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KATEDRY METOD KOMPUTEROWYCH UMK

W ROKU 1999

I.  TEMATY BADAWCZE

1. Liczba realizowanych tematów: 14

���/LF]ED�]DNR�F]RQ\FK�WHPDWyZ����

���']LDáDOQR�ü�GRW\F]\�EDGD��SRGVWDZRZ\FK��QLH�SU]HZLGXMHP\�ZGUR*H��DQL�SU]HND]DQLD�UH]XOWDWyZ
do wykorzystania poza publikacjami.

���1LH�SU]HND]DQR�*DGQ\FK�WHPDWyZ�GR�ZGUR*HQLD�

����1LH�]DQLHFKDQR�UHDOL]DFML�*DGQHJR�WHPDWX�

,,��&=	�û�23,62:$

,,����3U]\F]\Q\�]DQLHFKDQLD�WHPDWyZ�SURZDG]RQ\FK�L�UR]SRF]
W\FK�Z������URNX�

:������URNX�QLH�]DQLHFKDOL�P\�UHDOL]DFML�*DGQHJR�WHPDWX��MHGHQ�WHPDW�QLH�E\á�DNW\ZQLH�UHDOL]RZDQ\�
DOH�V\WXDFMD�SRZLQQD�VL
�]PLHQLü�Z������URNX�

II.2. Krótka charakterystyka i podsumowanie wyników uzyskanych w 1999 roku.

3UREOHPDW\ND�EDGDZF]D�.0.�VNRQFHQWURZDQD�MHVW�ZRNyá�WU]HFK�JUXS�WHPDW\F]Q\FK�

$�� ,QWHUG\VF\SOLQDUQ\�SURJUDP�EDGDZF]\�GRW\F]�F\�PHWRG� LQWHOLJHQFML�REOLF]HQLRZHM
(computational intelligence���D�Z�V]F]HJyOQR�FL�V]HURNR�SRM
W\FK�]DJDGQLH��PRGHOo-
ZDQLD�VLHFL�QHXURQRZ\FK�L�V\VWHPyZ�XF]�F\FK�VL
�

-HVW�WR�F]
�ü�LQWHUG\VF\SOLQDUQHJR�SURJUDPX�EDGDZF]HJR�NLHURZDQHJR�SU]H]�SURI��:��'XFKD��ILQDn-
VRZDQHJR�Z�F]
�FL�GRW\F]�FHM�]DVWRVRZD��PHG\F]Q\FK�SU]H]�UHDOL]RZDQ\�Z������URNX�JUDQW�.%1
Ä6\VWHP\�XF]�FH�VL
�Z�]DVWRVRZDQLX�GR�DQDOL]\�GDQ\FK�PHG\F]Q\FK� L�SV\FKRPHWU\F]Q\FK´�RUD]�Z
F]
�FL�]ZL�]DQHM�]�NRJQLW\ZLVW\N�� L�PRGHODPL�XP\VáX��QLH�ZFKRG]�FHM�Z�WHPDW\N
�grantu, przez ba-
GDQLD�ZáDVQH�L�VWDWXWRZH�.0.��6]F]HJyáRZ\�RSLV�ZLHOX�SURMHNWyZ�]ZL�]DQ\FK�]�PRGHORZDQLHP�VLHFL
QHXURQRZ\FK�L�LQQ\FK�V\VWHPyZ�XF]�F\FK�VL
�]DPLH�FLOL�P\�QD�VWURQLH�:::�SRG�DGUHVHP�

http://www.phys.uni.torun.pl/kmk/projects/kmk-proj.html
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*áyZQH�]DGDQLD�EDGDZF]H�QDOH*�FH�GR�WHM�JUXS\�WHPDW\F]QHM�WR�

II.2.1  Modelowanie kongitywne (cognitive modeling).

.RJQLW\ZLVW\ND� �QDXNL�R�SR]QDZDQLX��QLH� LVWQLHMH� MHV]F]H�Z�3ROVFH� MDNR�RGU
EQD�G\VF\SOLQD�EDGDw-
F]D��1DV]H�SUDFH�Z� W\P�]DNUHVLH�]PLHU]DM��Z�NLHUXQNX�HPSLU\F]QLH�X]DVDGQLRQ\FK� WHRULL�XP\VáX�Z
RSDUFLX�R�PRGHOH�VLHFL�QHXURQRZ\FK��7HRULD� WD�SRZLQQD�QLH� W\ONR�E\ü�SRPRFQ��Z� UR]ZL�]DQLX�SRd-
VWDZRZ\FK� SUREOHPyZ� QDXN� R� SR]QDQLX� OHF]� UyZQLH*� SURZDG]Lü� GR� QRZ\FK� NRQVWUXNFML� V\VWHPyZ
XF]�F\FK�VL
��=DU\V\�WDNLHM�WHRULL��Z�SRVWDFL�KLSRWH]�RNUH�ODM�F\FK�SUDZGRSRGREQH�]ZL�]NL�SRPL
G]\
]GDU]HQLDPL�Z�Py]JX�L�LFK�NRUHODFML�]�SHUFHSFM���Z\*V]\PL�F]\QQR�FLDPL�SR]QDZF]\PL�L�WUH�FL���ZLa-
GRPR�FL�� ]RVWDá\� MX*� QDNUH�ORQH� Z� NLONX� SUDFDFK� L� Z\VW�SLHQLDFK� NRQIHUHQF\MQ\FK�� 0DWHPDW\F]QH
PHWRG\�RSLVX�]GDU]H��PHQWDOQ\FK�ZL�*��VL
�]�WHRUL��XNáDGyZ�]áR*RQ\FK�Z�]DVWRVRZDQLX�GR�VLHFL�QHu-
URQRZ\FK�]�UHNXUHQFM��

3U]\�ZVSyáSUDF\�]�,QVW\WXWHP�Neuropsychologii Maxa Plancka w Lipsku, gdzie magistrant prof. Ducha
VS
G]Lá���PLHVL�FH�Z�OHWQLP�VHPHVWU]H������URNX��SUDFXM�F�QDG�PHWRG��F]\QQLNyZ�QLH]DOH*Q\FK��,&$�
w zastosowaniu do analizy obrazów I05,��0JU�-DQNRZVNL�VS
G]Lá���W\JRGQLH�QD�OHWQLHM�V]NROH�PRGe-
lowania NRQHNVMRQLVW\F]QHJR�� ]RUJDQL]RZDQHM� SU]H]� Z\G]LDá� 3V\FKRORJLL� (NVSHU\PHQWDOQHM� Oxford
University�� NRU]\VWDM�F� ]H� ZVSDUFLD� JUDQWHP� ]� WHM� LQVW\WXFML�� 3URI�� 'XFK� NRQW\QXRZDá� ZVSyáSUDF
� ]
,QVW\WXWHP�%DGD��3V\FKRORJLF]Q\FK�Maxa 3ODQFND�Z�0RQDFKLXP�QDG� LQWHJUDFM�� VHQVRPRWRU\F]Q��
E\á�UyZQLH*�NRQVXOWDQWHP�SRGGDZDQHJR�REHFQLH�RFHQLH�SURMHNWX�Artificial Brain��SRZVWDáHJR�Z�Tokyo
Institute of Technology��1DZL�]Dá�UyZQLH*�ZVSyáSUDF
�]�SURI��7��Gedeonem i dr Andrew Cohenem z
Murdoch 8QLYHUVLW\��=DFK��$XVWUDOLD��]DMPXM�F\FK�VL
�PRGHODPL�V\VWHPyZ�R�ZLHONLHM�]áR*RQR�FL��So-
UyZQ\ZDOQHM�]H�]áR*RQR�FL��OXG]NLHJR�Py]JX��3URI��'XFK�NLONXNURWQLH�RGZLHG]Lá�UyZQLH*�,QVW\WXW�%Lo-
ORJLL�(NVSHU\PHQWDOQHM�3$1��QDZL�]XM�F�NRQWDNW�]�SURI��$QGU]HMHP�:UyEOHP��NLHURZQLNLHP�SUDFRZQL
EDGD��XNáDGX�Z]URNRZHJR�

3URI��'XFK� QDSLVDá� SUDF
� SU]HJO�GRZ�� QD� WHPDW� ]DVWRVRZDQLD� VLHFL� QHXURQRZ\FK� GR�PRGHORZDQLD
V\QGURPyZ�QHXURSV\FKRORJLF]Q\FK�L�FKRUyE�SV\FKLF]Q\FK��Z\JáRVLá�WH*�QD�WHQ�WHPDW�UHIHUDW�GOD�SVy-
chiatrów zrzeszonych w Pomorsko-Kujawskim Towarzystwie Psychiatrycznym. Takie modele wyma-
JDM��XSURV]F]RQHJR�RSLVX�]DFKRZDQLD�VL
�VLHFL�Z�SRVWDFL�HZROXFML�DXWRPDWyZ�VNR�F]RQ\FK�D�Z�QLe-
NWyU\FK�SU]\SDGNDFK�Z�SRVWDFL�UHJXá�ORJLF]Q\FK��:�V]F]HJyOQR�FL�EDGDP\�PHWRG\�XSUDV]F]DQLD�RSi-
VX�]áR*RQ\FK�XNáDGyZ�G\QDPLF]Q\FK��WDNLFK�MDN�]ELyU�QHXURQyZ��]DPLHU]DM�F�]QDOH(ü�VHUL
�V\VWHPa-
W\F]Q\FK�SU]\EOL*H���SR]ZDODM�FD�QD�X]DVDGQLHQLH�SU]HM�ü�SRPL
G]\�PRGHODPL�QD� Uy*Q\P�SR]LRPLH
V]F]HJyáRZR�FL��RG�]MDZLVN�ELRHOHNWU\F]Q\FK�QD�EáRQDFK�NRPyUNRZ\FK�GR�RSLVX�GX*\FK�JUXS�QHXUo-
QyZ���0JU�-DQNRZVNL�RSUDFRZDá�QHXURQRZ��NRQVWUXNFM
�PDV]\Q\�7XULQJD��0DP\�QDG]LHM
�QD�VWZo-
U]HQLH�GREUHJR��RSDUWHJR�QD�VLHFLDFK�QHXURQRZ\FK��PRGHOX�WZRU]HQLD�VL
�UHSUH]HQWDFML�PHQWDlnych.

3URI��'XFK�SU]HZRGQLF]\�NRPLWHWRZL�QDXNRZHPX�XWZRU]RQHJR�SU]\�ZVSyáSUDF\�]�ORJLNDPL��ILOR]RIDPL�L
SHGDJRJDPL�]�80.�SLVPD��Ä.RJQLW\ZLVW\ND�L�PHGLD�Z�HGXNDFML´��:������URNX�XND]Dá�VL
�GUXJL�QXPHU
�RNRáR�����VWURQ��D� WU]HFL� MHVW�Z�GUXNX��3LVPR�WR�PD�QD�FHOX� LQWHJUDFM
��URGRZLVND�RVyE� LQWHUHVXM�-
F\FK�VL
�NRJQLW\ZLVW\N��Z�3ROVFH��3URI��'XFK�SUDFXMH�UyZQLH*�QDG�VHUL��NVL�*HN�VWDQRZL�F\FK�ZSUo-
ZDG]HQLH�GR�NRJQLW\ZLVW\NL��1RWDWNL�GR�W\FK�NVL�*HN�L�Z\NáDGX�E
G�FHJR�ZVW
SHP�GR�NRJQLW\ZLVW\NL�
LQWHJUXM�FHJR�ZLDGRPR�FL�GRW\F]�FH�ILOR]RILL��neurofizjologii, psychologii poznawczej i sieci neurono-
wych, ]RVWDá\�XGRVW
SQLRQH�Z�Internecie.

:VSyOQLH�]�SUDFRZQLNDPL�]�LQQ\FK�MHGQRVWHN�80.�G�*\P\�GR�SRZRáDOL�P\�VSHFMDOL]DFM
�NRJQLW\ZQ�
Z�UDPDFK�ILOR]RILL��-HVW� WR�SLHUZV]\�NURN�Z�VWURQ
�SRZVWDQLD�QRZHJR�� LQWHUG\VF\SOLQDUQHJR�NLHUXQNX
studiów specjalnych w tym zakresie. 6áX*��WHPX�ÄNRQZHUVDWRULD�NRJQLW\ZQH´��RUJDQL]RZDQH�SU]\�Dk-
W\ZQHM�ZVSyáSUDF\�QDV]HM�.DWHGU\�QD�80.��RUD]�XWZRU]HQLH�Z�QDMEOL*V]HM�SU]\V]áR�FL�&HQWUXP�1DXN
Kognitywnych.

2VWDWQLH�SXEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�WHPDWHP�WR�

1. Duch W, Kucharski T, *RPXáD�-��$GDPF]DN�5��Metody uczenia maszynowego w analizie danych
SV\FKRPHWU\F]Q\FK��=DVWRVRZDQLH�GR�ZLHORZ\PLDURZHJR�NZHVWLRQDULXV]D�RVRERZR�FL�003,�
WISKAD �7RUX���0DU]HF�����������VWU���,6%1���������������

2. Duch W (2000) 6LHFL�QHXURQRZH�Z�PRGHORZDQLX�]DEXU]H��QHXURSV\FKRORJLF]Q\FK�L�FKRUyE�SVy-
chicznych.
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Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R. Tade-
usiewicz), rozdz. II.18, pp. xxx-yyy

3. Duch W, Duch i dusza, czyli prehistoria kognitywistyki.
Kognitywistyka i Edukacja Medialna 1 (1999)  pp. 7-38

4. Duch W (1999) -DND�WHRULD�XP\VáX�Z�SHáQL�QDV�]DGRZROL"
Kognitywistyka i Edukacja Medialna 2: xxx-yyy

5. Duch W, What constitutes a good theory of mind?
)RXQGDWLRQV�RI�6FLHQFH��Z\VáDQH�

6. Duch W, Conscious mind as a limit of brain-like computing.
0LQGV�DQG�0DFKLQHV��Z\VáDQH��

,,������5R]ZyM�WHRULL�L�]DVWRVRZD��V\VWHPyZ�QHXURUR]P\W\FK�

Prowadzono dalsze prace nad uniwersalnym systemem neurorozmytym, Feature Space Mapping
(FSM). Systemy QHXURUR]P\WH�XF]�� VL
� WDN�� MDN� VLHFL� QHXURQRZH�D� MHGQRF]H�QLH�PRJ�� NRU]\VWDü� ]
UHJXá� ORJLNL�UR]P\WHM� L�NODV\F]QHM��SR]ZDODM�F\FK�QD�VHNZHQF\MQH�SURFHV\�UR]XPRZDQLD�ZUD]�]�X*y-
FLHP�SUHGHILQLRZDQHM�ZLHG]\�Z�PRGHODFK�XF]�F\FK�VL
�� SRGREQLH� MDN� UREL� VL
� WR�Z�V\VWHPDFK�HNs-
SHUWRZ\FK��7HVWRZDQR�L�UR]ZLMDQR�RSURJUDPRZDQLH�V\VWHPX�)60�RSDUWHJR�QD�ZáDVQ\P��RU\JLQDOQ\P
SRGHM�FLX� GR� V\VWHPyZ�QHXURUR]P\W\FK�� ]DLQVSLURZDQ\P�SU]H]�PRGHO� XP\VáX� RSDUW\� QD�SU]HVWU]e-
niach psychologicznych. Rozwój systemu FSM w zastosowaniach do aproksymacji i klasyfikacji
wchodzi w zakres dwóch prac doktorskich, mgr $GDPF]DND�L�XNR�F]RQHM�Z������URNX�SUDF\�PJU�-Dn-
NRZVNLHJR��&]
�ü�GRW\F]�FD� ORJLNL� UR]P\WHM� L�PR*OLZR�FL�Z\NRU]\VWDQLD� WHJR� V\VWHPX�Z�SURFHVDFK
ZQLRVNRZDQLD��MDNR�V\VWHPX�HNVSHUWRZHJR��E
G]LH�UyZQLH*�WHPDWHP�QLH]DOH*QHM�SUDF\�GRNWRrskiej.

:������URNX�UR]ZLMDQR�RSURJUDPRZDQLH�V\VWHPX�)60��LPSOHPHQWXM�F�L�WHVWXM�F�DOJRU\WP\�GRW\F]�FH
VWDELOL]DFML�PRGHOL� �X�UHGQLDQLD�Z\QLNyZ� SR�ZLHOX� Uy*Q\FK�PRGHODFK��� XOHSV]DQLD�PHWRG� LQLFMDOL]DFML
SDUDPHWUyZ� VLHFL�� WUDNWRZDQLD� ]PLHQQ\FK� V\PEROLF]Q\FK� L� ZDUWR�FL� EUDNXM�F\FK� RUD]� ]DVWRVRZD�
)60�GR�RGNU\ZDQLD� UHJXá� ORJLF]Q\FK�Z�]áR*RQ\FK�ED]DFK�GDQ\FK��7HVWRZDQR�DOJRU\WP\�REUDFDQLD
NRQWXUyZ� GHF\]\MQ\FK� ]ORNDOL]RZDQ\FK� IXQNFML� G\VNU\PLQDF\MQ\FK� ±� RSUyF]� UR]ZLQL
WHJR� Z� QDV]HM
grupie systemu ,QF1HW�MHVW�WR�MHG\Q\�V\VWHP�QHXURQRZ\��NWyU\�]D�SRPRF��1�SDUDPHWUyZ�PR*H�GRNo-
QDü�REURWX�NRQWXUyZ�GHF\]\MQ\FK�Z�ZLHORZ\PLDURZHM�SU]HVWU]HQL�FHFK�Z�F]DVLH�XF]HQLD��6LHü�)60
]DVWRVRZDOL�P\�GR�ZVSRPDJDQLD�GLDJQR]�PHG\F]Q\FK�L�SV\FKRPHWU\F]Q\FK��RVL�JDM�F�EDUG]R�GREUH
Z\QLNL��5R]ZLQL
WR� UyZQLH*�G]LDáDM�F\�Z�V\VWHPLH�Unix i Windows 9x graficzny interfejs do naszego
oprogramowania.

2VWDWQLH�SXEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�WHPDWHP�WR�

1. Adamczak R, Duch W (2000) Model FSM w zastosowaniu do klasyfikacji.
Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R.
Tadeusiewicz), rozdz. III.26, pp. xxx-yyy

2. Duch W, Jankowski N (1999) Survey of neural transfer functions, Neural Computing Surveys (w
korekcie)

3. Duch W, Korczak J (1999) Optimization and global minimization methods suitable for neural net-
works,   Neural Computing Surveys (SR�ZVW
SQ\FK�UHFHQ]MDFK)

4. Duch W, Kucharski T, *RPXáD�-��$GDPF]DN�5��Metody uczenia maszynowego w analizie danych
SV\FKRPHWU\F]Q\FK��=DVWRVRZDQLH�GR�ZLHORZ\PLDURZHJR�NZHVWLRQDULXV]D�RVRERZR�FL�003,�
WISKAD �7RUX���0DU]HF�����������VWU���,6%1���������������

,,������2GNU\ZDQLH��ZLHG]\�Z�ED]DFK�GDQ\FK�]D�SRPRF��PHWRG�LQWHOLJHQFML�REOLF]HQLRZHM

:�GDOV]\P�FL�JX�UR]ZLMDOL�P\�PHWRG\�RGNU\ZDQLD�ZLHG]\�G]L
NL�HNVWUDNFML�UHJXá�ORJLF]Q\FK�]�GDQ\FK
WUHQLQJRZ\FK� ]D�SRPRF�� VLHFL� QHXURQRZ\FK�� GU]HZ�GHF\]ML� L�PHWRG� JOREDOQHM� RSW\PDOL]DFML�� -HVW� WR
F]
�ü�EDUG]R�PRGQHM�REHFQLH�G]LHG]LQ\��RNUH�ODQHM�MDNR�ÄGDWD�PLQLQJ´��F]\OL�GRJá
EQD�DQDOL]D�GDQ\FK
lub odkrywanie wiedzy w bazach danych. Oprócz systemu FSM stosujemy w tym celu algorytm C-
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MLP2LN dla wielowarstwowych SHUFHSWURQyZ�WUHQRZDQ\FK�PHWRG��ZVWHF]QHM�SURSDJDFML��5R]ZLQ
Oi-
�P\� WH*� QRZH�PHWRG\�HNVWUDNFML� UHJXá� RSDUWH� QD� NU\WHULXP�VHSDURZDOQR�FL� �669��� SURZDG]R�FH�GR
EDUG]R� X*\WHF]QHJR� GU]HZD� GHF\]\MQHJR�� ]DVWRVRZDOL�P\� VLHFL� QHXURQRZH� R� G\VNUHWQ\FK� SDUDPe-
WUDFK� �ZDJDFK� L�SURJDFK��� WUHQRZDQH�]D�SRPRF�� DOJRU\WPyZ�V]XNDQLD�ZL�]N�� ]DPLDVW� NODV\F]Q\FK
algorytmów gradientowych, oraz metody oparte na szukaniu charakterystycznych prototypów, wyko-
U]\VWXM�FH�QRZH�PLDU\�SRGRELH�VWZD�

W\QLNL� W\FK�EDGD��SUH]HQWRZDQH�E\á\�Z�QDMOHSV]\FK�SLVPDFK� L�QD�NLONX�SUHVWL*RZ\FK�NRQIHUHQFMDFK
QDXNRZ\FK��1LHNWyUH�]HVWDZ\�RGNU\W\FK�SU]H]�QDV�UHJXá�SU]HFKRZ\ZDQH�V�� MDNR�Z]RUFRZH��bench-
PDUN��Z�GRVW
SQ\P�SU]H]�,QWHUQHW�UHSR]\WRULXP�ED]�GDQ\FK�GR�WHVWRZDQLD�PHWRG�XF]HQLD�PDV]\Qo-
wego na Uniwersytecie Kalifornijskim w Irvine. W ramach JUDQWX�.%1�SU]HDQDOL]RZDOL�P\�Uy*QH�GDQH
PHG\F]QH� ]ELHUDQH�Z� NUDMX� L� ]D� JUDQLF�� RUD]� GDQH� SV\FKRPHWU\F]QH� ]ELHUDQH� JáyZQLH� QD� QDV]\P
8QLZHUV\WHFLH��2WU]\PDQH�SU]H]�QDV�UHJXá\�SR]ZROLá\�VWZRU]\ü�V\VWHP�HNVSHUWRZ\�GR�ZVSRPDJDQLD
GLDJQR]� SV\FKRPHWU\F]Q\FK�� X*\ZDQ\� REHFQLH� Z� SUDNW\FH� Z� $NDGHPLFNLHM� 3U]\FKRGQL� /HNDUVNLHM
UMK.

7HPDW�WHQ�UR]ZLMDQ\�MHVW�SU]\�ZVSyáSUDF\�]�SURI��<��Hayashi z Meiji University, Tokyo, prof. M. Ishika-
Z��]�Kyushu Institute of Technology, prof. N. Kasabovem z University of Otago, Nowa Zelandia oraz
prof. J. )\WNRZHP�]�University of North Carolina, USA.
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9. *U�EF]HZVNL�.��'XFK�:��$GDPF]DN�5��������Neuronowe metody odkrywania wiedzy w danych.
Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R. Tade-
usiewicz), rozdz. III.20, pp. xxx-yyy

10. Duch W, Kucharski T, *RPXáD�-��$GDPF]DN�5��Metody uczenia maszynowego w analizie danych
SV\FKRPHWU\F]Q\FK��=DVWRVRZDQLH�GR�ZLHORZ\PLDURZHJR�NZHVWLRQDULXV]D�RVRERZR�FL�003,�
WISKAD �7RUX���0DU]HF�����������VWU���,6%1���������������

II.2.4  Rozwój nowych algorytmów uczenia sieci neuronowych

.RQW\QXRZDOL�P\�SUDFH�QDG�QRZ\PL�PRGHODPL�VLHFL�QHXURQRZ\FK�L�QRZ\PL�SURFHGXUDPL�XF]HQLD�
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D��2SUDFRZDQR�WDNVRQRPL
� IXQNFML� WUDQVIHUX�Z�VLHFLDFK�QHXURQRZ\FK� L�SRGDQR�DUJXPHQW\�]D�X]Qa-
QLHP�Z\ERUX�IXQNFML�WUDQVIHUX�]D�]DJDGQLHQLH�UyZQLH�ZD*QH�FR�DOJRU\WP\�XF]HQLD�L�QRZH�DUFKLWHNWXU
VLHFL�QHXURQRZ\FK��3RGDQR�FDá\�V]HUHJ�QRZ\FK��QLH�VWRVRZDQ\FK�GRW\FKF]DV�IXQNFML�WUDQVIHUX�

b) Wprowadzono nowy model sieci neuronowych o architekturze MLP, w którym wszystkie parametry
V��G\VNUHWQH� L�NRGRZDQH�V��]�FRUD]�ZL
NV]�� UR]G]LHOF]R�FL���0RGHO�6�0/3�XF]RQ\� MHVW�]D�SRPRF�
DOJRU\WPyZ� V]XNDQLD� ZL�]N�� ]DPLDVW� JUDGLHQWRZ\FK� DOJRU\WPyZ� ZVWHF]QHM� SURSDJDFML�� 0RGHO� WHQ
]QDMGXMH�EDUG]R�SURVWH�UR]ZL�]DQLD�L�QDGDMH�VL
�UyZQLH*�GR�RGNU\ZaQLD�UHJXá�ORJLF]Q\FK�Z�GDQ\FK�

c) Rozwijano nowe metody inicjalizacji sieci neuronowych. Brak dobrego punktu startu powoduje trud-
QR�FL�Z�]ELH*QR�FL�DOJRU\WPyZ�XF]HQLD�VL
� RUD]�SUREOHP\�]�GRERUHP�ZáD�FLZHM�DUFKLWHNWXU\��:� Ua-
PDFK� SUDF\�PDJLVWHUVNLHM� ]EDGDQR�PR*OLZR�FL� ]DVWRVRZDQLD� ]QDQ\FK� ]� VWDW\VW\NL� ZLHORZ\PLDURZHM
metod dyskryminacji )LVKHUD� L� G\VNU\PLQDFML� OLQLRZHM�� 0HWRG\� WH� SR]ZDODM�� QD� RNUH�OHQLH� ]DUyZQR
OLF]E\� QHXURQyZ��ZDUWR�FL� ZDJ� L� SURJyZ� D� WDN*H� SR]ZDODM�� QD� RSW\PDOL]DFM
� QDFK\OH�� sigmoid dla
LQG\ZLGXDOQ\FK�QHXURQyZ��:�QLHNWyU\FK�SU]\SDGNDFK�SR�LQLFMDOL]DFML�VLHü�UR]ZL�]XMH�SUREOHP\�NODV\Ii-
NDF\MQH�EH]�GDOV]HJR�XF]HQLD�VL
�DOH�REVHUZXMHP\�UyZQLH*�SRJDUV]DQLH�VL
�Z\QLNyZ�NODV\ILNDFML�SU]\
MHGQRF]H�QLH�PDOHM�F\P��UHGQLRNZDGUDWRZ\P�Eá
G]LH�XF]HQLD��=MDZLVNR�WR� MHVW�EDGDQH�QD�SURVW\FK
PRGHODFK�±�SUDZGRSRGREQLH�Z\PDJDQH�V��LQQH�IXQNFMH�NRV]WX�

d) DRNRQDQR�SU]HJO�GX�PHWRG�JOREDOQHM�PLQLPDOL]DFML�Z�]DVWRVRZDQLX�GR�XF]HQLD�VLHFL�QHXURQRZ\FK�
3U]\�ZVSyáSUDF\�]�Department of Artificial Intelligence, Louis Paster Universite w Strasbourgu (grupa
WD� VSHFMDOL]XMH� VL
� Z� ]DVWRVRZDQLDFK� DOJRU\WPyZ� JHQHW\F]Q\FK� GR� RSW\PDOL]DFML� VWUXNWXU� VLe-
FL�QDSLVDQR�L�UR]V]HU]RQR�SUDF
�SU]HJO�GRZ��QDSLVDQ��ZVSyOQLH�QD�WHQ�WHPDW�±�SUDFD�X]\VNDáD�So-
]\W\ZQH�UHFHQ]MH�ZVW
SQH�Z�EDUG]R�Z\PDJDM�F\P�SL�PLH��3U]\�ZVSyáSUDF\�]�Swinburne University of
Technology w Melbourne, Australia, pracowano nad algorytmami rojowymi (swarm optimization) w
zastosowaniu do sieci MLP.

H��:SURZDG]RQR�QRZH��EDUG]R�RELHFXM�FH�DOJRU\WP\�VLHFL�'�0/3��Distance-based MLP), które ope-
UXM��FDáNLHP�RGPLHQQ\PL�JUDQLFDPL�GHF\]ML�G]L
NL�]PLDQLH�IXQNFML�DNW\ZDFML�QD�IXQNFMH�RGOHJáR�FL��NWó-
UH�Z�RJyOQR�FL�V�� IXQNFMDPL�QLHHXNOLGHVRZ\PL��2SLVDQR�RSDUW\�QD�NODVWHU\]DFML�DOJRU\WP� LQLFMDOL]DFML
tych sieci.

3XEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�W\P�WHPDWHP�

1. Duch W, Jankowski N (1999) Survey of neural transfer functions,
Neural Computing Surveys 2: 163-213

2. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF (1999) Neural Networks in non-Euclidean spaces.
Neural Processing Letters  10: 201-210

3. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF (1999) Distance-based multilayer perceptrons.
Computational Intelligence for Modeling Control and Automation. Neural Networks and Advanced
Control Strategies. Ed. M. Mohammadian, IOS Press, Amsterdam, pp. 75-80

4. Duch W (1999) Alternatives to gradient-based neural training and optimization,
Fourth Conference on Neural Networks and Their Applications, Zakopane, May 1999, pp. 59-64

5. Duch W, Adamczak R (1999) Neural networks in non-Euclidean metric spaces,
1999 Int. Joint Conference on Neural Networks, Washington, July 1999, paper no. 740 (6 str)

6. 'XFK�:��*U�EF]HZVNL�.��������Searching for optimal MLP,
Fourth Conference on Neural Networks and Their Applications, Zakopane, May 1999, pp. 65-70

7. Duch W, Adamczak R, Diercksen GHF (1999) Neural Networks from Similarity Based Perspec-
tive.
New Frontiers in Computational Intelligence and its Applications. Ed. M. Mohammadian, IOS
Press, Amsterdam (w druku 6/1999)

II.2.5  Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do analizy danych medycznych i psy-
chometrycznych.

%DGDQLD�WH�SURZDG]RQR�SU]HGH�ZV]\VWNLP�Z�RSDUFLX�R�UHDOL]RZDQ\�Z������URNX�JUDQW�.%1�GRW\F]�F\
analizy danych medycznych w oparciu o rozwijane przez nas metody typu sieci neuronowych, metod
RSDUW\FK�QD�SRGRELH�VWZLH�L�PHWRG�HNVWUDNFML�UHJXá�ORJLF]Q\FK�]�GDQ\FK�
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.RU]\VWDM�F�]�SXEOLF]QLH�GRVW
SQ\FK�PHG\F]Q\FK�ED]�GDQ\FK�RUD]�]�GDQ\FK�RWU]\PDQ\FK�]�SROVNLFK�
QLHPLHFNLFK� L� MDSR�VNLFK� R�URGNyZ� QDXNRZ\FK� RVL�JQ
OL�P\� EDUG]R� GREUH� UH]XOWDW\�� Z� QLHNWyU\FK
SU]\SDGNDFK� RWU]\PXM�F� QDMOHSV]H� ]� GRW\FKF]DV� SXEOLNRZDQ\FK� Z\QLNyZ�� 3ODQRZDOL�P\� Z\GDQLH
NVL�*NL� SR�ZL
FRQHM� SRUyZQDQLX�ZLHOX�PHWRG�Z� ]DVWRVRZDQLX� GR� WUXGQHJR�SUREOHPX�SUDNW\F]QHJR�
DQDOL]\�GDQ\FK�GRW\F]�F\FK�FKRUyE�Z�WURE\��DOH�SURMHNW�WHQ�QLHFR�VL
�RSy(QLá�]H�Z]JO
GX�QD�WUXGQR�FL
]� ZVW
SQ\P� RSUDFRZDQLHP� GDQ\FK� SU]H]� OHNDU]\��:� RSDUFLX� R� ]HEUDQH� SU]H]� ZVSyáSUDFXM�F\FK� ]
QDPL�SV\FKRORJyZ�GDQH�SV\FKRPHWU\F]QH�RSUDFRZDQR�V\VWHP�ZVSRPDJDM�F\�GLDJQR]\�SV\FKRPe-
WU\F]QH��NWyU\�SU]\MPXMH�Z\QLNL�WHVWyZ�QD�VNDQRZDQ\FK�IRUPXODU]DFK�L�GRVWDUF]D�SUDZGRSRGRELH�VWZ
GOD����URG]DMyZ�]DEXU]H��ZUD]�]�ZHUEDOQ��LQWHUSUHWDFM��QDMEDUG]LHM�SUDZGRSRGREQ\FK�]�QLFK�

=DVWRVRZDQR�DOJRU\WP�DQDOL]\�F]\QQLNyZ�JáyZQ\FK�L�F]\QQLNyZ�QLH]DOH*Q\FK�GR�LQWHUSUHWDFML�REUD]yZ
RWU]\PDQ\FK�]D�SRPRF��IXQNFMRQDOQHJR�UH]RQDQVX�PDJQHW\F]QHJR��fMRI). Niestety doktorant, który
UR]SRF]�á�SUDF
�QDG�W\P�RELHFXM�F\P�WHPDWHP�RGV]HGá�GR�OHSLHM�SáDWQHM�SUDF\�ZNUyWFH�SR�UR]SRF]
-
FLX�EDGD��

3XEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�W\P�WHPDWHP�

1. Chojnowski A, Duch W (2000) Analiza szeregów czasowych obrazów.
Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R. Tade-
usiewicz), rozdz. II.17, pp. xxx-yyy

2. Duch W, Inteligentne metody szukania informacji medycznych.
IV Konferencja Internetu Medycznego, 12-13.11.1999 (PDWHULDá\�na CD-ROMie)

3. Duch W, Sztuczna Inteligencja w Medycynie��0DWHULDá\�GOD�NXUVX�]DDZDQVRZDQHJR�SURMHNWX�Me-
dUni, http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/ref/ai-med/index.html

4. 'XFK�:��$GDPF]DN�5��*U�EF]HZVNL�.��)DO�*��+D\DVKL�<��������Fuzzy and crisp logical rule ex-
traction methods in application to medical data.
Computational Intelligence and Applications. Springer (Studies in Fuzziness and Soft Computing,
Vol. 41, ed. P.S. Szczepaniak) 1999, pp. 593-616

5. Duch W, Kucharski T, *RPXáD�-��$GDPF]DN�5��Metody uczenia maszynowego w analizie danych
SV\FKRPHWU\F]Q\FK��=DVWRVRZDQLH�GR�ZLHORZ\PLDURZHJR�NZHVWLRQDULXV]D�RVRERZR�FL�003,�
WISKAD �7RUX���0DU]HF�����������VWU���,6%1���������������

6. 'XFK�:��$GDPF]DN�5��*U�EF]HZVNL�.��Neural methods for analysis of psychometric data.
Proc. of the Intern. Conference on the Engineering Applications of Neural Networks '99, Warsaw,
13-15.09.1999, pp. 45-50

7. Jankowski N, Approximation and classification in medicine with IncNet neural networks.
In: Machine Learning and Applications. Workshop on Machine Learning in Medical Applications,
pages 53–58, Greece, July 1999

II.2.6  Ontogeniczne sieci neuronowe

Badania te, wspierane w 1999 roku grantem SURPRWRUVNLP��UR]SRF]
WR�SU]\�ZVSyáSUDF\�]�GU�Visaka-
nem Kadirkamanathanem z Computer Science Department, University of Sheffield. Prowadzono dal-
sze prace nad ontogenicznym modelem sieci neuronowej (zmienna liczba neuronów) ,QF1HW��EDGDM�F
NU\WHULD�RFHQ\�RSW\PDOQHM�]áR*RQR�FL�VLHFL�Z�]DOH*QR�FL�RG�GDQ\FK��.U\WHULD�WH�]DVWRVRZDü�PR*QD�GR
LQQ\FK�VLHFL�QHXURQRZ\FK��Z�V]F]HJyOQR�FL�VLHFL�W\SX�5%)�L�)60�

8]\VNDQR� GRVNRQDáH� UH]XOWDW\� Z� UDPDFK� XSURV]RQHM�PHWRG\� XF]HQLD� VLHFL� IncNet opartej na filtrze
.DOPDQD��Z�V]F]HJyOQR�FL�Z�]DVWRVRZDQLX�GR�NODV\ILNDFML�GDQ\FK�PHG\F]Q\FK��3UDFH�QDXNRZH�Zy-
NRQDQH�Z� UDPDFK� WHM�ZVSyáSUDF\� V�� F]
�FL�� SUDF\�GRNWRUVNLHM�PJU� -DQNRZVNLHJR�� ]DNR�F]RQHM�ZH
ZU]H�QLX������URNX�

3XEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�W\P�WHPDWHP�

1. 'XFK�:��$GDPF]DN�5��*U�EF]HZVNL�.��-DQNRZVNL�1�������
Neural methods of knowledge extraction,
Control and Cybernetics (Z\VáDQH�
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2. 'XFK�:��*U�EF]HZVNL�.��-DQNRZVNL�1��$GDPF]DN�5�������
Optimization and interpretation of rule-based classifiers.
Intelligent Information Systems IIS'2000 (Z\VáDQH�������

3. Duch W, Jankowski N (1999) Taxonomy of neural transfer functions.
International Joint Conference on Neural Networks IJCNN 2000 (Z\VáDQH�������

4. Jankowski N, Approximation and classification in medicine with IncNet neural networks.
In: Machine Learning and Applications. Workshop on Machine Learning in Medical Applications,
pages 53–58, Greece, July 1999

5. Jankowski, N.
Sieci ontogeniczne i ich zastosowanie do klasyfikacji danych medycznych.
3UDFD�GRNWRUVND��.0.�80.��7RUX������

6. Jankowski N, Approximation with RBF-type neural networks using flexible local and semi-local
transfer functions. In 4th Conference on Neural Networks and Their Applications, Zakopane, Po-
land, 5/1999, pp. 77–82.

7. Jankowski N, Duch W (2000) Ontogeniczne sieci neuronowe.
Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R. Tade-
usiewicz), rozdz. I.8, pp. xxx-yyy

,,������:L]XDOL]DFMD�L�UHGXNFMD�Z\PLDURZR�FL�GDQ\FK

W oparciu o nowe algorytmy minimalizacji dla skalowania wielowymiarowego (MDS) opracowano
SURJUDP�GR� LQWHUDNF\MQHM�ZL]XDOL]DFML�ZLHORZ\PLDURZ\FK�GDQ\FK��3RUyZQDQR� Uy*QH�PHWRG\� UHGXNFML
Z\PLDURZR�FL� L� LFK� SU]\GDWQR�ü� GR� RNUH�ODQLD� QDMZD*QLHMV]\FK� FHFK� OXE� LFK� QLHOLQLRZHM� NRPELQDFML�
=EDGDQR�PR*OLZR�FL�ZL]XDOL]DFML�JUDQLF�GHF\]ML�NODV\ILNDWRUyZ�

%DGDQLD�WH�VWDQRZL��F]
�ü�SUDF\�GRNWRUVNLHM�$��1DXGD��-HJR�SURJUDP�GR�ZL]XDOL]DFML�GDQ\FK�PD�MX*
GX*H�PR*OLZR�FL��SXEOLNDFMH�V��Z�SU]\JRWRZDQLX���QS��SR]ZDOD�RQ�QD�]DNUH�OHQLH�QD�HNUDQLH�OXE�Zy-
EyU� GRZROQHJR�REV]DUX�ZRNyá� MDNLHJR��ZHNWRUD� L� SRZL
NV]HQLH� WHJR�REV]DUX� ]� SU]HOLF]DQLHP�RSWy-
PDOQ\FK�SRáR*H��RJO�GDQ\FK�ZHNWRUyZ��GRGDZDQLH�SXQNWyZ�]�JDXVVRZVNLHJR�UR]NáDGX�ZRNyá�ZHNWo-
rów z danymi, co pozwala uwiGRF]QLü�JUDQLFH�GHF\]ML�

,,������$OWHUQDW\ZQH�SRGHM�FLH�GR�XNáDGyZ�DGDSWXM�F\FK�VL


1DV]\P�FHOHP�MHVW� LQWHJUDFMD�ZLHOX�PHWRG�LQWHOLJHQFML�REOLF]HQLRZHM��Z\UDVWDM�F\FK�]�PHWRG�XF]HQLD
maszynowego (machine learning, ML), neuronowych metod uczenia, statystyki wielowymiarowej, i
LQQ\FK� G]LHG]LQ�� ,QWHJUDFML� WHM�PR*QD�GRNRQDü�Z�RSDUFLX� R�PHWRG\� RSDUWH� QD� SRGRELH�VWZLH� �6%0�
Similarity Based Methods��� 8GDáR� VL
� QDP� SRND]Dü�� *H� RGSRZLHGQLD� SDUDPHWU\]DFMD� SUDZGRSRGo-
ELH�VWZD� NODV\ILNDFML� SR]ZDOD� XMHFLH� Z� UDPDFK� MHGQHJR� VFKHPDWyZ� ZV]\VWNLFK� ZDULDQWyZ� PHWRG\
QDMEOL*V]\FK� V�VLDGyZ�� DGDSWDF\MQ\FK�PHWRG� NZDQW\]DFML� ZHNWRURZHM�� VLHFL� QHXURQRZ\FK� QD� UDGLDl-
nych funkcjach bazowych i bardziej egzotycznych modeli klasyfikacyjnych, takich jak model Restricted
Coulomb Energy Leona Coopera.

=� WHRULL� Z\QLND� V]HUHJ� ]XSHáQLH� QRZ\FK� DOJRU\WPyZ�� LPSOHPHQWRZDQ\FK� L� WHVWRZDQ\FK� REHFQLH� Z
ramach pracy doktorskiej przez mgr K. *UXG]L�VNLHJR��3UDFXMHP\�QDG�RSURJUDPRZDQLHP�6%/��Simi-
larity-Based Learner��� NWyUH�SR]ZROL� QD�DXWRPDW\F]QH�Z\EUDQLH� MHGQHM� ]�ZLHOX�PHWRG�PLHV]F]�F\FK
VL
� ZH�ZVSyOQ\P� VFKHPDFLH��PHWRG\� QDMOHSLHM� G]LDáDM�FHM� GOD� NRQNUHWQLHM� ED]\� GDQ\FK�� 1LH� E
G]LH
ZL
F�WR�DGDSWDFMD�MHGQHJR�PRGHOX�GR�NRQNUHWQHJR�SU]\SDGNX��WDN�MDN�VL
�WR�G]LHMH�Z�GRW\FKF]DV�VWo-
sowanych algorytmach inteligencji obliczeniowej, ale raczej poszukiwanie najlepszego modelu w
SU]HVWU]HQL�ZV]\VWNLFK�PRGHOL��MDNLH�VL
�GD�Z�UDPDFK�GRVW
SQ\FK��URGNyZ�XWZRU]\ü��:�V]F]HJyOQR�FL
Z������URNX�WHVWRZDQR�PHWRG\�VHOHNFML�L�ZD*HQLD�FHFK��Z\ERUX�RSW\PDOQ\FK�IXQNFML�RGOHJáR�FL��RUD]
PHWRG\� Z\ERUX� RGSRZLHGQLFK� ZHNWRUyZ� UHIHUHQF\MQ\FK�� 6WZRU]RQR� UyZQLH*� LQWHUIHMV� JUDILF]Q\� GR
programu SBL.

1DSLVDOL�P\�QD� WHQ� WHPDW�V]HUHJ�SUDF� L� G�*\P\�GR� UR]ZLQL
FLD�]LQWHJURZDQHJR�SDNLHWX�SURJUDPyZ
NRPSXWHURZ\FK��RSDUW\FK�QD�RSUDFRZDQ\FK�SU]H]�QDV�DOJRU\WPDFK��VáX*�FHJR�GR�GRJá
EQHM�DQDOL]\
danych (data mining).
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3XEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�W\P�WHPDWHP�

1. 'XFK�:��*UXG]L�VNL�.��������Search and global minimization in similarity-based methods.
1999 International Joint Conference on Neural Networks, Washington, July 1999, paper no. 742
(6 str)

2. 'XFK�:��*UXG]L�VNL�.��������The weighted k-NN method with selection of features and its neural
realization. Fourth Conference on Neural Networks and Their Applications, Zakopane, May 1999,
pp. 191-196

3. 'XFK�:��$GDPF]DN�5��*U�EF]HZVNL�.��Methodology of extraction, optimization and application of
logical rules, Intelligent Information Systems VIII, 8VWUR���3RODQG�����������������SS�������

4. 'XFK�:��*UXG]L�VNL�.��Weighting and selection of features in Similarity Based Methods.
Intelligent Information Systems VIII, 8VWUR���3RODQG�����������������SS�������

5. 'XFK� :�� *UXG]L�VNL� .� ������� Sieci Neuronowe i Uczenie Maszynowe: próba integracji.
Biocybernetyka 2000, Tom 6: Sieci neuronowe (red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski i R. Tade-
usiewicz), rozdz. III.21, pp. xxx-yyy

6. *UXG]L�VNL�.��'XFK�:��������6%/�30��A Simple Algorithm for Selection of Reference Instances
for Similarity Based Methods.
Intelligent Information Systems IIS'2000 (Z\VáDQH�������

II.2.9  Inteligentne oprogramowanie dla potrzeb chemii komputerowej.

Projekt “Intelligent support for computational chemistry��UHDOL]RZDQ\�Z�UDPDFK�SURJUDPX�ZVSyáSUDF\
&267�8QLL�(XURSHMVNLHM�Z�SRSU]HGQLFK�ODWDFK�QLH�SRF]\QLá�ZLHONLFK�SRVW
SyZ��5ROD�JUXS\�SURI��'XFKD
PLDáD�VL
�RJUDQLF]Dü� W\ONR�GR�F]
�FL�SURMHNWX�]ZL�]DQHM�]H�V]WXF]Q�� LQWHOLJHQFM���RSUDFRZDQLD� UHJXá
GOD�V\VWHPX�HNVSHUFNLHJR�QD�SRGVWDZLH�DQDOL]\�SU]\NáDGRZ\FK�REOLF]H��]D�SRPRF��DOJRU\WPyZ�QHu-
URQRZ\FK��.ZHVWLH�RSUDFRZDQLD�RSURJUDPRZDQLD�QXPHU\F]QHJR�L�JUDILF]QHJR�LQWHUIHMVX�X*\WNRZQLND
UR]ZLMDQH� V�� SU]H]� SR]RVWDá\FK� XF]HVWQLNyZ� WHJR� SURMHNWX�� 1DGDO� EUDNXMH� QDP� GX*HM� ED]\� GDQ\FK
SU]\NáDGRZ\FK�REOLF]H���:������URNX�SRZVWDáD�QLHZLHOND�ED]D�REOLF]H��Z\NRQDQ\FK�PHWRG��VSU]
-
*RQ\FK�NODVWHUyZ��%D]D� WD�]RVWDáD�SU]HDQDOL]RZDQD�SU]H]�QDV]�]HVSyá�DOH� MHVW� ]D�PDáD�E\� ]QDOH(ü
praktyczne zastosowanie.

1LH� ]DP\NDP\� WHJR� SURMHNWX� ]H�Z]JO
GX� QD� DNW\ZQR�ü� SR]RVWDá\FK� MHJR� XF]HVWQLNyZ� L�PR*OLZR�FL
SU]HNV]WDáFHQLD�JR�Z�V]HUV]\�SURMHNW�HXURSHMVNL��GRW\F]�F\�DQDOL]\�ED]�GDQ\FK�Z�DVWURQRPLL�� IL]\FH�
chemii i medycynie.   

%�� 0HWRG\� IL]\NL� L� FKHPLL� NRPSXWHURZHM� UR]ZL�]\ZDQLD� UyZQD�� RSLVXM�F\FK
ZáDVQR�FL�L�]DFKRZDQLH�VL
�DWRPyZ�L�F]�VWHF]HN�

3URI�� -��:DVLOHZVNL� ]H�ZVSyáSUDFRZQLNDPL� SURZDG]Lá� EDGDQLD�Z� UDPDFK� WHPDWX�� Ä6WUXNWXUD� HQHUJe-
W\F]QD�PDá\FK�F]�VWHF]HN´��:VSyáSUDFRZDá�Z�UDPDFK�WHM�WHPDW\NL�WDN*H�]�]HVSRáHP�SURI��$��-��Sad-
OHMD�]�:\G]LDáX�&KHPLL�80.��8F]HVWQLF]\á�WH*�Z�EDGDQLDFK�NLHURZDQ\FK�SU]H]�SURI��.��-DQNRZVNLHJR
]� ,QVW\WXWX�)L]\NL�80.��GRW\F]�F\FK�QRZ\FK�PHWRG�RSLVX�HIHNWyZ�NRUHODFML� HOHNWURQRZHM�Z�VWDQDFK
QLH]DPNQL
WR�SRZáRNRZ\FK� DWRPyZ� L� F]�VWHF]HN�� =HVSyá� SURI��:DVLOHZVNLHJR� SUDFXMH� UyZQLH*� QDG
symulacjami komputerowymi w fizyce atomowo-molekularnej, szczególnie nad modelowaniem od-
G]LDá\ZDQLD�F]�VWHF]HN�]�SRZLHU]FKQLDPL�NU\VWDOLF]Q\PL�

Dr J. 0HOOHU�SURZDG]Lá�EDGDQLD�SU]HGH�ZV]\VWNLP�QDG�UR]ZRMHP�PHWRG�G\QDPLNL�PROHNXODUQHM�Z�]a-
VWRVRZDQLX�GR�V\PXODFML�ELDáHN�SU]\�ZVSyáSUDF\�]�SURI��Ronem Elberem, jednym z najlepszych spe-
FMDOLVWyZ�Z� WHM� G]LHG]LQLH�Z� VNDOL� �ZLDWRZHM�� 3R]D� W\P� ]DMPRZDá� VL
� UR]ZLMDQLHP�PHWRG� REOLF]HQLo-
Z\FK�� DOJRU\WPyZ� L� SURJUDPyZ� NRPSXWHURZ\FK� SR]ZDODM�F\FK� XZ]JO
GQLDü� NRUHODFM
� HOHNWURQRZ�
SRG�RJyOQ\P�KDVáHP�Ä5R]ZyM�PHWRG�RGG]LDá\ZDQLD�NRQILJXUDF\MQHJR�L�PHWRG�SRNUHZQ\FK´�Z�UDPDFK
EDGD��ZáDVQ\FK�L�VWDWXWRZ\FK��ZVSyáSUDFXM�F�]�R�URGNDPL�]DJUDQLF]Q\PL�Z�)UDQFML��,]UDHOX�L�-DSRQLL�

Najwa*niejsze uzyskane wyniki w tej grupie tematów to:
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,,�������7HRUHW\F]QH�EDGDQLD�VWUXNWXU\�HQHUJHW\F]QHM�PDá\FK�F]�VWHF]HN���SURI��:DVLOHZVNL��

.RQW\QXRZDQR�EDGDQLD�VWDQyZ�RVF\ODF\MQ\FK�L�HIHNWyZ�VSU]
*HQLD�RVF\ODF\MQR�URWDF\MQHJR�Z�PDá\FK
F]�VWHF]NDFK� PHWRGDPL� Z\NUDF]DM�F\PL� SR]D� HOHPHQWDUQH� SU]\EOL*HQLH� KDUPRQLF]QH�� 5R]SRF]
WR
WDN*H�EDGDQLD�VWDQyZ�oscylacyjno-rotacyjnych metodami pseudospektralnymi. Wymieniona tematyka
wchodzi m. innymi w zakres pracy doktorskiej mgr S. Zelka.

W oparciu o prace grupy /LJKWD�]EXGRZDQR�]HVSyá�SURJUDPyZ�NRPSXWHURZ\FK�UHDOL]XM�F\FK�SRGHj-
�FLH�Discrete Variable Representation (DVR) do numerycznego wyznaczania poziomów oscylacyj-
Q\FK�F]�VWHF]HN�GZX�� L� WUyM�DWRPRZ\FK��3U]HEDGDQR�VWDELOQR�ü�QXPHU\F]Q�� DOJRU\WPyZ�Z� róznych
ZDUXQNDFK��:�SRGHM�FLX�'95�Z\]QDF]RQR�SR]LRP\�RVF\ODF\MQR�URWDF\MQH�XNáDGyZ�HeNe+ i HeAr+,
RUD]� SR]LRP\�RVF\ODF\MQH� �]� SHáQ\P�XZ]JO
GQLHQLHP�HIHNWyZ�DQKDUPRQLF]Q\FK� L� UXFKyZ� R� GX*\FK
DPSOLWXGDFK�� XNáDGyZ� LiCN, LiNC, HNS, HSN, SO2�� 3RGREQ�� DQDOL]
� SU]HSURZDG]RQR� GOD� EDUG]R
GRNáDGQ\FK�SRZLHU]FKQL�VWDQyZ��SRGVWDZRZHJR�L�QL*V]\FK�Z]EXG]RQ\FK�F�VWHF]QL�+2O, uzyskanych
systemem MOLCAS w zespole prof. 6DGOHMD��:\QLNL�W\FK�REOLF]H��Zá�F]RQH�]RVWDQ��GR�NLONX�SXEOLNa-
FML�� �'OD�F]�VWHF]NL�622�SU]HSURZDG]RQR�V]F]HJyáRZH�SRUyZQDQLH�Z\QLNyZ�RWU]\P\ZDQ\FK�GOD�So-
ZLHU]FKQL�&$6�6&)�L�SU]\�]DVWRVRZDQLX�PHWRG�IXQNFMRQDáyZ�J
VWR�FL��')7��]�Uy*Q\PL�IXQkFMRQDáDPL�

Publikacje:

• L. Cyrnek. S. Zelek, J. Wasilewski, Anharmonic Effects for the Vibrational Levels of  SO2 (
1A1), 5-

th International Conference Computers & Chemistry��6]NODUVND�3RU
ED�������������  - komunikat

.RQW\QXRZDQR�EDGDQLD�WHRUHW\F]QH�QL*V]\FK�VWDQyZ�HOHNWURQRZ\FK�JOLRNVDOX��C
2
O

2
H

2
) przy zastoso-

ZDQLX�Uy*Q\FK�ZDULDQWyZ�PHWRG\�IXQNFMRQDáyZ�J
VWR�FL��')7���'R�Z\]QDF]HQLH�SRZLHU]FKQL�otwart-
SRZáRNRZHJR�VWDQX�VLQJOHWRZHJR�]DVWRVRZDQR�ZDULDQW�F]DVRZR�]DOH*Q\� WHRULL� �7'�')7��� WHJR� W\SX
]DVWRVRZDQLD� V��Z� OLWHUDWXU]H�QLHOLF]QH��2EOLF]HQLD� WHRUHW\F]QH�PDM�� QD� FHOX� LQWHUSUHWDFM
�Z\QLNyZ
GR�ZLDGF]DOQ\FK��RWU]\PDQ\FK�SU]H]�SURI��+HOGWD�Z�UDPDFK�ZVSyáSUDF\�PL
G]\QDURGRZHM�QDMQRZV]�
WHFKQLN��Ä]ZROQLRQHM�IOXRUHVFHQFML´��slow fluorescence���:\QLNL�WH�ZFKRG]��Z�]DNUHV�SUDF\�GRNWRUVNLHM
PJU�6��=HOND��F]
�ü�MHVW�MX*�SU]\M
WD�GR�SXEOLNDFML

Publikacje

1. S. Zelek, J. Wasilewski, J. Heldt, Density Functional Study of  the S0 (X 1Ag) and T1 (a 3Au) States
of the Glyoxal Molecule, Computers & Chemistry ���������SU]\M
WD�GR�GUXNX

2. S. Zelek, J. Wasilewski, J. Heldt, Density Functional Study of  the S0 (X 1Ag) and T1 (a 3Au) States
of the Glyoxal Molecule. 5-th International Conference Computers & Chemistry, Szklarska Por
-
ba, 1-6.07.1999 - komunikat

II.2.11  Symulacje komputerowe w fizyce DWRPRZR�PROHNXODUQHM� �EDGDQLD�ZáDVQH��SURI��:DVi-
lewski z ]HSRáHP��

3URZDG]RQR�SUDFH�UR]SR]QDZF]H�L�VWXGLDOQH�Z�QDVW
SXM�F\FK�NLHUXQNDFK��RGG]LDá\ZDQLH�WOHQX�PROe-
NXODUQHJR�]�DWRPDPL�L�PDá\PL�F]�VWHF]NDPL��]DVWRVRZDQLH�Uy*QHJR�W\SX�IXQNFMRQDáyZ�PLHV]DQ\FK�Z
metodzie DFT; zastosowanie metod DFT do opisu stanów RWZDUWRSRZáRNRZ\FK�

Wykonano obliczenia krzywych potencjalnych dla stanów X2Σ1/2, Α 2Π1/2 XNáDGyZ�HeNe+, HeAr+. Za-
VWRZDQR�PHWRG
� IXQNFMRQDáyZ�J
VWR�FL�Z�ZDULDQFLH� �DGLDEDW\F]QHM� NRQW\QXDFML��� GRNRQXM�F� repara-
PHWU\]DFML�RU\JLQDOQHJR�IXQNFMRQDáX�%HFNH
JR�%���8*\WR�Z\VRNLHM�NODV\�ED]\�IXQNF\MQH�W\SX�cc-pVQZ
(klasa "quadruple-zeta"), specjalnie poszerzone dla dobrego opisu SRODU\]RZDOQR�FL�He w polu jonów
GRGDWQLFK� DWRPyZ� FL
*NLFK�� XZ]JO
GQLRQR� VSU]
*HQLH� VSLQ�RUELWD�� 2WU]\PDQH� NU]\ZH� SRWHQFMDOQH
X*\WH� ]RVWDá\� GR� Z\]QDF]HQLD� �PHWRG�� FDáNRZDQLD� QXPHU\F]QHJR�� URG]LQ� SR]LRPyZ� oscylacyjno-
URWDF\MQ\FK��L�QD�WHM�SRGVWDZLH��SRSU]H]�DQDOL]
�'XQKDPD���]HVWDZyZ�VWDá\FK�PROHNXODUQ\FK�FKDUDk-
WHU\]XM�F\FK�SRV]F]HJyOQH�VWDQ\�HOHNWURQRZH��6WRVXM�F�VWRVXQNRZR�SURVWH�L�QLHNRV]WRZQH�SRGHM�FLH
W\SX�')7�X]\VNDQR�RVWDWHF]QLH�RGWZRU]HQLH�]QDQ\FK�GR�ZLDGF]DOQLH�ZDUWR�FL�VWDá\FK�PROHNXODUQ\FK
]�GRNáDGQR�FL��SRUyZQ\ZDOQ��]�QDMOHSV]\PL�Z\QLNDPL� LQQ\FK�DXWRUyZ��REOLF]RQ\PL�SU]\�X*\FLX�QDj-
EDUG]LHM� ]DDZDQVRZDQ\FK� PHWRG� PROHNXODUQHM� PHFKDQLNL� NZDQWRZHM�� 5y*QH� VWDGLD� WHJR� SURMHNWX
SUH]HQWRZDQH�E\á\�QD�NRQIHUHQFMDFK��SXEOLNDFMD�Z�SU]\JRWRZDQLX�

Publikacja:

M. Siódmiak, L. Cyrnek, J. Wasilewski: Two Lowest States of HeNe+ and HeAr+ Ions. Calculations
Using  the Density Functional Theory (DFT) and the Discrete Variable Representation (DVR) ap-
proaches - w przygotowaniu do Chem. Phys. Letters.
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.RQW\QXRZDQR� V]F]HJyáRZH� EDGDQLD� QDG� PRGHORZDQLHP� ]MDZLVN� SRZLHU]FKQLRZ\FK� Z� NU\V]WDáDFK
MRQRZ\FK� L�QDG�WHRUHW\F]Q��DQDOL]��SURFHVyZ�RGG]LDá\ZDQLD�PDá\FK�F]�VWHF]HN�]� WDNLPL�SRZLHU]Fh-
QLDPL��%DGDQLD�WH��UR]SRF]
WH�Z������URNX�Z�UDPDFK�VWD*X�SURI��Wasilewskiego na Uniwersytecie w
%RFKXP� �5)1��� SURZDG]L� GDOHM� PJU�0��:LHU]ERZVND� MDNR� SUDF
� GRNWRUVN��� � =DVWRVRZDQR�PRGHOH
HOHNWURVWDW\F]QH�GOD�RSLVX�VWZLHUG]RQHM�GR�ZLDGF]DOQLH�NRQWUDNFML�VWUXNWXU\�NU\V]WDáX�SU]\�SRZLHU]FKQL
L�UHG\VWU\EXFML�áDGXQNX�HOHNWU\F]QHJR��3U]HEDGDQR�V]HUHJ�PRGHOL�SROD�0DGHOXQJD�R�Uy*Q\FK�UR]PLa-
UDFK� L� NV]WDáWDFK�� 8VWDORQH� ]RVWDá\� Z\PDJDQLD� GRW\F]�FH� NRQVWUXNFML� SROD� áDGXQNyZ�� JZDUDQWXM�FH
X]\VNLZDQLH�VWDELOQ\FK�Z\QLNyZ�GOD�HQHUJLL�RGG]LDá\ZDQLD�F]�VWHF]NL�]�SRZLHU]FKQL���WDN*H�Z�Z\SDd-
NX�]QDF]QHJR�SU]HQLHVLHQLD� áDGXQNX� OXE�DGVRUSFML� MRQX��8]\VNDQH�Z� W\P�]DNUHVLH�Z\QLNL�PDMD�FKa-
UDNWHU�SLRQLHUVNL��$QDOL]
�W
�SURZDG]RQR�QD�SU]\NáDG]LH�DGVRUSFML�WOHQX��DWRPRZHJR��PROHNXODUQHJR��L
ich anionów) na powierzchni Cr2O3���������D�QDVW
SQLH�]DVWRVRZDQR�GR�RSLVX�DGVRUSFML�SRWDVX�QD�WHM
SRZLHU]FKQL��:�URNX������ZL
NV]R�ü�SUDF�SURZDG]RQD�E\áD�Z�]HVSROH�SURI��Staemmlera na Wydziale
Chemii Uniwersytetu w %RFKXP��1LHPF\���JG]LH�PJU�:LHU]ERZVND�SU]HE\ZDáD�á�F]QLH���PLHVL
F\��Z
URNX� ����� á�F]QLH� ��PLHVL
F\�� QD� VW\SHQGLXP�5RPDQD�+HU]RJD� �DGPLQLVWURZDQ\P�SU]H]� )XQGDFM

Alexandra von +XPEROGWD��� :\QLNLHP� MHVW� JRWRZD� SUDFD� GRNWRUVND�� SU]HGáR*RQD� 5DG]LH� ,QVW\WXWX
)L]\NL�Z�JUXGQLX�������NRPXQLNDW�NRQIHUHQF\MQ\�RUD]�SXEOLNDFMD��GDOV]H�SXEOLNDFMH�V��Z�SODQLH�

Publikacje

1. M. Wierzbowska, V. Staemmler, L. Cyrnek, J. Wasilewski. Adsorption of Small Molecules on the
Cr2O3(0001) Surface��6\PSR]MXP�)$02�
����7RUX�������������±�NRPXQLNDW

2. W. Zhao, M. Asscher, M. Wilde, K. Al.-Shamery, H.-J. Freund, V. Staemmler, M. Wierzbowska
Phys. 5HY��%��������±�Z\VáDQD

3. M. Wierzbowska, Ab initio Calculations for the Adsorption of Oxygen and Potassium on the
Cr2O3(0001) Surface��SUDFD�GRNWRUVND��7RUX�������

II.2.12  Opracowanie nowych metod opisu efektów korelacji elektronowej.

%DGDQLD�WH�Z\NRQ\ZDQH�E\á\�Z�UDPDFK�grantu KBN (kierowanego przez prof. K. Jankowskiego z In-
stytutu Fizyki UMK), w realizacji którego uczestniczy prof. Wasilewski, oraz przez dr Mellera i prof.
'XFKD�Z�UDPDFK�EDGD��VWDWXWRZ\FK�

3URZDG]RQH�E\á\�EDGDQLD�XNáDGyZ�PRGHORZ\FK�Z�UDPDFK�QRZ\FK�ZHUVML�wieloreferencyjnych metod
VSU]
*RQ\FK�klasterów (MRCC - Multi-Reference Coupled &OXVWHUV��Z�VIRUPXáRZDQLDFK�walencyjnie-
XQLZHUVDOQ\P��VWDQRZR�XQLZHUVDOQ\P� L� VWDQRZR�VSHF\ILF]Q\P��%DGDQLD�GRW\F]\á\�ZSá\ZX�ED]\� MHd-
QRF]�VWNRZHM��IRUP\�RUELWDOL�PROHNXODUQ\FK��QD�]ELH*QR�ü�UR]ZLQL
FLD�klasterowego dla stanów pod-
VWDZRZ\FK� L�Z]EXG]RQ\FK��]H�V]F]HJyOQ\P�XZ]JO
GQLHQLH�Z\VW
SRZDQLD�W]Z��VWDQyZ�REF\FK��Äintr-
XGHUyZÄ��� 3URI��:DVLOHZVNL� MHVW� DNW\ZQ\P� XF]HVWQLNLHP� VHPLQDULXP� QDXNRZHJR� GRW\F]�FHJR� WHRULL
NRUHODFML� HOHNWURQRZHM� L� E\á� UHFHQ]HQWHP� UR]SUDZ\�GRNWRUVNLHM�PJU� ,UHQHXV]D�Grabowskiego Prawie
OLQLRZH�PHWRG\� VSU]
*RQ\FK� klasterów dla stanów QLH]DPNQL
WRSRZáRNRZ\FK, przygotowanej w ra-
mach tej tematyki.

Dr 0HOOHU�XNR�F]\á�ZVSyOQLH�]�SURI��'XFKHP�SUDF
�]ZL�]DQ��]�]DNR�F]RQ\P�MX*�ZF]H�QLHM�WHPDWHP�
3URI��'XFK�Z\FRIDá�VL
�]�W\FK�EDGD��FDáNRZLFLH�SR�XND]DQLX�WHM�SUDF\��'U�0HOOHU�NRQW\QXRZDá�ZVSyá-
SUDF
�]�JUXS��]�7XOX]\�QDG�NRQV\VWHQWQ��Z\PLDURZR�ZHUVM��PHWRG\�RGG]LDá\ZDQLD�NRQILJXUacyjnego.

Publikacje:

1. Meller J, Duch W (1999) SGA derivation of matrix elements between spin-adapted perturbative
wavefunctions.  International Journal of Quantum Chemistry 74: 123-133

2. Meller J, Malrieu J.P, Heully J.L, Size-consistent multireference CI method through the dressing of
the norm of determinants, Journal of Chemical Physics (w druku)

3. Turowski M, Yamakawa N, Meller J,  Kimata K, Ikegami T, Hosoya K, Tanaka N and Thornton R,
Isotope effect on the hydrophobic interactions. Dispersion forces driven binding of protiated and
deuterated compounds to non-polar organic moieties.
J. of American Chemical Society �Z\VáDQH�
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II.2.13. Rozwój i zastosowania metod dynamiki molekularnej (dr J. Meller)

:�UDPDFK�ZVSyáSUDF\�]�JUXSD�SURI��Rona Elbera z Cornell University, gdzie dr 0HOOHU�SU]HE\ZDá�QD
VWD*X�Z������URNX��RUD]�ZVSyáSUDF\�]�&HQWUXP�Fritza Habera Uniwersytetu Hebrajskiego w Jerozoli-
mie, gdzie dr 0HOOHU�RGE\á���W\JRGQLRZ\�VWD*�QD�SU]HáRPLH����������� URNX��NRQW\QXRZDQR�EDGDQLD
nad rozwojem algorytmów symulacyjnych typu dynamiki molekularnej oraz zastosowaniem tych algo-
U\WPyZ� GR� V\PXODFML� ELDáHN� QD� ZLHON�� VNDO
�� %DGDQLD� WH� SURZDG]RQR� UyZQLH*� NRU]\VWDM�F� ]� grantu
80.� Ä.ODV\F]QH� L� NZDQWRZH�PRGHOH�ELDáHN�hemowych” (J. 0HOOHU�� JáyZQ\�Z\NRQDZFD��SU]\�ZVSyá-
SUDF\� ]� ,QVW\WXWHP�)L]\NL�80.��3U]HSURZDG]RQR� V\PXODFMH� QD�ZLHON�� VNDO
� ]ZLMDQLD� VL
� SHSW\GyZ�
RVL�JQL
WR� UyZQLH*�EDUG]R�FLHNDZH�Z\QLNL�GOD�ELDáHN�EORNXM�F\FK�Z]URVW�SRPLGRUyZ�±�DUW\NXá�GR�Si-
sma Science jest obecnie w przygotowaniu.

3XEOLNDFMH�]ZL�]DQH�]�W\P�WHPDWHP�

1. Elber R, Meller J and Olender R, Stochastic Path Approach to Compute Atomically Detailed Tra-
jectories: Application to the Folding of C Peptide,
Journal of Physical Chemistry B, 103 (1999) 899-911

2. Meller J (2000), Molecular Dynamics.
Encyclopedia of Life Sciences, Macmillan Reference Ltd (w druku)

C) Badania w zakresie dydaktyki wspomaganej metodami komputerowymi.

II.2.14.  Badania w zakresie dydaktyki wspomaganej metodami komputerowymi.

%DGDQLD�WH�SURZDG]��QDVL�Z\NáDGRZF\�SU]\�ZVSyáSUDF\�]�SURI��'XFKHP��3URI��:DVLOHZVNL�ZáR]\á�duzo
SUDF\�Z� IRUPXáRZDQLD�QRZ\FK�SURJUDPyZ�QDXF]DQLD�QDXN�NRPSXWHURZ\FK� �computational science)
oraz do reformy programu nauczania przedmiotów o charakterze informatycznym na Wydziale Fizyki i
$VWURQRPLL� 80.�� 3U]\� ZVSyáSUDF\� ]� SUDFRZQLNDPL� &HQWUXP�.V]WDáFHQLD� .RPSXWHURZHJR�80.� So-
ZVWDáD�SXEOLNDFMD�GRW\F]�FD�SURJUDPyZ�QDXF]DQLD�SRGVWDZ�LQIRUPDW\NL�

8WU]\PXMHP\�VWURQ\�:::�GRW\F]�FH�ZV]\VWNLFK�VSUDZ�]ZL�]DQ\FK�]�NRPSXWHUDPL��IL]\N��NRPSXWe-
URZ���VLHFLDPL�QHXURQRZ\PL��V]WXF]Q��LQWHOLJHQFM���NRJQLW\ZLVW\N���EDGDQLDPL�QDG�Py]JLHP��:\GDQH
w 1997 roku GZLH�NVL�*NL�:��'XFKD�SRVLDGDM��UR]EXGRZDQH�L�FL�JOH�XDNWXDOQLDQH�VWURQ\�Z�Internecie
pod adresem WWW:

http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/book-fsk.html

]�OLF]Q\PL�GRZL�]DQLDPL�GR�QDMQRZV]\FK�LQIRUPDFML�R�SRUXV]DQ\FK�Z�QLFK�WHPDWDFK�RUD]�GR�Z\NáDGyZ
ZSURZDG]DM�F\FK��=H�VWURQ�W\FK�NRU]\VWD�EDUG]R�ZLHOH�RVyE��OLF]QLN�ZVND]\ZDá�SRQDG������SU]\�NR�-
cu 1999 roku). 6��WR�SLHUZV]H�NVL�*NL�QDGDM�FH�VL
�MDNR�SRGU
F]QLN�GR�G]LHG]LQ\�RNUH�ODQHM�Z�NUDMDFK
anglosaskich mianem „information science´�� GRW\F]�FHM� ]DVWRVRZD�� NRPSXWHUyZ� GR� SU]HWZDU]DQLD
LQIRUPDFML��L�Z�QLHNWyU\FK�R�URGNDFK�DNDGHPLcNLFK�MX*�]QDOD]á\�WDNLH�]DVWRVRZDQLH�

Publikacja:

• Berndt-Schreiber M, Duch W, Kwiatkowska A, 3ROHZF]\�VNL�$��6NRZURQHN�.��5y*QRURGQR�ü
oferty nauczania w zakresie podstaw informatyki i technologii informatycznych jako szczególne
Z\]ZDQLH�GOD�V]NRá\�Z\*V]HM�
XV Konferencja „Informatyka w Szkole”, Katowice, 24-27.09.1999, str. 84-87
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III. PUBLIKACJE

,,,����:�RPDZLDQ\P�RNUHVLH�XND]Dá\�VL
�RJyáHP����SUDF��Z�W\P�

oryginalnych prac badawczych: 22

SRGU
F]QLNyZ�L�VNU\SWyZ���

publikacji naukowo-popularnych: 1

UHGDNFML�NVL�*HN�QDXNRZ\FK��WáXPDF]H����

DUW\NXáyZ��UHFHQ]ML����

prac doktorskich: 2

,,,����/LF]ED�SUDF�SU]\M
W\FK�GR�GUXNX����

3UDF�Z\VáDQ\FK���

,,,�����3U]\NáDG\�SXEOLNDFML�]ZL�]DQ\FK�]�G]LDáDOQR�FL��QDXNRZ��.0.�

3RGDQR�SU]\�RPDZLDQLX�SRV]F]HJyOQ\FK�]DJDGQLH���SHáQ\�VSLV�]QDMGXMH�VL
�Z�=Dá�F]QLNX��E�


