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Jestem absolwentka Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej.
Dyplom magistra inZyniera tego Wydziatu uzyskatam w 1996 r. w zakresie kierunku
ksztatcenia ochrona srodowiska i specjalnodci systemy ochrony atmosfery. Rok
wczesniej (1995) otrzymatam tytut magistra w zakresie energii i systemdw
srodowiskowych na Uniwersytecie Glasgow Caledonian w Wielkiej Brytanii. Byto to
zwieiczenie rocznych studiow magisterskich, odbytych w ramach programu wymiany
studentéw TEMPUS. Dyplom ten zostat w Polsce nostryfikowany.

Stopien doktora nauk technicznych nadata mi w 2001 r. Rada Instytutu
Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej] po obronieniu 2z
wyréznieniem pracy doktorskiej pt. Neuronowe modele prognostyczne i neuronowa
metoda interpolacji stezert imisyjnych. Promotorem tej mojej dysertacji doktorskiej
byt prof. dr hab. inz. Jerzy ZwoZidziak. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
zostatam zatrudniona na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego na Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej (2001), gdzie pracuje do chwili
obecnej.

Moéj najbardziej wartosciowy opublikowany dorobek naukowo-badawczy
powstal w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. Wprawdzie przed
doktoratem opublikowatam kilka prac, to jednak nie oceniam ich wysoko, zaréwno co
do rangi wydawnictw, jak i wartos’cirtwérczych. Z tego wzgledu obecnie — ubiegajac
sie o stopiert doktora habilitowanego — nie wykazuje ich w catosci mojego dorobku,
poddajgc pod ocene wytacznie dorobek naukowy przypadajacy na okres po uzyskaniu
stopnia doktora.

W pracy naukowej zajmuje sie szeroko rozumiang analizg danych w kontekscie
pomiardw czujnikowych | z tym obszarem badan zwigzane sg moje najwigksze

osiggniecia. Zainteresowania te majg swoje uzasadnienie w srodowiskowym profilu
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mojego wyksztatcenia. Ze wzgledu na zakres ludzkiej ingerencji w s$rodowisko,
informacja o jego stanie ma duig warto$¢ we wspéfczesnym $wiecie. Wystepuje
znaczaée zapotrzebowanie na szeroki zakres informacji o Srodowisku, zwtaszcza
dostarczanej w trybie cigglym, w czasie rzeczywistym. Obecnie najpowainiejszg
propozycjg rozwigzania pomiarowego, ktére moze spetni¢ te kryteria sg systemy
czujnikowe. Na perspektywiczny charakter tego rozwigzania sktadajg sie w duiej
mierze: postep technologii czujhikowych oraz rozw0j metod analizy danych. Waga
drugiego z wymienionych czynnikéw wynika z koniecznosci zapewnienia odczytu
informacji z danych zlozonych dostarczanych przez systemy wieloczujnikowe.
Dotychczas pracowatam giownie nad analizg danych dla systemoéw, w ktérych
zastosowano czesciowo selektywne czujniki gazoéw, a wiec w kontekscie
zanieczyszczen powietrza.

Na wyborze analizy danych czujnikowych, jako obszaru mojej aktywnosci
naukowej, w sposob znaczacy zawazyta inspiracja i zacheta ze strony Pana dr hab.
Andrzeja Szczurka, prof. PWr., wybitnego specjalisty z zakresu metod i technik
pomiaru zanieczyszczen powietrza, w szczegélnosci czujnikdw gazéw. Zasadnicza
czes¢ mojego dorobku publikacyjnego powstata we wspotpracy z Nim.

Studiujgc literature dotyczacq zagadnienia uswiadomitam sobie, ze konwersja
danych czujnikowych w informacje wymaga kilkuetapowego procesu, realizowanego
przez zesp6t metod i technik obliczeniowych tworzacych razem system analizy
danych. Poszukujac zasady dziatania takich systeméw dotartam do koncepcji uczenia
maszynowego. Na jej bazie rozwijane sie statystyczne systemy uczace sig
odwzorowania danych we wilasciwosci obiektow, ktérych te dane dotyczg. Po
wyuczeniu, na odpowiednio dobranych przykfadowych danych, system moze byé
stosowany do analizy danych nowych w celu pozyskania z nich informacji. W toku
prac wilasnych z danymi powstato i ugruntowato sie¢ moje przekonanie, Zze
podstawowa role w analizie danych z pomiaréw czujnikowych odgrywa tzw. wzorzec,
czyli reprezentacja konkretnej informacji o badanym obiekcie, np. o zanieczyszczeniu,
zawarta w danych. Przydatne sugestie dotyczace metod konstrukcji wzorca znalaztam

w pracach naukowych poswieconych selekcji i ekstrakcji cech. Probujac
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usystematyzowaé potencjalne oczekiwania uzytkownikéw wzgledem informacji o
zanieczyszczeniu dostarczanej przez systemy czujnikowe, wyroznitam informacje:
zdefiniowang o charakterze jako$ciowym (jaki rodzaj zanieczyszczenia), zdefiniowang
o charakterze ilosciowym (ile, jak intensywne zanieczyszczenie) i niezdefiniowang (co$
sie zmienifo w srodowisku). Poszukiwanie sposobow rozwigzywania wymienionych
problemoéw pozwolito mi zrozumieé, ze stuig temu pewne grupy metod. S3 to
odpowiednio metody k!asyfikacjf, metody regresji i metody eksploracji danych.

Analizujagc dane z pomiaréw wykonywanych matrycg czujnikow
nieselektywnych dos$é¢ wczesnie zauwazylam, ze Zrddio danych ma réwnie istotne
znaczenie dla wtasciwego wyboru elementéw systemu analizy danych, jak rodzaj
poszukiwanej informacji czy wymagana doktadnosé jej pozyskania. W zwigzku z tym,
praca nad analiza danych dla systemdéw czujnikowych dostarcza wiedzy bardzo
'przydatnej dla projektantéw sensorowej czesci systemu pomiarowego.

Do klasycznych rozwigzari w pomiarach czujnikowych nalezy praca z
odpowiedzig czujnika w stanie ustalonym. Rozwigzanie to ogranicza pojemnos¢
informacyjng danych, cho¢ pozwala na tatwe uzyskanie wyniku pomiaru. Z punktu
widzenia analizy danych dla uktadow wieloczujnikowych skutkuje ono niewielkimi
mozliwos$ciami wyboru przestrzeni cech; w ktoérej rozwigzywane sg problemy odczytu
okreslone] informacji z danych. Zasadniczy wysitek skupia sie natomiast na doborze
metod klasyfikacji lub regresji jak najlepiej wspdtpracujgcych z juz istniejgcym
wzorcem. Przez pewien czas zajmowatam sie analizg tego typu danych w kontekscie
potencjalnych zastosowan metod czujnikowych w pomiarach $rodowiskowych, lecz
nie tylko. Przykladami podejmowanych zagadnied byly: rozpoznawanie
zanieczyszczeh powietrza jak benzen, toluen i ksylen [21]%, oznaczenie steien
substancji emitowanych podczas stosowania rozpuszczainikéw [8], okreslanie sktadu
rozpuszczalnikéw organicznych [6], wykrywanie zanieczyszczenia oleju napedowego
olejem opatowym [12], rozpoznawanie preparatéw, z kidrych wykonano powtoki
impregnujgce materiaty drewniane [19], ocena intensywnosci odorowej powietrza
[20], monitoring procesu produkcji [16]). W tych pracach, rozwigzujgc problemy

pozyskiwania informacji o charakterze jakosciowym, czesto postugiwatam sie sieciami
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neuronowymi. Dobierajgc najbardziej odpowiednie architektury, stosowatam sieci z
radialna funkcja bazowg [21], sieci probabilistyczne [19] oraz sieci realizujace regresje
uogoiniong {20]. Jako metode poréwnawczg dla sieci neuronowych [12, 19, 21], aw
prostszych przypadkach jako jedyny klasyfikator [6, 8], stosowaftam liniowa analize
dyskryminacyjng (LDA). Problemy ilosciowe rozwigzywatam z zastosowaniem analizy
regresji wielokrotnej [8, 16], oraz regresji metoda czgstkowych najmniejszych
kwadratow [6]. Najczesciej stbsowana przeze mnie metodg badania struktury
zmiennoéci danych byta analiza sktadowych gtéwnych [12, 16, 19, 21].

W pordwnaniu 2z odpowiedzig czujnika w stanie ustalonym, duio wieksze
mozliwosci pomiarowe stwarza praca z sygnatami czujnikéw. Chodzi tu zwtaszcza o
sygnaty, ktére powstajag w wyniku modyfikacji parametréw pracy badZ warunkow
ekspozycji czujnikéw podczas ekspozycji na badane gazy. Jednym ze sposobow
uzyskania interesujgcego informacyjnie sygnatu czujnika jest tryb pracy stop flow.
Tryb ten jest intensywnie badany w Laboratorium Technik Sensorowych i Badan
Jakosci Powietrza Wewnetrznego, prowadzonym przez dr hab. Andrzeja Szczurka,
prof. PWr, na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. W jednej z
pierwszych prac na ten temat [5] przeanalizowatam zawartos$¢ informacyjng sygnatu
czujnika uzyskanego w trybie stop flow, wykazujgc jej zréinicowanie w kolejnych
punktach czasowych ekspozycji na badane gazy. Wynik ten zainspirowat koncepcjg
cechy jako wyniku pomiaru czujnika w jednym punkcie czasowym ekspozycji. Tak
rozumiana cecha pozwala na konstrukcje bardzo duzej puli wzorcow gazow a wiec i
wybor przestrzeni cech, w ktdrych odczyt konkretnej poszukiwanej informacji jest
najefektywniejszy. Analiza danych wykonana w pracy [7] dowiodta, e istnieje wiele
wzorcdw umotzliwiajacych bezbtedng identyfikacje okreslonego zanieczyszczenia
gazowego na podstawie jednego punktu czasowego odpowiedzi matrycy czujnikdw.
Natomiast w [8] wykazatam moiliwos$é wyboru osobnych zestawdw wzorcéw dla
celow identyfikacji réznych lotnych zwigzkéw organicznych {LZO). Te dwa wnioski
przyczynity sie do prac nad koncepcjg analizy danych dla systemu czujnikowego o
szerokim zakresie zastosowan. Zasadnicze elementy tej koncepcji przedstawitam w

[2] (Zat. 3, Ksigzki...). Mozliwosci analizy danych w takim systemié byly dyskutowane
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w [4] i [3] na przykitadzie problemu jakosciowego i iloSciowego oznaczania wielu
réznych mieszanin lotnych zanieczyszczen organicznych. Pracujgc z sygnatami wielu
czujnikow przywigzywatam duzg role do poszukiwania najlepszych przestrzeni cech.
Stosowatam w tym celu selekcje opakowang z przegladem zupetnym i oceng zbiordw
cech za pomoca LDA [3, 5, 7, 9]. Konsekwentne postugiwanie sie tg metodg w kilku
pracach byto zamierione. Whynikato z potrzeby zapewnienia spéjnosci wnioskowania
o mozliwosci rozpoznawania rc’)inych lotnych zwigzkdw organicznych i ich mieszanin
na podstawie danych zlozonych pochodzacych z matrycy czujnikdw. W [5]
zaproponowatam selekcje cech réwniez na potrzeby ilosciowego oznaczania LZO. W
tym celu zastosowatam regresje odporna.

Szereg wymienionych wyzZej prac powstato w ramach projektu Czujniki i
sensory do pomiaréw czynnikow stanowigcych zagrozenia w Srodowisku -
modelowanie i monitoring zagroz'eﬁ. Przez caty czas trwania tego projektu, tj. w
latach 2008—2012, jestem wykonawcg w Zadaniu 3a.1 System czujnikowy do pomiaru
substancji organicznych. Projekt jest finansowany przez Unie Europejska z
europejskiego funduszu rozwoju regionalnego i budzetu paistwa (POIG.01.03.01-02-
002/08-00 z dnia 15.12.2008).

Znaczacy role w moim rozwoju naukowym odegrata wspdtpraca z Katedrg
Chemii Analitycznej — Elektroanalityki i Czujnikéw Uniwersytetu Ruhr w Bochum,
prowadzong przez prof. dr hab. Wolfganga Schuhmanna. Wspétprace te nawigzatam
podczas stypendium postdoktorskiego uzyskanego w ramach projektu NOVTECH (lata
2004-2005) i kontynuowatam jg w latach 2005—2008 podczas kilku 3—4 miesiecznych
wakacyjnych stazy naukowych.

Punktem wyijscia dla wspélnych prac badawczych byt pomyst zaadoptowania
koncepcji matrycy czujnikéw czesciowo selektywnych do zespolu fragmentéw
struktury enzymatyczno-polimerowej. Struktury uzyskiwano z materiatow badanych
pod katem zastosowania do wytwarzania warstw chemoczutych w bioczujnikach. Na
podstawie obrazéow uzyskiwanych metody skaningowej mikroskopii
elektrochemicznej (SECM} stwierdzono zrdznicowany poziom aktywnosci chemicznej

elementow takiej struktury w badanych roztworach. W zwigzku z tym zasadnym bylo
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potraktowanie elementéw struktury jako osobnych czujnikéw, choé o bardzo duzym
stopniu krosselektywnosci.

Analizowatam wzorce akitywnosci enzymatyczno-elektrochemicznej struktur
enzymatyczno-polimerowych  poszukujac metod uzyskania  matematycznej
selektywnosci oznaczania glukozy w roztworach, w szczegdlnosci w obecnoici
interferencji ze strony kwasu askorbinowego, maltozy oraz 2-Deoxy-D-glukozy. Zakres
tematyczny tych prac nie byi bezpodérednio zwigzany z problemami inZynierii
srodowiska. Umozliwiat jednak rozwijanie metodyki analizy danych w odniesieniu do
zagadnien ogolnych, ktére spotykane sg réwniez np. w czujnikowych pomiarach
zanieczyszczenn powietrza. Nalezg do nich: i) pozyskiwanie informacji o wielu
komponentach mieszaniny réwnoczesnie, ii) ocena stezenia substancji w warunkach
wystepowania zwigzkéw interferujgcych, iii) praca z duzym zespotem czujnikéw o
bardzo zblizonych wtasciwosdciach chemoczutych, iv) kryteria selekcji czujnikdw na
potrzeby okreslonych probleméw pomiarowych.

Efektem wspdtpracy z w/w Katedrg Chemii Analitycznej — Elektroanalityki i
Czujnikow byto szes¢ publikacji [10, 11, 13, 14, 17, 18], ktore stanowig najlepiej
cytowany fragment mojego dorobku naukowego. Samo stypendium postdoktorskie w
projekcie NOVTECH bezposrednio przyniosto zas dwie publikacje [15, 16].

lako osiggniecie naukowe, w rozumieniu art.16 ust. 2. ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytuie naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z péin. zm.), bedace podstawa do wszczecia i
przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego, przedstawiam monografie pt.
Analiza danych w czujnikowych pomiarach zanieczyszczeri, wydang przez Oficyne
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej w 2012 r.

Z perspektywy aktywnosci badawczej w obszarze analizy czujnikowych danych
pomiarowych powyisza monografia habilitacyjna miata dwa zasadnicze cele. Byly to:
i) usystematyzowanie mojego sposobu widzenia systemu analizy danych w pomiarach
zanieczyszczen powietrza czesciowo selektywnymi czujnikami gazéw, ii) wykazanie, 2e
odpowiednia analiza danych pochodzgcych z takich pomiaréw umoizliwia pozyskanie

bardzo szerokiego spektrum informacji o zanieczyszczeniu powietrza.
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Jako Zrédio danych przyjetam matryce pietnastu chemicznie czutych
rezystorow dostepnych komercyjnie {czujniki TGS), pracujqca w trybie stop flow.
Analizowane dane pomiarowe dotyczyty lotnych zwigzkéw organicznych w powietrzu.
Wybér tej grupy substancji zostat dokonany celowo. Pozwalat bowiem na rdine
definiowanie informacji o zanieczyszczeniu. Poszukiwatam tradycyjnej informacji
analitycznej (tozsamo$¢ chemiczna i stezenie substancji). RozwaZatam tez inne
sposoby okreslania zanieczyszczénia, np. przez podanie kategorii zanieczyszczen czy
stezenia atomow wegla organicznego. Wprowadzenie tego typu nowych miar ma
zasadnicze znaczenie dla powstawania nowoczesnych rozwigzad czujnikowych
dedykowanych pomiarom w srodowisku. Ramy metodologiczne analizy danych
przedstawionej w monografii wyznaczyte rozpoznawanie wzarcow, w szczegblnosci
rozwijane na potrzeby czujnikowych pomiaréw gazéw. Literatura przedmiotu oraz
moje doswiadczenie wtasne pokazuje, ze system rozpoznawania wzorcéw dobrze
spetnia zadania stawiane systemowi analizy danych czujnikowych. W monografii
przeanalizowatam zaleinos¢ migdzy efektywnodcig pozyskiwania informacji o
zanieczyszczeniu powietrza a konstrukcjg systemu rozpoznhania wzorcéw. Poruszajgc
sie w ramach wtasnej koncepcji cechy, rozwazytam konfiguracje réinych metod
wyboru najlepszej przestrzeni cech i metod klasyfikacji badz regresji. Poszukujac
najlepszych wzorcéw gazéw stosowatam rdine metody filtracji, selekcji oraz
ekstrakcji cech. Dla odczytu informacji jakosciowej zaproponowatam rdwnolegie
szereg metod. Podobnie postgpitam w odniesieniu do informacji ilosciowej.
Poszukiwatam rozwigzan prostych, lecz pozwalajgcych uzyskaé doktadng informacje. Z
przedstawionych w monografii rezultatéow wynika jednoznacznie, ize potaczenie
matrycy czujnikdw i systemu analizy danych bazujacego na koncepcji systemu
rozpoznawania wzorcdw, umozliwia dostep do szerokiego spektrum informacji o
zanieczyszczeniu powietrza.

Podstawowym Srodowiskiem obliczeniowym, w ktérym rozwigzuje problemy
analizy danych jest Matlab. Ze wzgledu na zloiony charakter analizowanych

zagadnien, duze wymogi pod wzgledem mocy obliczeniowych i pamiegci, korzystam z
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zasohéw Wroctawskiego Centrum Sieciowo Superkomputerowego, gdzie posiadam
grant obliczeniowy. |

Podsumowujgc mdéj dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora; Jestem wspédtautorkg 21 publikacji w czasopismach naukowych
posiadajacych impact factor (IF}. taczny IF tych publikacji wynosi 57.924 (wg wartosci
IF w roku opublikowania). Jestem autorkg podrecznika akademickiego w jezyku
angielskim i wspomnianej wyzej 'monografii habilitacyjnej. Z moim udziatem powstaty
3 rozdzialy w ksigzkach, 4 publikacje w materiatach konferencyjnych i 7 prac
niepublikowanych. Wymienione publikacje byly cytowane 72 razy (wg Web of
Science). Mdj indeks Hirscha wynosi 6.

Moja dziatalno$é¢ naukowo-badawcza spotkata sie z uznaniem ze strony wiadz
Uczelni. Jej wyrazem sg nagrody J.M. Rektora Politechniki Wroctawskiej przyznane za
wyrdzniajacy wkiad w dziatalno$¢ Uczelni, ze wskazaniem na dorobek publikacyjny
(w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym i wysokim IF), otrzymane w latach

2008, 2009, 2010, 2011 oraz 2012,
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*! Jezeli nie podano inacze} odnoéniki literaturowe dotycza: Zatgcznik 3 - Publikacje w czasopismach
naukowych posiadajacych impact factor {po uzyskaniu stopnia naukowego doktora).



