgcy. Cho¢ idea sztucznych sieci neuronowych do rozwigzywania
roznorodnych problemow fotogrametrycznych jest generalnie znana i zostata podana w
monografii [4], to jednak brakowato w niej szczegétowych rozwigzan umozliwiajacych
automatyzacj¢ tych procesow, w ktorych istotng role odgrywa rozpoznanie i Kklasyfikacja
obrazu, prowadzace z kolei do zdefiniowania wystepowania okre$lonego zjawiska badz tez
postawienia wlasciwej diagnozy na podstawie bardzo precyzyjnego wydobycia cech (np. z
podpikselowa doktadnoscia).

Wspomniang ide¢ zastosowania sztucznych sieci neuronowych do problemow
fotogrametrycznych, prowadzaca do opracowania wspomnianych wyzej algorytmow,
rozwingtem wraz z zespotem w ramach projektu KBN (nr 1634/T12/2004/27 pt. ,,Ocena
efektywnosci wykorzystania sieci neuronowych w procesach automatycznej korelacji
obrazow zdjec lotniczych”), ktoérego bytem kierownikiem. W tym projekcie po raz pierwszy
sformutlowano 1 opisano problem rozszerzenia zakresu dziatania sztucznych sieci
neuronowych w oparciu o analiz¢ obrazu polegajaca na wykorzystaniu wspomnianej juz
wczesniej drugiej pochodnej obrazu cyfrowego.

W prezentowanym cyklu 10 publikacji przedstawiam i opisuj¢ roznorodne mozliwosci

dotyczace polepszenia jakosci obrazéw fotogrametrycznych oraz automatyczng ich analize w
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oparciu o opracowane przez mnie algorytmy bazujgce na wspomnianej przez mnie sztucznej
inteligencji, prowadzace do opracowania koncepcji i budowy systemow pomiarowych
wykorzystywanych dla pozyskiwania i przetwarzania danych obrazowych o obiekcie,
wydobywania cech z obrazu oraz zmierzajacych do otrzymania wynikow w zatozonym przez
mnie i uzytkownika, zgdanym zakresie.

Moim osiagnigciem naukowym - obok stosowania sztucznych sieci neuronowych -
jest rozwinigcie algorytméw do wykrywania cech (ang. feature) na obrazie cyfrowym
wykorzystujacych t¢ wilasciwos$¢, ze druga pochodna obrazu cyfrowego zeruje si¢ w
miejscach, gdzie wystepuje krawedz rozpoznawanego obiektu. Moim znaczacym wkladem
naukowym jest takze zastosowanie i weryfikacja tych algorytméw nie tylko w geodezji i
kartografii ale takze w innych dyscyplinach naukowych takich jak na przyktad medycyna czy
lotnictwo.

Nadmieniam, ze proponowane przeze mnie rozwigzanie ma charakter oryginalny. Nie
napotkatem w literaturze §wiatowej i krajowej na podobne rozwigzania. Bedg je prezentowat i
opisywal sukcesywnie przy omawianiu poszczegélnych publikacji z cyklu. W tym miejscu
dodam, ze wspomniane algorytmy =zostaly zweryfikowane w praktyce poprzez ich
zastosowanie dla okreslonych prac pomiarowych o charakterze rozpoznawczym i
diagnozowalnym.

Wydaje mi si¢, na podstawie zarowno studiow literatury (obszerna analiza literaturowa
podana jest w monografii [4], ktora znajduje w prezentowanym cyklu 10 publikacji) jak tez
opinii uzytkownikow tych rozwigzan, ze wnosza one znaczacy wkltad w rozwoj problematyki
przetwarzania obrazow w zakresie zwigzanym z zagadnieniami fotogrametrii, w
szczegblnosci fotogrametrii cyfrowej, a takze cho¢ w mniejszym stopniu w zakresie

automatyzacji pomiardw na obrazach cyfrowych.
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Wykaz publikacji powiazanych tematycznie pod tytulem: ,,Automatyzacja wykrywania
cech w oparciu o metody sztucznej inteligencji dla potrzeb budowy fotogrametrycznych

systemOw pomiarowych” stanowiacych moje osiagniecie naukowe.

1. Mikrut S., 2006, The Influence of JPEG Compression on the Automatic Extraction of
Cropland Boundaries with Subpixel Accuracy Using Multispectral Images. Polish
Academy of Science — Cracow Branch. Proceedings of the Geodesy and Environmental
Engineering Commission, Geodesy 42, ISSN 0079-3299, p. 97-111.

punktacja MNiSW *

2. Bernasik J., Mikrut S., 2007, Zautomatyzowana korekcja biedow kqtowej orientacji
niemetrycznej kamery cyfrowej. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji,
Krakéw, Vol. 17a, s. 33-42, ISBN 978-83-920594-9-2.

punktacja MNiSW (przyjeto wg wykazu z 2008): 4.000 pkt.

3. Mikrut S., 2009, Przydatnos¢ algorytmow podpikselowej detekcji cech w wybranych
zagadnieniach fotogrametrycznych. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji.
Archives of Photogrammetry, Cartography and Remote Sensing ; ISSN 2083-2214, vol.
19, s. 299-308. punktacja MNiSW (wg wykazu z 2009): 4.000 pkt.

4. Czechowicz A., Grybo$ P., Jachimski J., Mikrut S., Mikrut Z, Pawlik P., Tadeusiewicz R.,
2010, pod redakcja naukowsg S.Mikruta. Monografia: Sieci neuronowe w procesach
dopasowania zdje¢ lotniczych, 2010, Wydawnictwa AGH, Krakéw, ISBN: 978-83-7464—
150-0.

punktacja MNiSW (wg wykazu z 2010): 12.000 pkt.

5. Mikrut S., Mikrut Z., Moskal A., Pastucha E., 2014, Detection and Recognition of Selected
Class Railway Signs. Image Processing & Communications: an International Journal; ISSN
1425-140X, vol. 19 no. 2-3, s. 83-96.

punktacja (lista B czasopism MNiSW, 2014): 8.000 pkt.

L W roku wkazania sig publikacji nie obowigzywata jeszcze punktacija MNiSW
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. Mikrut S., 2012, Integration of Digital Images and Laser Scanning Data for the Survey of
Architectural Objects. Image Processing & Communications: an International Journal;
ISSN 1425-140X, vol. 17 no. 4, s. 161-166.

punktacja (lista B czasopism MNiSW, 2012): 7.000 pkt.
. Mikrut S., Kohut P., Pyka K., Tokarczyk R., Barszcz T., Uhl T., 2016, Mobile Systems for
Measuring the Clearance Gauge — State of Play, Testing And Outlook. Sensors 2016, 16,
683; doi:10.3390/516050683.

punktacja MNiSW (wg wykazu z 2015): 30.000 pkt.

Impact Factor: 2,245
. Glowienka E., Jankowicz B., Kwoczynska B., Kuras P., Michatowska K., Mikrut S.,
Moskal A., Piech 1., Strach M., Sroka J., 2015, pod redakcja naukowa S. Mikruta i

Glowienki E. Monografia: Fotogrametria i skaning laserowy w modelowaniu 3D.

Wydawnictwo: Wyzsza Szkola Inzynieryjno—Ekonomiczna, Rzeszow. ISBN: 978-83—
60507—-26-1, 148 stron.
punktacja MNiSW (wg wykazu z 2015): 24.000 pkt.
. Soja J., Grzanka P., Stadek K., Okon K., Cmiel A., Miko$ M., Mikrut S., G. Pulka, Gross-
Sondej 1., Nizankowska-Mogilnicka E., Szczeklik A., 2009, The Use of Endobronchial
Ultrasonography in Assessment of Bronchial Wall Remodeling in Patientswith. CHEST,;
ISSN 0012-3692, vol. 136 no. 3, s. 797-804.
punktacja MNiSW (wg wykazu z 2009): 24.000 pkt.
Impact Factor: 6.360
10. Soja J., Loboda P., Mikrut S., Cmiel A., Gross-Sondej 1., Gorka K., Kasper L.,
Andrychiewicz A., Pulka G., Reid M., Stadek K., 2015, Assessment of remodeling in

chronic obstructive pulmonary disease using imaging methods. Polskie Archiwum
Medycyny Wewnetrznej ; ISSN 0032-3772, vol. 125 no. 9, s. 659-664.

punktacja (lista A czasopism MNiSW, 2015): 18.750 pki.

Impact Factor: 2.120

Razem 131,75 pkit.

Sumaryczny Impact factor: 10,725
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3. Opis osiagniecia naukowego

W znaczacych europejskich i $wiatowych o$rodkach naukowych prowadzi si¢
intensywne badania nad automatyzacja proceséw fotogrametrycznych. Cho¢ wyniki tych
badan sga do$¢ szeroko publikowane, to jednak nie ma w nich podanych wyraznie okreslonych
rozwigzan opisujacych i rozstrzygajacych w petni proces automatyzacji. Dostrzegajac zatem
te utomno$¢ wspomnianych powyzej badan, majac przy tym niezbedne do§wiadczenie w tym
kierunku uzyskane wczesniej w kilku pracach naukowych i1 projektach badawczych
rozpoczatem ponad 10 lat temu badania i rozwazania polagczone z ich praktyczng weryfikacja,
zmierzajace do opracowania takiego modelu usprawniania prac fotogrametrycznych, ktory
prowadzitby w przysztosci do pelnej ich automatyzacji. Wytyczajac wiec taki cel
zajmowalem si¢ zatem na przestrzeni ostatnich lat takimi zagadnieniami jak:

e automatyzacja pomiarow na fotogrametrycznych obrazach cyfrowych przy

zastosowaniu autorskich algorytméw umozliwiajacych pomiar z podpikselowa

doktadnoscia,

e wykorzystanie sieci neuronowych w zagadnieniach fotogrametrycznych,

e integracja danych pochodzacych ze skaningu laserowego i danych
fotogrametrycznych.

Prowadzg aktualnie intensywne badania w kierunku rozwijania wspomnianych
powyzej zagadnien — zarowno w aspekcie teorii jak tez ich zastosowan praktycznych.

Poczatek badan to zagadnienia zwigzane z automatyzacjag pomiardw na obrazach
cyfrowych, glownie fotogrametrycznych. Pierwsze eksperymenty prowadzitem dla potrzeb
rozwigzania roznych probleméw, gdzie zastosowatem analizy podpikselowe do oceny straty
jako$ci obrazéw kompresowanych algorytmem JPEG. PoézZniejsza praca naukowa to
kontynuacja tej tematyki, opracowanie nowych algorytmow i wdrozenie ich do
rozwigzywania wielu réznorodnych zagadnien z dyscypliny geodezji i kartografii, a takze
innych dyscyplin (np. medycyny, lotnictwa).

Algorytmy te wykorzystatem w wielu pracach naukowych (m.in. w 4 projektach
badawczych KBN oraz w kilku projektach stosowanych). Wymieniam tu migdzy innymi takie
projekty jak:

o _Wplyw kompresji na dokladno$¢ okreslania uzytkow na podstawie obrazéw
wielospektralnych” (Nr proj. 4 T12E 026 26, Kierownik J. Jachimski, wykonawca —

S.Mikrut), realizowany w latach 2004—2005,
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e . Ocena efektywnosci wykorzystania sieci neuronowych w procesach automatycznej
korelacji obrazéw zdje¢ lotniczych™ (Nr 1634/T12/2004/27, kierownik projektu: S.
Mikrut), realizowany w latach 20042007,

e Automatyzacja wyznaczania imperfekcji ksztattu wysmuktych budowli oparta o
komputerowa analiz¢ zdje¢ cyfrowych o znanej orientacji przestrzennej” (Nr N526
032 32/3385, Kierownik — prof. J. Bernasik, gtowny wykonawca — S. Mikrut),
realizowany w latach 2009-2011,

e _Nowe mozliwosci badania remodelingu w astmie oskrzelowej” (Uniwersytet
Jagiellonski, Kierownik — prof. K. Stadek, wykonawca S. Mikrut), realizowany w
latach 2007-2009.

Wszystkie te projekty zakonczone byly publikacjami ze wspomnianej tematyki
badawczej. Problematyka naukowa, ktéra zajmuje¢ si¢ obecnie skupia si¢ wokol
zastosowania sztucznych sieci neuronowych i wykorzystania ich w pierwszym kroku do
inteligentnej analizy obrazu (tu wykorzystuje doswiadczenia zwigzane z Korelacja
obrazéw przy pomocy sieci), natomiast sprawdzone algorytmy podpikselowej lokalizacji
majg zasadniczo podnies¢ dokladnos$¢ ekstrahowanych obiektow zaréwno z obrazéw
cyfrowych jak i z chmury punktéw (skaning laserowy). Szczegélnie to ostatnie
zagadnienie zwigzane z integracja danych ze skaningu i pomiarow fotogrametrycznych jest —
moim zdaniem — godne najwyzszej uwagi, stanowigc przedmiot intensywnych badan w wielu
znaczacych osrodkach naukowych.

Wyniki tych badan, w tym rowniez i moich wlasnych, obejmujace integracje danych
laserowych i fotogrametrycznych oraz zastosowanie do analiz sztucznych sieci neuronowych
sg Srodkiem, ktéry z calg pewnoscig umozliwi rozwigzanie wielu probleméw w sposob
automatyczny. Dotychczasowe proby potwierdzajg przyjete zatozenia i1 dajg dobre rezultaty.
Sieci neuronowe wrecz idealnie nadajg si¢ do korelacji obrazoéw, a podniesienie doktadnosci
poprzez metody podpikselowe, oprocz automatycznego dziatania, daje rowniez wysoka
doktadno$¢ wynikow.

Moje badania nad tym problemem, szczegdlnie w ostatnich kilku latach w trakcie ich
przeprowadzania rozszerzytem o fragment zwigzany z integracja danych fotogrametrycznych
I danych pozyskanych ze skaningu laserowego. Przyczyna takiego podejscia byta okoliczno$é
pozyskania dla AGH projektu zwigzanego z tymi zagadnieniami pt. ,,Opracowanie
innowacyjnej metodyki i informatycznego systemu zarzadzania dla kodyfikacji linii kolejowej
— Etap | oraz Etap 11” realizowanego na zlecenie Polskich Linii Kolejowych. W tym projekcie

bytem koordynatorem ze strony AGH i jego glownym wykonawca.
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Projekt ten w swojej czesci naukowej wykorzystuje badania prowadzone juz
wczesniej, a dotyczace wspomnianej integracji danych pomiarowych i metod sztucznej
inteligencji.

Moje dotychczasowe wyniki badan dobitnie pokazuja, ze rownoczesne wykorzystanie
sztucznej inteligencji na danych fotogrametrycznych i danych skaningowych znaczgco
podnosi jako$¢ geometryczng tych danych. Analiza obrazu oparta jest w przewazajacej czgsci
na wypracowanych przeze mnie algorytmach, do ktorych wlacza si¢ sieci neuronowe,
wspierajgc tym samym mniej rozwiniete metody przetwarzania chmury punktow.

Wykorzystanie przeze mnie sztucznych sieci neuronowych oraz metody
podpikselowej analizy obrazu mialo takze swoj final w projekcie dla Polskich Linii
Kolejowych pt. ,,Badanie wptywu ksztattu, rozmiarow i wlasciwosci odbiciowych elementow
infrastruktury kolejowej w powigzaniu z gestoscig i kierunkiem mobilnego skanowania
laserowego na zdolno$¢ automatycznej identyfikacji obiektow infrastruktury” realizowanego
w latach 2012—-2013 r., pod moim kierunkiem. Szczegdétowe wyniki mozna znalez¢ w raporcie
oraz publikacji [7].

Podnoszenie doktadnosci na obrazach cyfrowych znalazto réwniez swoje
zastosowanie w innych projektach naukowo-badawczych realizowanych pod moim
kierunkiem takich jak: ”Analiza zdje¢ samolotu M28 z punktu widzenia okreslenia
powierzchni formacji lodowych” — projekt badawczy realizowany na zlecenie PZL Mielec w
roku 2013 oraz ,,Wykonanie testow i1 analiz w zakresie okre§lania geometrii zewngtrznej
ptatowca metodami fotogrametrii 1 skaningu” realizowanego w latach 2014 — 2015 réwniez
na zlecenie PZL Mielec (publikacje z tych projektow wraz z monografia sg w
przygotowaniu).

Tak w skrécie przedstawia si¢ ogoélny opis mojego osiggni¢cia naukowego, ktorego
istota polega gtownie na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji, bazujacych z kolei na
idei sieci neuronowych do automatyzacji pomiaréw fotogrametrycznych (wykrywania cech)
prowadzacych takze do integracji zrodet danych fotogrametrycznych i w konsekwencji do
wyraznej poprawy ich jako$ci. Ten ostatni czynnik, bedacy pochodng procesu automatyzacji
bedzie odgrywat coraz istotniejsza role w funkcjonowaniu réznych procedur geodezyjnych na
przyktad pozyskiwania danych terenowych dla potrzeb GIS, a takze systemow pomiarowych
dla potrzeb medycznych zwigzanych na przyktad z ustaleniami cech przydatnych dla
okreslenia stanu zdrowia pacjenta lub specjalistycznych potrzeb lotnictwa, zwigzanego z
okresleniem cech geometrycznych samolotéw badz innych statkow powietrznych. Ponizej

zostang rozwini¢te i opisane czastkowe osiggnigcia naukowe zwigzane z poszczegdlnymi
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publikacjami powigzanymi tematycznie, stanowigcymi wspomniane juz wczesniej

osiggnigcie naukowe.

Podstawy matematyczne osiggniecia naukowego - istota podnoszenia dokladnosci

na obrazach cyfrowych i chmurze punktow

Poniewaz zaréwno przeglad literaturowy jak 1 matematyczny opis dziatania sieci
neuronowych zostat dobrze opisany we wspomnianej, a zataczonej monografii [4], nie widz¢
potrzeby powtarzania tego w autoreferacie. Brak jednak matematycznego opisu podnoszenia
doktadnosci przy wydobywaniu cech z obrazu.

Zanim zatem zostanie dokonane podsumowanie mojego osiggnigcia naukowego,
nalezy zaznaczy¢, ze cecha wspdlng wszystkich omdéwionych powyzej publikacji
powiazanych tematycznie, a dotyczacych zagadnienia tworzenia algorytméw stuzacych do
automatyzacji procesoOw fotogrametrycznych (wykrywania cech) w oparciu o metody
sztucznej inteligencji jest problem wpasowania prostej do zbioru punktow — z doktadnoscia
podpikselowa. Istote tego problemu wraz z jego matematycznymi podstawami opracowanymi
przez mnie przedstawiam ponize;.

Nadmieniam, ze prezentowane podstawy matematyczne dotyczg problemu tworzenia
algorytmow automatyzacji detekcji cech (gtdwnie krawedzi) na obrazach cyfrowych oraz na
chmurze punktéw. Sg one znaczgco bardziej zaawansowane w odniesieniu do
dotychczasowych, prostych algorytméw opartych o wykorzystanie drugiej pochodnej do
badania obnizenia  jakoSci obrazow kompresowanych stratnie prezentowanych, a
opisywanych w moim doktoracie. Niniejsze rozwazania sg niejako kontynuacjg i
rozszerzeniem tego zagadnienia.

Ponizszy material nie zostal jeszcze opublikowany (jest czeScig przygotowywanej
monografii z zakresu integracji danych fotogrametrycznych i laserowych), ale ma na celu
przedstawienie istoty zagadnienia od strony teoretycznej a zwigzanej ze zwigkszaniem
doktadnos$ci automatycznego pomiaru na obrazach cyfrowych i chmurze punktow.

Wigkszos¢ moich algorytméw zaklada aproksymacje krawedzi poprzez wpasowanie
prostej (lub bardziej skomplikowanej krzywej) w punkty pozyskane automatycznie na obrazie
cyfrowym lub z tzw. chmury punktéow, a wigc danych bedacych wynikiem stosowania metod
skaningu laserowego.

Poniewaz przy wpasowywaniu prostej w punkty (piksele obrazu) rozwazamy zbior N
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i=1...,n

punktow Qi, w k — wymiarowe]j przestrzeni R¥, zakladamy, ze punkty Q; sa

opisane przez swoje wspotrzedne (Xi1,...,Xik) 1 warto$ci pewnej nieujemnej funkcji ,,wagowe;j”

zpi:l

pi, przy czym i=1 : 1)
e : . . Pi=1,i=1L p >0
Jesli nie jest zadana funkcja wagowa, nalezy przyja¢ "~ n Pi
Mamy wiec (Xigs--+ X P;) =1...n
Potraktujmy  punkty  Q(Xi1,....Xik)  jako no$nik  dyskretnego  rozktadu

prawdopodobienstwa

P:ipi5i ()

gdzie: 9 oznacza miare Diraca skupiong w punkcie Q .

Srodek masy tego rozkladu:

n ©)
P=2pd,
i=1
jest w punkcie Q(X,.... %)
gdzie:
i=1
Konfiguracj¢ przestrzenng rozkladu opisuje macierz kowariancyjna:
V= [Vrs ](k|k) (4)
gdzie: 5)

Vrs = i(xir - )_(r)(xis - )_(s) pi

Jesli nosnik rozktadu jest zawarty w pewnej jednowymiarowej rozmaitosci afiniczne;,

to rzad macierzy kowariancyjnej \ jest rowny 1. Gdy rozklad jest skoncentrowany wokot tej
rozmaitosci, to macierz kowariancyjna ma jedng dominujacg warto§¢ wtasng a pozostale sg
bliskie 0.

Jak wiadomo z algebry, nieujemnie okreslona macierz ma nieujemne rzeczywiste
wartosci wilasne, a wektory wiasne odpowiadajagce roéznym wartosSciom wilasnym sg

ortogonalne. Jesli warto$¢ wlasna tej macierz jest wielokrotna, to odpowiada jej przestrzen
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wlasna o wymiarze rownym krotno$ci tej warto$ci wlasnej. Stosujac ewentualnie
ortogonalizacj¢ Grama—Schmidta mozna wybra¢ w tej przestrzeni wiasnej bazg ortonormalna.
Reasumujac macierz kowariancyjng V mozna sprowadzi¢ przez przeksztalcenie ortogonalne

Tg_
S (S S= Ik) do postaci diagonalnej:

A 0 (6)
i =S'VS
0 - A

gdzie: kolejne kolumny macierzy ortogonalnej S sag unormowanymi wektorami wlasnymi

odpowiadajacymi kolejnym warto§ciom wiasnym macierzy A przy czym zaktadamy, ze

warto$ci wilasne zostaly uporzadkowane nierosnaco tzn. hzhzzh 2 O. Réwnanie
parametryczne prostej najlepiej dopasowanych do danych jest postaci
Xl )_(1 S1
= : |+ t
X X S
k k k (7)

gdzie: wektor S jest unormowanym wektorem wlasnym odpowiadajgcym

maksymalnej warto$ci wlasnej A

Uzasadnienie. Niech X bedzie wektorem losowym o macierzy kowariancji V.
Sl
s=|:
Szukamy kierunku (wektora) > (”S” :l) takiego, aby losowa forma liniowa <S’X>

miata maksymalng wariancje () :<S’VS>HmaX, przy czym <> oznacza klasyczny
iloczyn skalarny).

Nalezy rozwigza¢ problem wyznaczenia maksimum globalnego formy kwadratowe;j

o(s) = <S'VS> na sferze jednostkowej ”S” :l. Problem ten ma oczywiscie rozwigzanie, bo

forma kwadratowa jest funkcja ciagla a sfera jednostkowa jest zbiorem zwartym.

Tworzymy funkcj¢ Lagrange’a
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L(s, ) = (s, Vs) + A1~ (s,s)) 8)

Szukajac punktow stacjonarnych funkcji Lagrange’a otrzymujemy uktad réwnan

{(V ~As=0

”s” =1 (9)

Rozwigzaniem tego uktadu sg jednostkowe wektory wiasne macierzy V. Kazdemu
jednostkowemu wektorowi wiasnemu odpowiada para antypodycznych punktéw na sferze
jednostkowej. Z uwagi na fakt, ze wartos¢ formy kwadratowej ¢(s) = <s,Vs> na wektorze

wlasnym S, odpowiadajacym  maksymalnej  wartosci  wilasnej A

¢(Sl) = <311V51> = <31J—151> = i1<51’31>

problemu.

jest  réwna

:21, kierunek 51 jest poszukiwanym rozwiazaniem

Problem wpasowania prostej do danych w przypadku 2-wymiarowym rozwiazuje si¢
zwykle metoda regresji. Jednak w tej metodzie trzeba arbitralnie wskaza¢ zmienng zalezng i
niezalezng, W problemie tzw. "fitowania" mozna to zrobi¢ na 2 sposoby i uzyskac¢ 2 istotnie
rézne rozwigzania. Wydaje si¢ jednak, ze geometryczne wpasowanie prostej powinno by¢
oparte na minimalizacji odlegtoéci (lub kwadratow odleglosci punktow od prostej, to
zapewnia symetri¢ w traktowaniu wspotrzednych x 1 y. W przypadku wyzszych wymiarow
podejscie regresyjne jest nienaturalne, natomiast zaprezentowane tu podejscie blisko
zwigzane z metoda PCA (z ang. Principal Component Analysis — analiza glownych
sktadowych) czy wyznaczaniem gldéwnych osi bezwladnosci w mechanice bez problemow
przenosi si¢ na wyzsze wymiary.

Aby lepiej przedstawi¢ istote problemu, ponizej zostal zaprezentowany eksperyment
numeryczny:

Przyjmijmy, Zze do punktéw lezacych na prostej o rownaniu:

X 0 3
yl=|1]|+|4]t
z 3 5

(10)
gdzie: t=1,2,...,20,
dolosowywano zaburzenia z rozktadu N(0,1/2), uzyskujac przestrzenng chmurg punktow.
Opisang powyzej metoda dopasowano prosta do tych danych, uzyskujac wyniki
przedstawione ponizej:
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e $rednie aproksymacyjne wynoszg odpowiednio:

31,4592223 42,9010169 54,6080822

e 7 kolei nicobcigzone estymatory kowariancji uzyskaty nast¢pujgce rezultaty

przyblizone :
) Kowariancje
Zmienna
X Y Z
X 309,7908 415,5952 518,9475
Y 415,5952 558,1483 696,7084
4 518,9475 696,7084 870,3292

e przy czym otrzymano je z macierzy:

309,790784297021  415,595166162845  518,9474758435 |
415,595166162845 558,14829833229  696,708444453096
| 518,9474758435  696,708444453096 870,329200052419 |

e ktorej warto$ci wlasne wynosza:

Wartosci wlasne (kowariancje), pokrewne statystyki

L Tylko zmienne aktywne
Nr wartos$ci

Wartos¢ wh \:’gr‘;iﬁi‘j‘i Skum“;}w artos¢ | g umul.%
1 1737,766 99,97109 1737,766 99,971
2 0,286 0,01646 1738,052 99,988
3 0,216 0,01245 1738,268 100,000

e za$ wspotrzedne czynnikowe zmiennych maja nastgpujace wartosci:

Wspotrzedne czynnikowe zmiennych, na podstawie korelacji
Zmienna Czynn. 1 Czynn. 2 Czynn. 3 Czynn. 4
Xc 17,59519 -0,301966 0,329994 0,42208347
Yc 23,62176 -0,238896 -0,322113 0,56665225
Zc 29,49894 0,371414 0,061106 0,70763746

Tak wigc rOwnanie parametryczne poszukiwanej prostej ma postac:
X 31,4592223 | |0,42208347
y |=142,9010169 |+| 0,56665225 | t
z 54,6080822 | |0,70763746

Prosta wyjasnia polozenie eksperymentalnych punktow w 99,971%.

Nalezy nadmienié, ze rozwazany jest tutaj tzw. problem zle uwarunkowany z uwagi na

prawie osobliwg macierz kowariancji. Potrzebna jest zatem bardzo doktadna procedura

wyznaczania wektora wtasnego odpowiadajgcego maksymalnej wartosci wtasnej. Program

Mathematica rozwigzuje przypadki 2 —wymiarowe natomiast ma problemy w przypadku 3 —
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wymiarowym. Polega to na tym, ze poprawnie obliczane sg wartosci wilasne, natomiast
wektory wilasne sa wyznaczane nieprawidlowo. Aby wyeliminowaé te watpliwosci
opracowane zostato autorskie rozwigzanie. Algorytmy tego rozwigzania zostaty sprawdzone
w programie Statistica. Eksperymenty numeryczne potwierdzity dobrg jako$¢ uzyskanego
rozwigzania.

Eksperymenty praktyczne zostalty wykonane w oprogramowaniu autorskim "Feature
Extraction Software", na ktéorym opieralo si¢ wykonanie wigkszos$ci eksperymentow
badawczych i publikacji [1], [2], [3]. [6]. [7].

Omowienie czgstkowych osiagnie¢ naukowych i wynikow badan wlasnych w

odniesieniu do cyklu 10 publikacji powiazanych tematycznie

Wspomniane publikacje przedstawitem chronologiczne wraz z okreslonym podziatem
na obszary badawcze. Jak nadmienilem wczesniej prezentowane publikacje sa glownie
wynikiem realizacji projektow badawczych, w ktoérych bylem kierownikiem badz tez
gléwnym wykonawca.

Pierwsza publikacja [1] jest wynikiem realizacji projektu badawczego pt. ,,Wpltyw
kompresji na doktadno$¢ okreslania uzytkdw na podstawie obrazow wielospektralnych”,
ktérego bylem gléwnym wykonawca. Projekt ten byt znaczacym rozszerzeniem badan, jakie
prowadzitem w ramach rozprawy doktorskiej, gdzie badalem wptyw kompresji JPEG na
doktadno$¢ wykrywania krawedzi. W tym projekcie pozyskanym wkrotce po uzyskaniu
stopnia doktora, badania poszerzytem o analize sktadowych R, G, B, IR sceny satelitarnej. Do
przeprowadzenia eksperymentu wykorzystalem opracowany przez mnie autorski algorytm
lokalizacji krawedzi z podpikselowa doktadnoscia, co pozwolito rozszerzy¢ jego dzialanie.
Moim osiaggnieciem naukowym w tym projekcie i publikacji jest :

e przeprowadzenie eksperymentu badawczego o istotnym znaczeniu,

e stworzenie autorskiego algorytmu do analizy obrazu zarejestrowanego w kilku
kanatach spektralnych (do tej pory algorytm dziatat tylko na jednym obrazie
monochromatycznym),

e stworzenie algorytmu do automatycznej wektoryzacji granic dziatek ewidencyjnych
na obrazie.

Dziatanie algorytmu polegalo na tym, ze program w pierwszej kolejnosci wyszukiwat

narozniki dziatki, a nast¢pnie korzystat z przetestowanego juz algorytmu lokalizowania granic
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dziatek.

Nadmieniam, ze tak skonstruowanego algorytmu, nie spotkalem do tej pory w
literaturze. W wyniku analizy otrzymatem bardzo interesujace wyniki, moéwigce o tym, ze
najlepsze doktadnosci daje lokalizowanie granic dzialek w kanatach: czerwonym (R) i
podczerwonym (IR).

Nastepne dwie publikacje [2], [3] byly wynikiem realizacji kolejnego projektu
badawczego pt. "Automatyzacja wyznaczania imperfekcji ksztaltu wysmuktych budowli
oparta o komputerowg analize¢ zdje¢ cyfrowych o znanej orientacji przestrzennej”, ktorego
kierownikiem byl prof. J. Bernasik, a ja za$ bylem glownym wykonawca. Istota tego projektu
bylo zautomatyzowanie procesu pomiaru wychylenia wysmuktych budowli. Dotychczasowe
prace wykonywane byly bowiem przy wykorzystaniu technologii tradycyjnego pomiaru
geodezyjnego, ktory ponadto byt wyraznie czasochtonny. W ramach projektu opracowano
nowe technologie pomiaru metoda fotogrametryczng oraz wykorzystano algorytmy
podpikselowej analizy obrazu celem automatyzacji pomiaru na obrazie. Osiggnigciem
naukowym tego projektu bylo stworzenie i skonstruowanie wspoélnie z prof. Bernasikiem
autorskiego systemu pomiarowego sktadajacego si¢ z teodolitu oraz zintegrowanej i
skalibrowanej kamery cyfrowej. Moim wiasnym osiggnieciem naukowym natomiast byto
opracowanie oprogramowania do automatycznej analizy obiektow wysmuktych. System
zostal przetestowany 1 wdrozony do dzialania komercyjnego. Istote osiagnigcia oraz wyniki
przedstawiono w publikacjach [2], [3].

Pozycja [4] — monografia — stanowi wedlug mnie moje najwicksze osiaggniecie
naukowe. Wykorzystanie tzw. sztucznej inteligencji (w tym wypadku sztucznych sieci
neuronowych) do korelacji zdje¢ lotniczych zwtaszcza w duzej skali, bylo duzym wyzwaniem
naukowym. Prace badawcze byly prowadzone przez dwie Katedry AGH (Geoinformaciji,
Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska oraz Automatyki) w ramach kolejnego projektu
KBN pt. ,,Ocena efektywnosci wykorzystania sieci neuronowych w procesach automatyczne;j
korelacji obrazow zdje¢ lotniczych”, ktéory byt moim pierwszym, duzym projektem
badawczym jakim kierowatem. Przeprowadzone eksperymenty stanowia w mojej opinii duzy
wklad w obszar badan bgdacych na styku dwoéch dziedzin tj. fotogrametrii i przetwarzania
obrazow.

We wspomnianej monografii [4] w sposob kompleksowy omowiono obecnie
stosowane metody dopasowywania fragmentéw zdje¢ lotniczych. Oprdécz prezentacji i
testowania metod klasycznych dokonano prob automatyzacji pierwszego etapu

dopasowywania, jakim jest wybor informatywnych fragmentéw zdj¢¢. Zaproponowano dwie
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nietypowe metody tworzenia reprezentacji fragmentdw obrazow, ktore nastepnie podlegatly
klasyfikacji — na obszary ‘korzystne’ i ‘niekorzystne’ z punktu widzenia pdzniejszej analizy —
przez sieci neuronowe.

Pierwsza metoda wykorzystywata model pdl receptorowych systemu wzrokowego
ssakow. W rejonie centralnym obrazu pola te sg niewielkie i gesto upakowane. W miare
oddalania si¢ od centrum obserwuje si¢ wzrost rozmiardw pol, przy czym zmiany te maja
charakter wyktadniczy wzglgdem odleglosci od punktu centralnego. Taki model nosi nazwe
transformaty log—polar. Z punktu widzenia informatywno$ci danego fragmentu i mozliwos$ci
pozniejszego dopasowywania nalezy zdefiniowa¢ miar¢ oparta na wystgpowaniu krawedzi.
Dlatego nastepnym krokiem jest detekcja krawedzi w przestrzeni log—polar i wygenerowanie
statystycznej miary liczby i kierunkéw krawedzi. W tym celu zastosowano transformate log—
Hougha, bedaca odpowiednikiem transformaty Hougha w przestrzeni kartezjanskie;.
Ostateczng reprezentacj¢ stanowig rzuty przestrzeni log—Hougha na osie uktadu
wspolrzednych. Schematycznie caty ten proces pokazano na rysunku 1.

Druga metoda tworzenia reprezentacji fragmentu obrazu wykorzystywala impulsujaca
sie¢ neuronowa (PCNN — Pulse Coupled Neural Network). Sie¢ PCNN ma takze swoj
wzorzec biologiczny, jakim jest dynamiczny model neuronu. Kazdy piksel obrazu jest
polaczony z pojedynczym neuronem, ktory generuje impulsy po przekroczeniu zmiennego
progu pobudzenia. W modelu wystepuja sprzezenia zwrotne, zarowno od aktualnego wyjscia
jak 1 od stanu aktywno$ci sgsiednich neurondéw. Sieci tego typu sa stosowane do
przetwarzania cyfrowych obrazéw. Przy ich pomocy mozna realizowa¢ takie operacje jak
segmentacja obrazu czy detekcja konturéw. W omawianej monografii [4] zastosowano jg do
generowania reprezentacji obrazu w postaci sygnatury.

Podstawg obliczania sygnatur jest funkcja czasowa G[n], otrzymywana w wyniku
sumowania wyj$¢ Y neurondéw (,,biatych pikseli” czyli wartosci impulsow wyliczanych

zgodnie z wzorem (11) w kazdym kroku obliczeniowym:

G[n]: iZYij [n] (11)

przy czym sygnaturg jest warto$¢ funkcji G w pierwszych kilkudziesigciu krokach symulacji
(przewaznie uwzglednia si¢ 25 lub 50 krokéw). Przyktad generowania sygnatury pokazano na
rysunku 2. Binarne obrazy przedstawione na rysunku 2 wybrano tak, aby odpowiadaty one
kilku maksimum lokalnym funkcji sygnatury.

Tak przygotowane reprezentacje byly podawane na wejscie sieci neuronowej typu
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backpropagation. Osiagni¢te rozpoznania zbioru testowego przekraczalty 70%. Dla
reprezentacji log—Hougha bylo to 72%, a dla 50. elementowych sygnatur — prawie 80%.
Wynik ten zostat osiggniety kosztem okoto 20% poziomu odrzucen. Wyniki te nie sg w petni
zadowalajace. Nalezy jednak przy tym wzig¢ pod uwage wyniki uzyskane przez
wykwalifikowanych fotogrametrow (takze zestawione w monografii [4]), ktorzy uzyskali
zgodnos¢ swoich decyzji na poziomie 60% (przy wskazywaniu trzech klas) i 87% przy
podziale obrazéw na dwie klasy, czyli wyniki poréwnywalne z metoda automatyczng, ktora
jednak wymagata znacznie mniejszego naktadu czasu.

Wyniki badan byly prezentowane przeze mnie w 2008 roku w Pekinie na najwigkszym
wydarzeniu fotogrametrycznym na s$wiecie jakim jest Kongres ISPRS odbywajacy si¢
cyklicznie co cztery lata.

Wynikami badaf zainteresowaty si¢ rowniez polskie osrodki przemystowe. W roku
2012 Polskie Linie Kolejowe oglosity przetarg na wykonanie badan z zakresu wykorzystania
m.in. sztucznej inteligencji do okreslenia wptywu ksztattu, rozmiaréw i wiasciwos$ci
odbiciowych elementow infrastruktury kolejowej w powigzaniu z ggstoscig i kierunkiem
mobilnego skanowania laserowego na zdolno$¢ automatycznej identyfikacji obiektéw
infrastruktury. AGH zlozylto najkorzystniejsza ofertg 1 obok raportu z badan powstaty rowniez
wazne publikacje naukowe. Wyniki tych badan prezentowane byly takze na konferencjach
naukowych.

Osiggnigciem naukowym publikacji [5], bedacej wynikiem czg$ci owych badan jest z
kolei praktyczne wykorzystanie algorytméw sztucznej inteligencji do wykrywania znakow

kolejowych. Ten projekt badawczy byt rowniez prowadzony pod moim kierunkiem.
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0 50

Rys.1. Kolejne kroki generowania reprezentacji w przestrzeni log—Hough’a: a) rzeczywisty obraz
160x160 pikseli, b) obraz po transformacji log—polar i przetwarzaniu (50x50 pikseli), ¢) po detekc;ji
krawedzi w przestrzeni log—polar, d) po transformacji log—Hough’a — u dotu i z prawe;j strony
pokazano rzuty wartosci maksymalnych na odpowiednie osie [4]
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Rys. 2. Rozktady impulsacji Y dla kilku krokow symulacji sieci ICM i odpowiadajaca tej
symulacji sygnatura

W projekcie tym, wykorzystano algorytm wykrywania znakow kolejowych klasy
W11p. Algorytm dziata automatycznie dzigki nietypowemu zastosowaniu sieci neuronowe;j i
wprowadzeniu — poprzez sprzgzenie zwrotne — iteracyjnej analizy obrazu. Sie¢ typu
backpropagation zostatla nauczona rozpoznawania charakterystycznego koloru pikseli,
odpowiadajacych znakom W11p. Neuron odpowiedzialny za to rozpoznanie generuje na
wyj$ciu wartosci zawierajace si¢ w przedziale [0, 1]. Poprzez zmiang progu dla tego wyjscia
wykrywane sg na obrazie obiekty o roznej wielkosci 1 r6znych ksztattach (por. rys. 3 b). Jesli
ich wielko$¢ i ksztatt miesci si¢ w zadanych granicach to sa one oznaczane (por. rys. 3 C) i
dokonywana jest proba rozpoznania (metoda porOwnywania z wzorcem). Pozytywny wynik
rozpoznania konczy analizg, za$ negatywny skutkuje zmiang progu (por. rys. 3 d) i
powtorzeniem proby rozpoznania. Dla 71 znakdéw ze zbioru testowego osiggnigto

efektywnos$¢ detekcji i rozpoznawania odpowiednio na poziomie 90% i 97%.

28



Rys. 2. Przyktad detekcji znaku W11p—1: a) obraz oryginalny, b) po binaryzacji odpowiedzi
sieci neuronowej, c) po analizie obrazu — wskazanie obszaru o dopuszczalnych parametrach (niebieska

ramka), d) wskazany obszar po iteracyjnej zmianie progu (obraz zanegowany)

Publikacje [6] i [7] dotykaja kolejnego problemu automatyzacji procesow
fotogrametrycznych. O ile bowiem algorytmy do podpikselowej lokalizacji krawedzi na
obrazie cyfrowym — dzialajace w oparciu o drugg pochodng obrazu cyfrowego — zostaty juz
znacznie rozwinigte i sprawdzone w kilku projektach badawczych, to kolejnym wyzwaniem
naukowym, stalo si¢ krawedziowanie na danych w postaci chmury punktéw. Wyniki badan w
wielu osrodkach naukowo—badawczych pokazaty, ze chmura punktow pozyskana ze skaningu
laserowego moze by¢ roéwniez wartosciowym produktem. Z tego powodu moje
zainteresowania naukowe rozszerzylem 0 mozliwos¢ integracji obu typoéw danych tj. obrazu i
chmury punktow. Istota problemu naukowego jest zatem pytanie o to, jak wydoby¢
informacj¢ o odpowiedniej jako$ci z obrazu i chmury, a nastepnie dokonaé integracji lub
selekcji danych bardziej przydatnych. Pierwsze eksperymenty z pozyskania automatycznego
krawedzi z chmury zostaly zaprezentowane w publikacji [6]. Natomiast kolejna publikacja
[7] to efekt rozwigzania problemu badawczego, ktorego istotg byta wlasnie integracja tych
danych do konkretnego celu: pomiaru skrajni linii kolejowych.

Akademia Gorniczo—Hutnicza w latach 2011 — 2013 realizowata projekt badawczy pt.
»Opracowanie innowacyjnej metodyki i informatycznego systemu zarzadzania dla kodyfikacji

linii kolejowej — Etap 17, ktorego bytem koordynatorem i jednym z glownych wykonawcow.
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Osiagnieciem naukowym projektu byto opracowanie koncepcji systemu do pomiaru skrajni
oraz systemu informatycznego do zarzadzania tego typu danymi. Wyniki badan byly
prezentowane i publikowane w kilku czasopismach. Wyniki badan zaprezentowano m.in. na
miedzynarodowym kongresie ISPRS w Melbourne w 2012 roku. Przedstawiona publikacja
[7] jest najwigkszym osiggnieciem naukowym obok wspomnianej monografii z racji faktu, ze
zostata przyjeta do druku w czasopismie z listy filadelfijskiej (baza Journal Citation Report).
Moim osiggnigciem naukowym w projekcie i tej publikacji jest wspotautorstwo koncepcji i
czgsciowego wykonania systemu pomiarowego i informatycznego. Doswiadczenie zdobyte w
poprzednich projektach badawczych pozwolito na opracowanie prawidtowej koncepcji.

Efektem tego byto wykonanie wdrozenia dziatajacego systemu do pracy w PLK. Bylo
to przedmiotem kolejnego projektu o takim samym tytule, ale w etapie nr 1l. Akademia
Gorniczo—Hutnicza ponownie przedstawita najkorzystniejsza ofert¢ i w konsorcjum z firmg
EC System 1 Geotronics zrealizowata wdrozenie. Wyniki tego projektu sa bardzo waznymi w
moich ponad 10-letnich badan nad budowg i automatyzacja fotogrametrycznych systemow
pomiarowych obejmujacych takie zagadnienia naukowe jak:

e projektowanie i budowa systemoé6w pomiarowych,

kalibracja systemu,

integracja danych laserowych i obrazowych,

e automatyzacja pomiaru na obrazach cyfrowych, a takze na chmurze punktow.

Kolejna publikacja [8] miata na celu wypeti¢ luke jaka przyniost ze soba szybki
rozw0j nowoczesnych technologii. Klasyczna fotogrametria powoli wypierana jest —
przynajmniej w niektorych przypadkach — przez technologi¢ skaningu laserowego. Pomyst na
monografie, ktora zapehi t¢ luke zwiazang z brakiem literatury z zakresu wykorzystania 1
fotogrametrii i skaningu laserowego w modelowaniu 3D, byl tatwy do zrealizowania w
momencie kiedy wspoélne sity kilku osrodkow naukowo—badawczych w kraju udato sig¢
potaczy¢. Moim osiggnieciem w tej monografii — poza wspotredakcja — jest przede wszystkim
rozdzial pierwszy obejmujacy opis doswiadczen powstalych w trakcie wspomnianych prac
wdrozeniowych w projekcie PLK. Opis istoty systemu oraz problemoéw mobilnego skaningu
laserowego dla projektow kolejowych jest pierwszym tego typu w kraju.

W trakcie badan prowadzonych w gtownym obszarze badawczym jakim jest
fotogrametria, staratem si¢ rOwniez szuka¢ rozwigzan w innych dziedzinach. Praktycznie od
poczatku moich zainteresowan staralem si¢ wykorzystywaé¢ fotogrametri¢ w roéznych

badaniach interdyscyplinarnych. Jeszcze na studiach doktoranckich bylem wspottworca
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systemu pomiarowego dla potrzeb rehabilitacji leczniczej. System pomiarowy opracowany
wspolnie z prof. R. Tokarczyk, zostat zbudowany i wdrozony w jednym z os$rodkow w
Krakowie. Moim zadaniem bylo oprogramowanie algorytmoéw do orientacji zdje¢ oraz
poszukiwanie najlepszych rozwigzan z punktu widzenia analizy obrazu zwigzanej z
wykrywaniem obiektoéw punktowych. Wyniki tych badan prezentowatem jeszcze jako
doktorant na kongresie ISPRS w roku 2000 w Amsterdamie. Do§wiadczenia nabyte przy
wykorzystaniu  fotogrametrii w medycynie skutkowaly zaproszeniem do projektu
realizowanego przez prof. K. Stadka oraz kolejnego projektu dr J. Soji z Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Projekt wymagal przeprowadzenia badan z zakresu analizy stanu zdrowia
0sob chorych na astmg¢ metodami nieinwazyjnymi. Zaproponowana przez mnie metoda
analizy obrazu znalazta tutaj swoje uzasadnienie. Minikamery pozyskujace dane dostarczaly
do systemu obraz, ktory nastepnie poddawany analizie podpikselowej pozwalat na obliczanie
grubosci $cian plucnych. Moim osiggnigciem naukowym jest opracowanie algorytmu,
stworzenie dedykowanego oprogramowania, ktore w pierwszej kolejnosci geometryzuje obraz
(nadaje metryczno$¢ obrazowi z minikamery), nastgpnie okresla grubos$¢ poszczegdlnych
$cian. Metoda ta zostata bardzo wysoko oceniona i opisana w dwoch publikacjach (impact
factor 6,36). Publikacja [9] cieszy si¢ bardzo duzym zainteresowaniem, ma ponad 40
cytowan, co $wiadczy o tym, ze zaproponowana metodyka jest bardzo nowoczesna.
Najnowsze wynik badan w tym kierunku zostaly przedstawione w publikacji [10].

Tutaj nalezy nadmieni¢, ze kolejnym krokiem badan w tym zakresie bedzie
wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do oddzielania poszczegolnych warstw, a takze

okreslania 1 wyboru odpowiednich klatek filmu.

Podsumowanie

Podsumowujac opis mojego osiggniecia naukowego pragne zaznaczyC, ze
przedstawiony cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowi podsumowanie mojego 12
letniego dorobku naukowego zrealizowanego po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Wspolnym tematem wiazacym publikacje jest automatyzacja wykrywania cech w
oparciu o metody sztucznej inteligencji dla potrzeb budowy fotogrametrycznych
systemow pomiarowych.

Podkres$lam raz jeszcze, ze moim osiggni¢ciem naukowym jest opracowanie procedur i
algorytmoéw do automatyzacji proceséw fotogrametrycznych, bazujacych na metodach

sztucznej inteligencji.
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Opracowany przez mnie algorytm do lokalizacji krawe¢dzi na obrazie cyfrowym
cechuje sie nie tylko szerokim spektrum dziatan i1 warto§ciami naukowymi, ale ma takze
zastosowania praktyczne. Zrealizowane projekty badawcze potwierdzily jego aplikacyjnosé
oraz szerokie mozliwosci. Krawedziowanie z podpikselowa doktadnoscia — wedlug
opracowanego algorytmu zostato bowiem wykorzystane do takich proceséw jak:

¢ identyfikacja granic dziatek ewidencyjnych,

e badane wptywu sktadowej obrazu na doktadno$¢ pozycjonowania granic,

o |okalizacja krawedzi obiektow wysmuktych w fotogrametrii inzynieryjnej,

e definiowanie Scian kanalikow ptucnych,

e automatyczna wektoryzacja,

integracja z chmurg punktow.

Tych zastosowan moze by¢ znacznie wigcej. Kieruje obecnie rowniez projektem nad
badaniem geometrii ptatowcow, gdzie lokalizacja podpikselowa ma podnies¢ dokladnosé¢
opracowania.

Aby jednak te algorytmy dziataly w peini automatycznie, konieczne jest "sterowanie"
nimi przez jednostk¢ rozpoznajaca obiekty. Stad wynika konieczno$¢ wykorzystania
sztucznych sieci neuronowych do modelowania odpowiednich zjawisk.

Moim docelowym zamierzeniem jest rozwigzanie problemu naukowego polegajacego
na rozpoznaniu obiektow czy ich matching przy pomocy sztucznych sieci neuronowych — a
wiec doprowadzenie do identyfikacji obiektu (np. stwierdzenie, ze wystepuje krawedz), a
nastepnie zlokalizowanie jej juz z podpikselowa doktadnos$cia, jaka daja opracowane przeze

mnie algorytmy.
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4. Wykaz pozostalych, opublikowanych prac naukowych lub twoérczych

prac zawodowych

Ponizej przedstawiam (tab.1) wykaz pozostatych opublikowanych prac naukowych
prac zawodowych stanowigcych osiggni¢cia naukowe inne niz wykazatem w zalgczniku 2.
Wykaz opracowan zostal podzielony na grupy. Sa nimi opracowania o charakterze
monografii, ksigzek, publikacji zamieszczonych w czasopismach naukowych badz naukowo—
technicznych oraz referatow oraz tworczych prac zawodowych. Opracowania sg zestawione w
grupach chronologicznie. Przy kazdym opracowaniu zostala podana liczba punktow
przyznanych opracowaniu wedtug klasyfikacji podanej przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z roku 2015. Dodatkowo zostatl takze podany moj udzial procentowy w

opracowaniach w przypadku, gdy miaty one charakter zbiorowy.

Tabela 1. Wykaz pozostatych opublikowanych 1lub twoérczych prac zawodowych
stanowigcych osiggniecia naukowe inne niz wykazano w punkcie 2.
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Zeszyty naukowe AGH, poirocznik ,,Geodezja”, T.11,
z.1/1 Krakow, s. 131-136, 1234-6608.

33

2006

Czechowicz A., Mikrut S., Analiza przydatnosci
algorytmow  detekcji  krawedzi w  zastosowaniach
fotogrametrii bliskiego zasiegu. Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 16, s.
135-146, ISSN 2083-2214.

50

Jachimski J., Mikrut S., Majewski M., Rozwdj
Geoinformatycznego Stownika PAU, Zeszyty naukowe
AGH, poétrocznik Geodezja, Tom 12, Zeszyt 1.
Krakow, s. 6575, ISSN 1234-6608.

33

10

Jachimski J., Mikrut S., Propozycja dziatan srodowisk
geoinformatyki obrazowej zwigzanych z
opracowaniem  geoinformatycznego leksykonu i
stownika  terminologicznego ~ PAU,  Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 16, s.
217-226, ISSN 2083-2214.

50

11

Dobrowolski J., Jachimski J., Hejmanowska B.,
Wagner A., Boron A., Drzewiecki W., Mikrut S.,
Sliwka M., Mazur R., Jakubiak M., Patula B.,
Interdyscyplinarna wspolpraca w zakresie edukacji na
rzecz ochrony krajobrazu kulturowego na przyktadzie
Parku Narodowego Cinque Terre (Wiochy), Zeszyty
naukowe AGH, potrocznik ,,Geodezja”, T.12, z.2,
cz.1, Krakéw, s. 167 — 182. ISSN 1234-6608.

12

Chwastek T., Mikrut S., Prezentacja autorskiego
programu automatycznego pomiaru znaczkow tlowych
na zdjeciach lotniczych, Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, vol. 16, 2006; s. 125-133.
ISSN 2083-2214.

50

13

Jachimski J., Mikrut S., Wptyw kompresji JPEG na
wykrywanie  cech na  obrazach  cyfrowych.
Automatyka: potrocznik Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. S. Staszica w Krakowie, Tom 10, Zeszyt 3.
Krakow, s. 365-371. ISSN 1429-3447.

50

14

Pawlik P., Mikrut S., Wyszukiwanie punktow
charakterystycznych na potrzeby {gczenia zdjec
lotniczych.  Automatyka, Polrocznik — Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie, Tom
10, Zeszyt 3. Krakow. s. 407—411. ISSN 1429-3447.

50

15

Bernasik J., Mikrut S, Automatyzacja

50

36




fotogrametrycznych pomiaréow odksztatcen dachowych
dzwigarow hal przemystowych. Geodezja: potrocznik
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. S. Staszica w
Krakowie, Tom 12, Zeszyt 2, s. 141-149. ISSN 1234-
6608.

16

Bernasik J., Mikrut S., Wykonywanie naziemnych zdjec¢
cyfrowych o Scisle okreslonej orientacji, Geodezja:
potrocznik Akademii  Gorniczo-Hutniczej im. S.
Staszica w Krakowie, T.12 z.2/1, s. 87-93. ISSN
1234-6608.

50

2007

17

Pawlik P., Mikrut S., Pordwnanie dokiadnosci metod
wyznaczania punktow charakterystycznych na parach
zdje¢ lotniczych. Automatyka, : potrocznik Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie, Tom
11 z.3, Zeszyt 3. Krakéw. s. 141-147. ISSN 1429-
3447.

50

18

Pawlik P., Mikrut S., Poréwnanie dokladnosci
wybranych metod dopasowania obrazow zdjec
lotniczych.  Archiwum  Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji, vol. 17b, Krakow, s. 603-612. ISSN
2083-2214.

50

19

Mikrut S., Tokarczyk R., Huppert M., Koncepcja
systemu  VSD-WIN.  Archiwum  Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, vol. 17b, Krakow, s. 517—
524. ISSN 2083-2214.

33

20

Mikrut S., Mikrut Z., Sieci neuronowe w procesach
automatycznej korelacji zdjeé lotniczych. Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 17b,
Krakéw, s. 505-515, ISSN 2083-2214.

50

21

Michatowska K., Glowienka E. Mikrut S,
Opracowanie technologii przetwarzania archiwalnych
materiatow fotogrametrycznych do badan zmiennosci
krajobrazu na przyktadzie Stowinskiego Parku
Narodowego. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji, vol. 17b, Krakow, s. 495-504, ISSN
2083-2214.

33

22

Lis N., Mikrut S., Guzik M., Mozliwosci
wykorzystania darmowego  oprogramowania @ w
budowie bazy danych GIS dla Tatrzanskiego Parku
Narodowego. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji, vol. 17b, Krakow, s. 463-471, ISSN
2083-2214.

33

23

Grybo$ P., Mikrut S., Analiza doboru parametrow
algorytmow dopasowania obrazow zdjec lotniczych,
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekciji,
vol. 17a, Krakow, s. 271-279, ISSN 2083-2214.

50

24

Grybos P. Mikrut S., Analiza mozliwosci
wykorzystania funkcji biblioteki ,, OpenCV 1.0” do

50

37




automatycznego  dopasowania  zdje¢  lotniczych,
Automatyka:  Potrocznik  Akademii  Gorniczo-
Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie, Tom 11, Zeszyt
3. Krakow. s. 89—101, 1429-3447.

2008

25

Mikrut S., Experience from the Utilisation of Archival
Aerial Image for the Needs of Databases Feeding.
Wydawnictwa AGH. Geomatics and Environmental
Engineering, VVol. 2, No. 2,s. 69-80, ISSN 1898-1135.

100

26

Mikrut S., Mikrut Z., Neural networks in the
automation of photogrammetric processes. The
International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences. Vol.
XXXVII. Part B4. Beijing, s. 331-336. ISSN 1682-
1750.

50

27

Mikrut S., Mikrut Z., Wykorzystanie sieci
neuronowych ~w procesach fotogrametrycznych.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekc;ji,
vol. 18b, Miedzyzdroje, s. 409-421, ISSN 2083-2214.

50

28

Bernasik J., Mikrut S., Wyznaczanie imperfekcji
ksztattu wysmuklych budowli w oparciu o znane
elementy orientacji kqtowej, Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, vol. 18a, Mig¢dzyzdroje, s.
11-20, ISSN 2083-2214.

50

2009

29

Mikrut S., Guzik M., Dabrowska A., Zdjecia lotnicze i
ortofotomapy  Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Dhugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu
obszaru TPN. Wydawnictwo TPN., s. 47-58, ISBN
978—83—61788—08—9

33

30

Mikrut S., Duzynska U. Proba rekonstrukcji
nieistniejgcych ~ obiektow  architektonicznych  na
wybranym  przyktadzie.  Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, s. 285-294, ISSN
2083-2214.

50

31

Mikrut S., Photogrammetric and laser scanning data
integration, Geomatics and Environmental
Engineering, vol.3, no. 4, s.53-63, ISSN 1898-1135.

100

2010

32

Bernasik J, Mikrut S., Zautomatyzowane wyznaczanie
deformacji budowli na postawie zdjeé cyfrowych.
Bezprzewodowy monitoring obiektow budowlanych
[Dokument elektroniczny]: system kompleksowego
zarzadzania jakoscig w budownictwie : materiaty z IX
sympozjum: Warszawa ITB (TQM w Budownictwie).
— ISBN 978-83-249-2944-3.

50

2012

38




33

Mikrut S., Pyka K., Tokarczyk R., Systemy do pomiaru
skrajni kolejowej — przeglgd i tendencje rozwojowe.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekciji,
vol. 23, 5. 291-301, ISSN 2083-2214.

33

34

Tokarczyk R., Mikrut S., Kohut P., Kolecki J.,
Przeglgd metod teksturowania modeli 3D obiektow
uzyskanych na drodze laserowego skanowania
naziemnego i technik fotogrametrycznych. Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 24, s.
367-381, ISSN 2083-2214.

25

35

Kohut P., Mikrut S., Pyka K., Tokarczyk R., Uhl T.,
Research on the Prototype of Rail Clearance
Measurement System, . International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. Vol. XXXVIII. Melbourne.

20

36

Marmol U., Mikrut S., Attempts at Automatic
Detection of Railway Head Edges. Image Processing
& Communications : an International Journal, vol. 17
no. 4, s. 151-160, ISSN 1425-140X.

50

2013

37

Mikrut S., Glowienka—Mikrut E., Michalowska K.,
The UAV technology as a future-oriented direction in
the development of low-ceiling aerial photogrammetry.
Geomatics and Environmental Engineering, vol.7 no 4,
5.69-77, ISSN 1898-1135.

50

38

Glowienka-Mikrut E., Michatowska K., Mikrut S.,
Natecz T., Mroczka T., Modelling of flood hazard zone
for the Lteg River. Geomatics and Environmental
Engineering, vol.7 no 4, s.31-41, ISSN 1898-1135.

20

39

Michatowska K., Glowienka—Mikrut E., Mikrut S.,
Natecz T., Garczarek J. The use of land surveying in
the process of managing mineral deposits. Geomatics
and Environmental Engineering, vol.7 no 3, s. 69-77,
ISSN 1898-1135.

20

40

Michatowska K., Glowienka—Mikrut E., Mikrut S.,
Bochenek M. Updating, integration and making
available spatial data with the use of the state-of-the-
art technologies. Geomatics and Environmental
Engineering, vol.7 no 3, s.57-67, ISSN 1898-1135.

25

41

Pyka K., Mikrut S., Moskal A., Pastucha E.,
Tokarczyk R. Problemy automatycznego modelowania
i teksturowania obiektow opisujgcych skrajnie linii
kolejowych. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i
Teledetekcji vol. 25, s. 177-188, ISSN 20832214

20

42

Leszczewicz Z., Warda A., Barszcz T., Mikrut S.,
Przywieczerski J., Pyka K., Sitkowski T., Tokarczyk
R., Uhl T. Wykorzystanie mobilnego skaningu
laserowego do pomiaréow skrajni linii kolejowej i
kodyfikacji linii kolejowych. Zeszyty Naukowo—

10

39




Techniczne Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikow
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w

Krakowie, ISSN 1231-9155. Seria: Materialy
Konferencyjne ; ISSN 1231-9171 ; nr 3)., s. 211-241,
2014

Mikrut S., Moskal A., Marmol U., Integration of
image and laser scanning data based on selected
example. Image Processing & Communications : an
International Journal, ISSN 1425-140X. — vol. 19 no.
2-3,s. 37-44,

33

Suma
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e Prace opublikowane przed doktoratem

Tytul opracowania

Udzial
kandydata w
opracowaniu

[%0]

Liczba
punktow
przypisana
opracowaniu

1998

Jachimski J., Mikrut S. Proba subpikselowej lokalizacji
linii konturowych z wykorzystaniem drugiej pochodnej
obrazu cyfrowego, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji Vol.8 s. 25-1 - 25-8, ISBN 83-906804-4-0

50

1999

Tokarczyk R., Mikrut S., Fotogrametryczny system
cyfrowy bliskiego zasiegu do pomiarow ciata ludzkiego
dla potrzeb rehabilitacji leczniczej, Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji Vol.9 s.147-
154, , ISSN 2083-2214.

50

2000

Tokarczyk R., Mikrut S., Close Range Photogrammetry
System for medicine and Railways, International
Archives of Photogrammetry and Remote Sensing,
Vol.33 Pt. B5/2 5.519-524, Amsterdam, ISSN 0256-
1840

50

Mierzwa W., Mikrut S., Automatyczna identyfikacja
elementow liniowych na obrazach cyfrowych,
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji
Vol.10, 5.52-1 - 52-8, ISSN 2083-2214.

50

Mikrut S., Pyka K., Poszukiwanie miar oceny straty
Jjakosci obrazow po kompresji JPEG, Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji Vol.10 s.53-1 -
53-9,, ISSN 2083-2214.

50

Tokarczyk R., Mikrut S., Huppert M.,
Fotogrametryczny system cyfrowy bliskiego zasiggu do
pomiaru skrajni kolejowej, Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji VVol.10, s. 64-1 - 64-6, ISSN
2083-2214.

33

40




e Publikacje w przygotowaniu

Udzial Liczba
. kandydata w unktow
Lp Tytul opracowania opragowaniu pl;zypisana
[%6] opracowaniu
2016
Mikrut S., Classical Photogrammetry and UAV —
1 | Selected Aspects. International Archives of the 100 -
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences - Praga, (przyjete do druku)
Mikrut S., Brzgczek J, The use of photogrammetry for
2 special flight tests, Wydawnictwo: Maintenance and 50 -
Reliability, Lublin (Impact Factor 0,983)
Brzeczek J. Mikrut S., Moskal A., Pastucha E.,
3 | Tokarczyk R., Wrobel A., Subpixel methods in the study 15 _
of aircraft geometry. Wydawnictwo: Maintenance and
Reliability, Lublin (Impact Factor 0,983)
e Monografie w przygotowaniu
Udzial Liczba
. kandydata w unktow
Lp Tytul opracowania opraglowaniu pprzypisana
[%%6] opracowaniu
2016/2017
Mikrut S., Podwyzszenie jakosci geometrycznej chmury
1 | punktow metodami podpikselowej analizy obrazu. 100 _
Wydawnictwa AGH. Monografia w koncowym
opracowaniu.
Mikrut S., Przetwarzanie obrazow cyfrowych w geodezji
5 I kartografii. Wydawnictwa AGH. Skrypt dla studentow 100

IV roku z przedmiotu "Cyfrowe przetwarzanie obrazu".
Monografia w przygotowaniu gléwnie w oparciu 0
materiaty autorskie z wyktadow.
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c¢) Referaty na konferencjach krajowych i zagranicznych

Lp

Tytul opracowania

Udzial
kandydata w
przygotowaniu
referatu [%0]

Liczba
punktow
przypisana
opracowaniu
(wg listy z
2012 r))

Konferencje miegdzynarodowe

Kongresy ISPRS

ISPRS 2000 Amsterdam (Holandia), lipiec 2000,.
Tokarczyk R., Mikrut S., Close Range Photogrammetry
System for Medicine and Railways. Udziat w
przygotowaniu i referowanie.

50

ISPRS Istambul (Turcja), lipiec 2004.

Jachimski J., Mikrut S., Pyka K., The Influence of
Multispectral Image Compression on Linear and Point
Feature Extraction. Udziat w przygotowaniu i
referowanie.

50

ISPRS Pekin (Chiny), 3-11 lipca 2008.

Mikrut S., Mikrut Z., Neural Networks in the
Automation of Photogrammetric Processes. Udzial w
przygotowaniu i referowanie.

50

ISPRS Melbourne (Australia), 25 sierpnia — 1 wrze$nia,
2012, Kohut P., Mikrut S., Pyka K., Tokarczyk R., Uhl
T., Research on the Prototype of Rail Clearance
Measurement System. Technical Commission IV
(Volume XXXIX-B4). Udzial w przygotowaniu i
referowanie.

50

Inne

Mikrut S., Gtowienka—Mikrut E., Michatowska K., The
UAV technology as a future-oriented direction in the
development of low-ceiling aerial photogrammetry,
wygloszony na IV Miedzynarodowej konferencji
naukowej z cyklu ,,Innowacyjne technologie geodezyjne
— zastosowanie w roéznych dziedzinach gospodarki”,
Polanczyk 22-24 maja 2013. Udzial w przygotowaniu i
referowanie.

50

Michatowska K., Glowienka—Mikrut E., Mikrut S.,
Bochenek M. Updating, integration and making
available spatial data with the use of the state-of-the-art
technologies. wygloszony na IV Migdzynarodowej
konferencji naukowej z cyklu ,,Innowacyjne technologie
geodezyjne — =zastosowanie w roznych dziedzinach
gospodarki”, Polanczyk 22-24 maja 2013. Udzial w
przygotowaniu i referowanie.

50

Mikrut S., Moskal A., Pastucha E., Detecting elements
of railway infrastructure obtained by means of laser
scanning and photogrammetry methods, wygloszony na

50

42




V Miedzynarodowej konferencji naukowej z cyklu
,Innowacyjne technologie geodezyjne — zastosowanie w
roznych dziedzinach gospodarki” Kamionka, 28-30
maja 2014 r., Udziat w przygotowaniu i czgsc¢
(dotyczgca projektu) w referowaniu.

Mikrut S. Moskal A., Wybrane aspekty mobilnego
skanowania — Selected problems of mobile scanning,
wygtoszony na VI Miedzynarodowej konferencji
naukowej z cyklu ,,Innowacyjne technologie geodezyjne
— zastosowanie w roznych dziedzinach gospodarki”,
Kamionka, 10-12 czerwca 2015 r. Udziat w
przygotowaniu referatu.

25

Konferencje/Seminaria krajowe

Mikrut S., Pyka K, Jachimski J., Wspélczesne tendencje
w zakresie kompresji zdjeé lotniczych i obrazow
teledetekcyjnych, wygtoszony 15-17 wrze$nia 2003

na Ogolnopolskim Sympozjum Geoinformacji nt.
Geoinformacja Zintegrowanym Narzedziem Badan
Przestrzennych. Udzial w przygotowaniu i wygloszenie.

50

Mikrut S., Glowienka E., Przeglgd prac Komisji VII na
XX Kongresie ISPRS w Istambule, Biatobrzegi k.
Warszawy, 2004; wygtoszony 21-23 pazdziernika 2004
na Ogodlnopolskim  Sympozjum Naukowym pn.
Fotogrametria, Teledetekcja i GIS w Swietle XX
Kongresu ISPRS. Udziat w przygotowaniu i
wygloszenie referatu.

50

Chwastek T., Mikrut S., Prezentacja autorskiego
programu automatycznego pomiaru znaczkow tlowych
na zdjeciach lotniczych, wygltoszony 12-14 pazdziernika
2006 na Ogolnopolskim Sympozjum Naukowym nt.
"Opracowania cyfrowe w Fotogrametrii, Teledetekcji i
GIS". Udziat w przygotowaniu i wygloszenie.

50

Pawlik P., Mikrut S., Pordéwnanie doktadnosci
wybranych metod dopasowania obrazéw  zdjec¢
lotniczych, wygloszony na IV~ Ogoélnopolskim
Sympozjum Geoinformacyjnym ,,Geoinformatyka —
badania, zastosowania i ksztalcenie”, Dobczyce 11-
17.X.2007. Udziat w przygotowaniu i wygloszenie
referatu.

50

Mikrut S., Tokarczyk R., Huppert M., Koncepcja
systemu VSD-WIN, wygloszony na IV Ogolnopolskim
Sympozjum Geoinformacyjnym ,,Geoinformatyka —
badania, zastosowania i ksztalcenie”, Dobczyce 11-
17.X.2007. Udziat w przygotowaniu i wygloszenie
referatu.

50

Jachimski J., Gawin A., Mikrut S., Drogi automatyzacji
pomiaru skarp roboczych wyrobiska gorniczego
odkrywki Belchatow., wygloszony na v
Ogo6lnopolskim Sympozjum Geoinformacyjnym

50

43




,Geoinformatyka —  badania, zastosowania i
ksztalcenie”, Dobczyce 11-17.X.2007. Udziat w
przygotowaniu 1 wygloszenie referatu.

Bernasik J., Mikrut S., Zautomatyzowana korekcja
bledow kqtowej orientacji niemetrycznej kamery
7 | cyfrowe], wygtoszony na IV Ogdlnopolskim 50
Sympozjum Geoinformacyjnym ,,Geoinformatyka -
badania, zastosowania i ksztalcenie”, Dobczyce 11-
17.X.2007. Przygotowanie i wygloszenie referatu.

Grybos P., Mikrut S., Analiza doboru parametrow
algorytmow spasowania obrazow zdjec¢ lotniczych,
g | Wygloszony na IV Ogolnopolskim  Sympozjum 50
Geoinformacyjnym ,,Geoinformatyka —  badania,
zastosowania i1 ksztalcenie”, Dobczyce 11-17.X.2007.
Udziat w przygotowaniu i wygtoszenie referatu.

Mikrut S., Integracja danych fotogrametrycznych i ze
skaningu laserowego na wybranych przyktadach,
wygloszony na V  Ogolnopolskim  Sympozjum
9 Geoinformacyjnym nt. "Geoinformatyka dla srodowiska 100 -
1 spoteczenstwa — badania i zastosowania", Krakow, 17
— 19.1X. 2009 roku. Przygotowanie i wygloszenie
referatu.

Mikrut S., Integracja danych fotogrametrycznych i ze
skaningu laserowego na wybranych przykladach,
10 wygtoszony na VI  Ogo6lnopolskim  Sympozjum 100
Geoinformacyjnym, 21-24 wrzeénia 2011, Polanica-
Zdr¢j. Udzial w przygotowaniu i wygloszenie referatu.

Jachimski J., Mikrut S., Wphyw kompresji JPEG na
wykrywanie cech na obrazach cyfrowych.
11 | prezentowany na seminarium "Przetwarzanie i analiza 50 -
sygnatéw W systemach wizji i sterowania”, czerwiec
2006, Stok k/Betchatowa.

Marmol U., Mikrut S., Attempts at Automatic Detection
12 | of Railway Head Edges, prezentowany na seminarium 50
"Przetwarzanie i analiza sygnatoéw w systemach wizji i
sterowania”, 13-14 czerwca 2012, Stok k/Betchatowa.

Mikrut S., Moskal A., Marmol U., Integration of image
and laser scanning data based on selected example.
13 prezentowany na seminarium "Przetwarzanie i analiza 50 -
sygnatow W systemach wizji i sterowania”, 25-26
czerwca 2014, Stok k/Belchatowa.

d) Twoércze prace zawodowe

Lp Tytul opracowania

Opracowanie technologii skanowania materiatbw do Os$rodka Dokumentacji
L Geodezyjno—Kartograficznej w Biatej Podlaskiej, 2008, dla firmy InvestGIS Sp. z
0.0.

2| Opracowanie technologii pozyskiwania danych 3D dla obiektow liniowych —
wspolpraca z firmag AEROmetrex z Australii, 2008, dla firmy EUROmetrex
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