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Recenzja osiggnigcia naukowego oraz istotnej aktywnosci w postepowaniu
habilitacyjnym
dr. Inz. Jana Wiszniowskiego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku

Wprowadzenie

Przedmiotem recenzji jest dorobek naukowy i aktywnos¢ naukowa dr. inz. Jana
Wiszniowskiego, ktory jest pracownikiem Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk.
Recenzja zostata przygotowana w ramach postepowania habilitacyjnego prowadzonego
przez Rade Naukowg Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Formalng podstawg do
przedtozenia niniejszej decyzji byto pismo nr IGF-SN-421-09/22 Zastepcy Dyrektora
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk ds. naukowych, dr. hab. Mariusza
Majdanskiego z dnia 31.01.2023, w oparciu o uchwate Rady Naukowej Instytutu Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk nr 10/268/2023 z dnia 24.01.2023 oraz pismo Rady Doskonatosci
Naukowej DRKN.Z6.400.110.2022 z dnia 29.12.2022.

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi na
podstawie dostarczonej dokumentacji, ktéra zawiera wniosek doktora J. Wiszniowskiego,
jego autoreferat, kopie dyplomu potwierdzajgcego uzyskanie stopnia doktora nauk
fizycznych, liste opublikowanych prac naukowych i materiatéw popularnonaukowych oraz
oswiadczenia wspofautorow publikacji, ktére zostaty uwzglednione w jego osiggnieciach
naukowych.

Jan Wiszniowski otrzymat tytut doktora nauk fizycznych w dziedzinie geofizyki decyzjg
Rady Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w dniu 17 listopada 2000 roku.
Jego rozprawa doktorska miata tytut "Szerokopasmowa Stacja Sejsmiczna - wptyw pasma
przenoszenia na detekcje i rejestracje fal sejsmicznych w obserwatoriach w Polsce". Po
uzyskaniu stopnia doktora, dr inz. Wiszniowski byt autorem lub wspotautorem 27 artykutow
naukowych oraz 3 rozdzialtbw w monografiach naukowych. Jego rozprawa doktorska
zostata opublikowana jako monografia naukowa przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk, a takze opublikowat 4 prace przed uzyskaniem stopnia doktora. Od 2013 roku
pracuje w Zaktadzie Sejsmologii Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk.

Ponizsza recenzja bedzie skupia¢ sie na aspektach dotyczgcych uczenia maszynowego i

-informatyki, zgodnie z dyscypling naukowg i ekspertyzg recenzenta. Nie bedzie ocenione
natomiast wktad w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku, gdyz recenzent nie posiada
odpowiedniej wiedzy w tym zakresie.



Ocena osiggniecia naukowego

Gtownym osiggnieciem naukowym przedstawionym w autoreferacie jest osiem artykutow
naukowych zatytutowanych wspolnie jako “Zastosowanie algorytméw sztucznych sieci
neuronowych do celow klasyfikacji i regresji w badaniach sejsmicznych”. Sg to
nastepujace pozycje (w kolejnosci chronologicznej):

[1] Wiszniowski, J., Plesiewicz, B., Trojanowski, J., 2014: Application of real time recurrent
neural network for detection of small natural earthquakes in Poland, Acta Geophysica, 62
(3), 469-485; 70 pkt. MEIN.

[2] Trojanowski, J., Plesiewicz, B., Wiszniowski, J., 2015: Seismic Monitoring of Poland -
Description and Results of Temporary Seismic Project with Mobile Seismic Network, Acta
Geophysica, 63 (1), 17-44; 70 pkt. MEIN

[3] Polkowski, M., Plesiewicz, B., Wiszniowski, J., Wilde-Piérko, M., PASSEQ Working
Group, 2016: Local Seismic Events in the Area of Poland Based on Data from the
PASSEQ 2006- 2008 Experiment, Acta Geophysica 64 (6), 2091-2112; 70 pkt. MEIN

[4] Doubravova, J., Wiszniowski, J., Horalek, J., 2016: Single Layer Recurrent Neural
Network for detection of swarm-like earthquakes in W-Bohemia/Vogtland-the method,
Computers & Geosciences, 93, 138-149; 100 pkt. MEIN

[5] Wiszniowski, J., 2016: Applying the General Regression Neural Network to Ground
Motion Prediction Equations of Induced Events in the Legnica-Glogéw Copper District in
Poland, Acta Geophysica, 64 (6), 2430-2448; 70 pkt. MEIN

[6] Wiszniowski, J., 2019: Estimation of a ground motion model for induced events by
Fahlman’s Cascade Correlation Neural Network, Computers & Geosciences, 131, 23-31;
100 pkt. MEIN

[7] Wiszniowski, J., Plesiewicz, B., Lizurek G., 2021: Machine learning applied to
anthropogenic seismic events detection in Lai Chau reservoir area, Vietnam, Computers &
Geosciences 146, 104628; 100 pkt. MEiN

[8] Wiszniowski, J., 2022: Application of focal plane directions for estimating ground motion
models with general regression neural networks, Pure and Applied Geophysics 179, 1197—
1207; 70 pkt. MEIN

Punkty ministerialne podano zgodnie z komunikatem Komunikatem Ministra Edukagii i
Nauki - MEiN - z dnia 9 lutego 2021 .

Zagadnienia naukowe zawarte w mozna ogélnie uja¢ jako przetwarzanie sygnatow
geofizycznych. Obejmuje to réznorodne zjawiska, takie jak wstrzgsy sejsmiczne,- czy
wytadowania atmosferyczne. Zjawiska te mogg by¢ opisane i analizowane cyfrowo co daje



mozliwo$¢ zastosowania technologii informatycznych. W szczegodlnosci Habilitant
prowadzit badania z zakresu informatyki technicznej i uczenia maszynowego. Badania
obejmowaly zastosowanie sieci neuronowych z elementami systemow eksperckich do
opracowania specyficznych sieci dostosowanych do zjawisk geofizycznych. Recenzja ta
koncentruje sie na aspektach technicznych zastosowania sieci neuronowych, co lezy w
domenie ekspertyzy recenzenta. Zastosowanie tej technologii zwigzane jest z wieloma
wyzwaniami, dotyczgcymi projektowania architektury sieci i jej trenowania. istotnym
problemem jest takze zapewnienie wiasciwego testowania uzyskanych rozwigzan. Na
czoto wysuwajg sie tutaj problemy generalizacji i walidacji.

Neuronowe modele predykcji drgan gruntu

W sekcji 4.5 autoreferatu Habilitant przedstawia rozwigzania oparte na sieciach
neuronowych do predykcji drgani gruntu. Celem byto uzyskanie modeli o minimalnym
btedzie przewidywania. Tematyka byta rozwijana w pracach [5, 6, 7, 8]. W ramach badan,
Habilitant wraz z zespotem poszukiwali nowych architektur i opracowywali nowe modele
predykcyjne dla danych zebranych w Lubirisko-Gtogowskim Zagtebiu Miedziowym
(LGZM). W pracy [5, 8] przetestowano sie¢ neuronowg uogolnionej regresji (SNUR), a w
pracy [6] sie¢ kaskadowej korelacji Fahlmana (SKKF).

W zaprezentowanych badaniach duzg uwage posSwiecono ocenie jakosci modelu.
Kluczowa dla tego jest ocena generalizacji modelu predykcyjnego. W zwigzku z tym, we
wszystkich pracach poswieconych zastosowaniu SSN do predykcji drgan gruntu, problem
ten byt doktadnie badany za pomocg metod ‘crossvalidation’ i ‘bootstrap’ [5, 6, 8]. Badano
takze rozmaite rozszerzenia tych metod, takie jak LOOCYV, czy LOEOCYV, analizujgc ich
wady i zalety w zalezno$c¢ od przyjetej architektury sieci neuronowe;j.

Charakterystyka problemy powoduje, Zze zastosowanie jedyni rozwigzan neuronowych
moze dawac suboptymalne wyniki. W pracy [5, 6] zbadana rozwigzania hybrydowe
wykorzystujgce idee kaskadowej rozbudowy modelu. W kazdym etapie uczenia
zwiekszana jest gtebokos¢ sieci przez dodawanie jednego neuronu. Rozwigzanie takie
zwigksz powtarzalno$c¢ i tempo zbieznosci treningu.

Rozwiniete metody majg potencjalne zastosowanie do innych zbiorbw danych, w
szczegblnosci model opracowany w [8] z sukcesem zastosowano do globalnej bazy
wstrzgsow NGA-WEST2, przyjmujac jako wejscie rozmaite parametry geofizyczne.

Modele detekcji wstrzgséw

W sekcji 4.4 habilitant przedstawia rezultaty dotyczace detekcji wstrzaséw za pomoca
rekurencyjnych sieci neuronowych (sg to badania z zakresu informatyki technicznej, a w
szczegoblnosci uczenia maszynowego). Jego praca koncentrowata sie na problemie
wykrywania wstrzgséw oraz przewidywania drgan gruntu. Badania obejmowaty
" zastosowanie sieci neuronowych z elementami systemoéw eksperckich do opracowania
specyficznych sieci dostosowanych do zjawisk geofizycznych. Celem badan byto rowniez
opracowanie skutecznych algorytméw uczenia, analiza sygnatéw wejsciowych i badanie
mozliwosci generalizacji sieci. Prace te sg waznymi i aktualnymi problemami, ktorymi
zajmujg sie naukowcy pracujgcy nad sieciami neuronowymi. Habilitant przedstawit swoje
prace dotyczace wykrywania wstrzasow ([1, 2, 3, 4)).



W pracy naukowej oznaczonej jako [02] omdwiono wykorzystanie detekcji za pomoca
real time recurrent neural networks (RTRN) w celu wykrywania naturalnych wstrzasow
sejsmicznych w Polsce. To rozwigzanie miato kluczowe znaczenie dla zrozumienia
sejsmicznosci kraju. Pomimo braku wtasciwych zjawisk podczas uczenia, algorytm okazat
si¢ bardzo skuteczny w wykrywaniu stabych wstrzagsow naturalnych, co pozwolito
opracowac¢ hazard sejsmiczny dla wybranych rejondw Polski. Wkiad Habilitanta w tej
publikacji obejmowat m.in. opracowanie sieci neuronowej RTRN dla wybranego regionu
Polski, przeprowadzenie niezbednych obliczen oraz stworzenie metody ewaluacji
poszczegdlnych obszarow.

Prace w tej tematyce kontynuowano w [3, 4] osiagajac istotne wyniki z zakresu geofizyki,
na przyktad wykrywajac wstrzasy w okolicach Jarocina, czy tez w Zatoce Gdanskiej. Z
punktu widzenia metod uczenia maszynowego eksperymentowany z réznymi formatami
danych wejsciowych i architektur sieci neuronowych (i ich wielkosci). W szczegdlnosci w
[4] wykorzystano architekture jednowarstwowa i przeprowadzono analize skutecznosci
rozwigzania za pomoca krzywych ROC. Eksperymentowano takze, ze parametrami
op&znienia. Opdznienie naturalnie pojawia sie w procesach fizycznych i uwzglednienie
jego w architekturze moze mie¢ korzystny wptyw na proces uczenia, szczegdlnie w
przypadkach, gdy dostepna jest mata ilos¢ danych. W najbardziej dojrzatej pracy z tego
cyklu [7] zastosowano podobne metody do detekcji drgan zbiornika Lai Chau.
Zastosowano tam takze, gtebsze sieci neuronowe uzyskujac mocniejsze wyniki
predykcyjne zbadane za pomocg standardowych metryk.

Streszczenie recenz;ji

Opisane powyzej wyniki stanowig spojny cykl badan polegajacy na wykorzystaniu technik
uczenia maszynowego, z naciskiem na metody uczenia gtebokiego, do analizy zjawisk
geofizycznych. Wybodr metod, jak i ich uzycie jest zgodne ze sztuka w tej dziedzinie, acz
nie stanowi samo w sobie nowosci. Pozytywnie oceniam przeprowadzenie tych badan, a
acz ich wartos¢ naukowa wynika z ich aplikacji i waloru wdrozeniowego.

Ocena pozostatej dziatalnosci akademickiej

Poza dziatalnoscig zwigzang z opisanym powyzej cyklem tematycznym habilitant
przeprowadzit szereg innych badan. Istotne do zauwazenia jest, ze dotyczg one szerokiej
wspotpracy z rozmaitymi instytucjami naukowymi. Nalezg do nich Instytut Geofizyki
Wietnamskiej Akademii Nauki i Technologii, w ramach wspétpracy na temat sejsmicznosci
zapory wodnej Song Tranh 2. Wktadem habilitanta byto dokonanie oceny sejsmicznosci w
poszczegolnych klastrach obszaru. We wspédtpracy z Instytutem Geofizyki Czeskiej
Akademii Nauk, habilitant przeprowadzit modernizacje sieci sejsmicznej WEBNET oraz
stacji sejsmicznych, w tym stacji Prlhonice. Zastosowane rozwigzania UMSS pozytywnie
wptynety na rejestracje sejsmiczne w Ksigzu. Ponadto, w ramach tej wspétpracy habilitant
opracowat oprogramowanie do analizy sejsmicznej i badat mozliwosci automatyzaciji
analizy danych z sieci WEBNET. Z kolei we wspdtpracy z Wojskowa Akademig Techniczng
oraz Wioskim Narodowym Instytutem Geofizyki i Wulkanologii (INGV) prowadzono
pomiary drgan rotacyjne i badania na istnienie fal rotacyjnych. Pomiary byly prowadzone
m.in. w Polsce, we Wioszech i w Grecji. Oprécz udziatu w pomiarach, zajmowano sig
sejsmometrig, badato sie warunki rejestracji drgan rotacyjnych przez grupy sejsmometrow
wahadtowych “oraz wyznaczanie rotacji jako roznicy sygnatow z sejsmometrow.
Zaproponowano kilka rozwigzan problemu z zafatszowaniem réznicy sygnatéw. Nastepne



pole wspotpracy dotyczytlo badan atmosfery. Wspdlnie z Wydziatem Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej i Centrum Badan Kosmicznych PAN habilitant stworzyt sieci
lokalizacji i pomiaréw doziemnych wytadowan atmosferycznych w rejonie Warszawy. Dr.
Wiszniowski opracowat oprogramowanie do interpretacji wynikéw i lokalizacji wytadowan.
Z kolei we wspétpracy z Rumunskim Narodowym Instytutem Fizyki Ziemi wyznaczano
magnitude z pionowej fali P dla systemu szybkiego wczesnego ostrzegania (BREWS) w
Bukareszcie. Habilitant brat takze udziat w tworzeniu platformy tematycznej Hazardu
Antropogenicznego (TCS AH) w ramach projektu UE EPOS. TCS AH jest czescia
rozproszonej infrastruktury badawczej, ktérej celem jest utatwienie zintegrowanego
wykorzystania danych geofizycznych, wynikow badawczych i innych obiektow
gromadzonych przez spotecznosé nauk o Ziemi w Europie. W projekcie wspoétpracowat z
Akademickim Centrum Komputerowym Akademii Gorniczo Hutniczej i Gtéwnym
Instytutem Gornictwa. Autor opracowat i wdrozyt zgodny z systemem MEREDIAN system
akwizycji, archiwizacji, transmisji i analizy danych z Polskiej Sieci Sejsmologicznej w
ramach projektu Srédziemnomorskiej Sieci Informacji i Archiwizacji Danych o Szybkich
Trzesieniach Ziemi (MEREDIAN), koordynowanego przez Obserwatoria i Placowki
Badawcze Europejskiej Sejsmologii (ORFEUS) w Holandii.

Pozostata dziatalnos¢

Dr Wiszniowski wykazywat tez aktywnos¢ dydaktyczng i organizacyjng a takze
szersza dziatalnos¢ kulturowa. Dr Wiszniowski prowadzit wyktady dla doktorantow w
ramach Studiow Doktoranckich IGF PAN na temat programowania w Matlabie dla
geofizykéw. Wyktady te odbyty sie w latach 2006/2007, prowadzit takze warsztaty na
temat analizy sygnatéw sejsmicznych z wykorzystaniem oprogramowania SWIP5.

Do osiagnie¢ habilitanta nalezg réwniez osiggniecia konstrukcyjne, patenty i programy.
Jest on wspétkonstruktorem szeregu rejestratoréow do pomiaréw geofizycznych oraz
czujnikdbw sejsmicznych. Stworzone przez niego programy i bazy danych sg obecnie
stosowane do opracowywania sejsmicznosci. Program SWIP jest powszechnie
stosowany we wszystkich sejsmicznych projektach badawczych IGF i w przemysle
gorniczym. Program ROTAN jest wykorzystywany w badaniach drgan rotacyjnych, a
program AWDAB przy badaniu drgan w budownictwie drogowym.

Habilitant jest wspoétautorem 8 patentow obejmujacych czujniki i sposoby pomiaréw
sejsmicznych, metody kalibracji sejsmometrow oraz sposoby zbierania i przetwarzania
danych sejsmicznych.

Dr Wiszniowski angazuje sie w popularyzacje historii, miedzy innymi poprzez cztonkostwo
i redakcije biuletynu w Stowarzyszeniu Mitosnikbw Dawnej Broni i Barwy oraz dziatalno$c
w Fundaciji im. Cichociemnych Spadochroniarzy Armii Krajowej i Stowarzyszeniu Rodzin
Cichociemnych. Prowadzit liczne prelekcje, -warsztaty i zajecia z mtodzieza, aby
propagowac i upamietni¢ historie polskiego czynu zbrojnego. Za swojg dziatalno$é
otrzymat medal Pro Patria.



Konkluzja

Na podstawie analizy cyklu publikacji jednotematycznych autorstwa dra inz. Jana
Wiszniowskiego oraz jego osiagnie¢ w dziedzinie naukowo-badawczej, dydaktycznej i
organizacyjnej, stwierdzam, ze spetnia on wymagania okreslone przez akty prawne, ktore
zostaty wymienione w recenzji. Z tego powodu zalecam, aby zostat dopuszczony do
dalszych krokow w procedurze uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych, Scistych i przyrodniczych w dziedzinie nauk o Ziemi i $rodowiska.




