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Zespot zajmuje sie analiza obrazéw i danych wielowymiarowych z wykorzystaniem
uczenia maszynowego, ktéra obejmuje takie zadania jak: grupowanie, klasyfikacja,
ekstrakcja wiedzy, lokalizacja i detekcja obiektéw, segmentacja, Sledzenie obiektow, itp.
Analizy tego typu, szczegdlnie w przypadku probleméw cechujacych sie réznorodnoscia
analizowanych danych i struktur, czesto wymykaja sie prostym podejsciom
algorytmicznym. Zastosowanie znajduja wowczas techniki uczenia maszynowego, ktére w
oparciu o dostepna wiedze ekspercka (zwykle zbidr przykltadow) probuja automatycznie

wybra¢ optymalny model algorytmu analizujacego oraz jego parametry. Obecnie
najczesciej stosowanymi technikami w obszarze analizy danych sa na przyktad maszyny z

wektorami nosnymi (SVM), klasyczny perceptron (MLP), itp., a w przypadku obrazéow —
neuronowe sieci splotowe (CNN) i rekurencyjne (RNN). W kompetengji zespotu sa réwniez
klasyczne metody analizy obrazéw takie jak aktywne kontury (AC) oraz ich autorskie
uogodlnienia takie jak aktywne hiper-kontury (AH) oraz aktywne podziaty (AP).
Szczegodlnie wazng ich cecha jest zdolno$¢ uwzgledniania wiedzy dziedzinowej podczas
przetwarzaniach danych. Istotnym elementem prowadzonej dziatalnosci jest réwniez w
analiza danych grafowych oparta o uogolnienia sieci splotowych, ktéra ma szerokie
zastosowanie poczawszy od analizy danych chemicznych, przez analize sieci
spolecznosciowych, na analizie typowych danych obrazowych konczac.

Wazne miejsce zajmuje réwniez analiza sygnatu dzwiekowego. Pomimo odmiennej
dziedziny, mozliwe jest tu réwniez zastosowanie narzedzi sztucznej inteligencji
wykorzystywanych w analizie innego rodzaju danych. Wyniki analizy czasowo-
czestotliwo$ciowej sygnalu dzwiekowego moga by¢ przetwarzane w sposob analogiczny

do danych obrazowych, a uczenie maszynowe pozwala na skuteczng identyfikacje i
rozpoznawanie wzorcdw, w tym rowniez tych wysokopoziomowych. Mozliwe jest zatem,
przyktadowo, analizowanie tre$ci nagraii muzycznych w sposéb zblizony do tego jak robi
to czlowiek i automatyczne okreslanie ich cech istotnych semantycznie.

Nalezy podkresli¢, ze w swych pracach zespdl zwraca szczegoélng uwage na mozliwosé
opracowania sposobow interpretacji tworzonych automatycznie modeli co ma ogromne
znaczenie w przypadku pdzniejszego praktycznego ich stosowania.
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dziatalnos¢ obecna:
Szczegdlnymi obszarami aktywnosci sa:
*  analiza zawarto$ci obrazéw w oparciu o reprezentacje strukturalne, inne niz
regularna siatka pikseli,
*  analiza danych grafowych,
¢ uogdlnienie technik takich jak aktywne kontury,
*  rozwdji adaptacja aktualnie wiodacych rozwiazan bazujacych na gltebokim
uczeniu (neuronowe sieci splotowe i rekurencyjne),
*  objasdnianie proceséw zachodzacych w trenowanych modelach oraz interpretacja
ich wynikow,
*  analiza nagran muzycznych, ekstrakcja cech i rozpoznawanie wzorcéw w sygnale
dzwigkowym za pomoca sieci neuronowych
+  wyszukiwanie wzorcéw melodycznych w bazach nagran. Aktualnie prowadzone
prace obejmuja:
*  rozwdj splotowych, w tym grafowych sieci neuronowych, wraz z metodami
interpretacji ich dziatania
+  strukturalng predykcje, semantyczna segmentacje, aktywne kontury i ich
uogolnienia
*  opracowanie metod wykorzystania dodatkowej wiedzy eksperckiej innej niz
zbidr przykladéw treningowych podczas analizy danych,
*  wykorzystanie i interpretacja dziatania sieci splotowych w analizie sygnatu
dzwigkowego.
przyszle dziatania:
Przyszte dziatania obejmuja:
+  dalsze prace nad teoretycznym rozwojem klasycznych i grafowych sieci splotowych
*  wzmocnienie zdolnosci interpretacji dziatania istniejacych i stworzonych rozwigzan
*  wspotprace z podmiotami zewnetrznymi w celu zastosowania klasycznych i opracowanych rozwiazan do
rozwigzywania praktycznych probleméw
publikacje/patenty/nagrody/granty:
Wybrane publikacje:
1. Tomczyk, P.S. Szczepaniak: Ear Detection Using Convolutional Neural Network on Graphs with Filter Rotation. Sensors 2019, 19,
5510
2. B. Stasiak, P. Tarasiuk, I. Michalska , A. Tomczyk: Application of convolutional neural networks with anatomical knowledge for
brain MRI analysis in MS patients, Bulletin of the Polish Academy of Sciences - Technical Sciences, Vol. 66, No. 6, 2018, DOI:
10.24425/bpas.2018.125933
3. B. Stasiak, M. Skiba, A. Niedzielski, FlatDTW — Dynamic Time Warping optimization for piecewise constant templates. Digital
Signal Processing, Vol. 85, pp.86 - 98, Elsevier (2019)
4. P. Tarasiuk, A. Tomczyk, B. Stasiak: Automatic Identification of Local Features Representing Image Content with the Use of
Convolutional Neural Networks. Appl. Sci. 2020, 10, 5186
5. A. Tomczyk: Active Partitions in Localization of Semantically Important Image Structures. Bridging the Semantic Gap in Image
and Video Analysis, (Eds. H. Kwasnicka H., Lakhmi C. Jain), Intelligent Systems Reference Library 145, Chapter 4, Springer,
2018, ISBN 978-3-319-73890-1, ISSN 1868-4394, DOI: 10.1007/978-3-319-73891-8_4, pp. 51-72
6. P.Tarasiuk, P.S.Szczepaniak (2021): Novel convolutional neural networks for efficient classification of rotated and scaled images.
Neural Computing and Applications; published online: 30 December 2021. https://doi.org/10.1007/s00521-021-06645-9
Granty:
1. Kognitywne hierarchiczne aktywne podziaty, Narodowe Centrum Nauki, numer projektu: 2012/05/D/ST6/03091
stowa kluczowe:
analiza danych wielowymiarowych, analiza obrazéw i ich sekwencji, analiza graféw, rozpoznawanie wzorcéw, uczenie
maszynowe, sztuczna inteligencja
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lista propozycji stazy w danej grupie badawczej:
Przyktadowa tematyka:
1. Analiza obrazéw z wykorzystaniem grafowych sieci splotowych.
2. Interpretacja dziatania splotowych, w tym grafowych, sieci splotowych.
The portfolio of research groups was created as part of the Programme "STER" — Internationalisation of doctoral schools” as part

of the realization of the project “Curriculum for advanced doctoral education & taining — CADET Academy of Lodz University of Technology”.



