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Autoreferat

o pracy naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej

1. Imie i nazwisko

Sebastian Stach

2. Wyksztatcenie

2005 — doktor nauk technicznych,
stopien uzyskany na Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach na podstawie wyrdznionej rozprawy doktorskiej pt.
,Zastosowanie stereometrii powierzchni i analizy multifraktalnej w opisie
morfologii przetomu materiatow”

1999 — magister techniki,
stopien uzyskany na Wydziale Techniki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach na
podstawie pracy magisterskiej pt. , Fraktalny opis struktury pasmowej”

3. Przebieg pracy zawodowej

01.10.2009-nadal: Uniwersytet Slgski w Katowicach, Instytut Informatyki, Zaktad
Komputerowych Systemoéw Biomedycznych — adiunkt

01.02.2006-30.09.2009: Uniwersytet Slaski w Katowicach, Katedra
Materiatoznawstwa, Zaktad Badan Warstwy Wierzchniej —
adiunkt

01.10.2000-31.01.2006: Uniwersytet Slaski w Katowicach, Katedra
Materiatoznawstwa, Zaktad Badan Warstwy Wierzchniej —
asystent
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4. Opis catego dorobku i osiggnie¢ naukowych

W celu zaprezentowania petnego obrazu mojej $ciezki naukowej istotne jest wspomnienie

o tym, co poprzedzito moje osiggniecie naukowe.

W roku 1995 rozpoczatem jednolite studia magisterskie na Uniwersytecie Slaskim
w Katowicach na kierunku Wychowanie Techniczne. Podczas studiéw zainteresowatem sie
niekonwencjonalnymi metodami badawczymi, ktére staty sie narzedziem moich pierwszych badan
naukowych. W pracy magisterskiej pt. ,Fraktalny opis struktury pasmowej”, napisanej pod
kierunkiem dra Jerzego Chmieli, opisatem zastosowane przeze mnie metodyki dotyczace pojecia
niejednorodnosci i jej oceny ilosciowej. W praktyce s3 to bardzo ztozone zagadnienia,
o niestandardowym charakterze interpretacji, gdyz zmienia sie ona wraz z rodzajem badanej
struktury. W swojej pracy magisterskiej wykorzystatem metody analizy fraktalnej do opisu
niejednorodnosci pasmowego rozmieszczenia czgstek fazy dyspersyjnej. Poniewaz zbiory czgstek
majg ograniczong wielko$é, do ich charakterystyki zastosowatem metody analizy fraktalnej
pozwalajgce na estymacje wymiaréw fraktalnych. Na podstawie charakterystyk fraktali, jakimi sg
rozne wymiarowosci zbiorow, dokonatem opisu réznych aspektéw niejednorodnosci struktury
pasmowej. Z egzaminu dyplomowego przeprowadzonego w 1999 roku na Wydziale Techniki
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach uzyskatem wynik bardzo dobry uzyskujac tytut magistra

techniki.

Kontynuujac prace naukowa w kierunku analizy morfologii przetoméw, a zwtaszcza przestoniec
wystepujacych na ich powierzchni, w roku akademickim 1999/2000 rozpoczatem studia doktoranckie
na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii, a w pazdzierniku 2000 roku przyjgtem prace w Katedrze
Materiatoznawstwa Wydziatu Informatyki i Nauki o Materiatach na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego. Wybrany przeze mnie zakres prac naukowych stanowi wazne ogniwo w badaniach
mechanizmu dekohezji i odpornosci materiatéw na pekanie, gdzie powszechnie wykorzystywane sa
metody fraktografii iloSciowej. Zaletg analizy fraktograficznej profilu przetomu jest mozliwosc
uwzglednienia jego skomplikowanej morfologii (przestoniecia, pekniecia wtérne), natomiast
zasadniczym mankamentem jest bardzo duza pracochtonnos¢ przygotowania zgtadu poprzecznego
i badania profilu metodga analizy obrazu. W swoich pracach wykazatem, ze linie rzeczywistych profili
przetomow czy same przetomy nie sg prostymi fraktalami majgcymi pojedynczy wymiar fraktalny,
a fraktalami ztozonymi. Analizujac pojedynczg linie profilu w réznych stopniach powiekszenia mozna
zauwazyé, ze kolejne powiekszenia nie sg doktadnie takimi samymi jak profil wyjSciowy, a maja
jedynie ten sam jakosciowy wyglad. Wykazatem, ze profile przetomu s3g bardziej samoafiniczne niz

$cisSle samopodobne. Sg to obiekty multiskalarne, majace rdéine wtasnosci w réznych skalach
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powiekszenia, a co za tym idzie — cechy multifraktalne, ktére nie mogg by¢ opisane pojedynczym
wymiarem, ale za pomocg nieskonczonej liczby wymiaréw fraktalnych (badany obiekt ma w réznych
swoich czesciach rézne wymiary samopodobienstwa). Multifraktale réznig sie od fraktali dwiema
najwazniejszymi cechami: bazuja na miarach zbioréw a nie na samych zbiorach, jak to jest
w przypadku fraktali; zbiér danych analizowany w ujeciu technik multifraktalnych daje cate spektrum

wymiarow.

Po stworzeniu odpowiedniego oprogramowania analitycznego, w roku 2003 przedstawitem
teoretyczne podstawy metodyki opisu morfologii przetomu materiatéw przy zastosowaniu mono-
i multifraktalnej analizy linii profilu. W przypadku multifraktalnej analizy, na wartosciach
prawdopodobiefistwa, konstruowatem jednoparametrowg rodzine znormalizowanych miar,
a nastepnie wyznaczatem wymiary fraktalne podzbioru, indeksowane wyktadnikami Holdera, ktore
nazywane sg osobliwoscig badanego zbioru. Zaproponowatem réwnoczesng ocene multifraktalng
profilu na podstawie metody analizy obrazu rzeczywistego i symulowanego, jako idei prowadzacej do
wykorzystania stereometrycznych plikow powierzchni przetomu badanej profilografometrem.
Opracowana przeze mnie metoda analizy wieloskalowej, opierata sie na wprowadzonym przeze mnie
pojeciu prawdopodobienstwa znalezienia i-tego lokalnego fragmentu diugosci profilu miedzy
sgsiednimi punktami pomiarowymi, co stanowito miare analizowanego zbioru odlegtosci
euklidesowych miedzy poszczegdlnymi punktami linii profilu. Przyjeta przeze mnie interpretacja
umozliwita ujawnienie informacji zakodowanej w profilu symulowanym i jego odpowiedniku
z profilografometru. Efektem analiz materiatu rzeczywistego (wegliki spiekane) byta istotna
zmiennos$¢ rozstawu ramion widma multifraktalnego opisujgcego profil, proporcjonalna do stopnia
jego rozwiniecia, a tym samym do liczby przestonie¢ i peknieé. Uzyskatem wysoki wspétczynnik
skorelowania miedzy charakterystykg profilu metodg fraktaografii iloSciowej i metodg analizy
multifraktalnej. Skomplikowang i czasochtonng procedure charakteryzowania stopnia rozwiniecia
profilu przetomu metodg fraktografii ilosciowej i analizy obrazu analizowanego materiatu

sprowadzitem do okreslania szerokosci rozstawu ramion widma multifraktalnego badanego profilu.

Rozszerzytem prowadzone przeze mnie badania o opracowanie dwéch nowych metod analizy
powierzchni materiatéw. W pierwszej metodzie, nazwanej przeze mnie Quasi 3D wykorzystatem
stereometryczng metodyke badan powierzchni przetomu, wspomagang multifraktalng analizg
wzajemnie prostopadtych profili. Zaproponowana analiza stanowita ilosciowg charakterystyke catej
analizowanej powierzchni dostarczajgc informacji o potozeniach profili reprezentatywnych. Pomiar
takich profili metodg fraktografii umozliwit uzyskanie ilosciowych danych o wystepujgcych
peknieciach wtérnych i przestonieciach i udziale poszczegdlnych faz na przetomie, eliminujac

przypadkowos$é wyboru do analizy tylko jednego, skrajnego profilu. Dazgc do maksymalnego
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uproszczenia metodyki badawczej opracowatem drugg metode (Full 3D), sprowadzajagc jg do
stereometrycznego pomiaru catej powierzchni przetomu, bez potrzeby analizy pojedynczych profili,
a nastepnie multifraktalnej analizy uzyskanego pliku. Dzieki uzyskanej zaleznosci otrzymatem
szerokosci widma, ktére w posredni sposdb umozliwity mi oszacowanie udziatu procentowego
przestonie¢ dla catej powierzchni. Wykazatem bardzo duzg zgodnos¢ opracowanej metodyki
z metoda Quasi 3D. Przedstawiona metoda jest najmniej czasochtonna, najtansza i wydaje sie by¢
zarazem najbardziej obiektywna w zakresie analizy morfologii przetomu. Wyniki tych analiz
przedstawitem w ramach rozprawy doktorskiej obronionej z wyrdzinieniem w 2005 roku pt.
,Zastosowanie stereometrii powierzchni i analizy multifraktalnej w opisie morfologii przetomu

materiatow”.

Po doktoracie, wspdlnie z Katedra Materiatoznawstwa Politechniki Slaskiej przeprowadzitem
badania kilku materiatéw inzynierskich w oparciu o opracowane przeze mnie metody badawcze.
Estymacji udziatu procentowego przestonie¢ dokonatem przy wykorzystaniu sposobu
konwencjonalnego, opartego na metodzie fraktografii ilosciowej i analizy obrazu, jak
i z zastosowaniem nowej metodyki stereometryczno-multifraktalnej. Badania prowadzitem w celu
stwierdzenia, czy nowa metoda i wspodtzaleznos¢ opracowana wczesniej dla weglikow spiekanych
moze by¢ przetransponowana na inny gatunek materiatu. Rozwazania prowadzone dwoma
alternatywnymi sposobami (analizy wzajemnie prostopadtych profili i catych fragmentéw
powierzchni przetomu) wykazaty zbieznos¢ wynikéw w obu przypadkach. Potwierdzity takze zgodnos$¢
tych obliczen z konwencjonalng metoda fraktograficzng, dajgc w bardzo krétkim czasie obiektywne
wyniki. W kolejnych etapach badan konwencjonalne analizy majgce na celu okreslenie udziatu
procentowego przestonie¢ w oparciu o fraktografie ilosciowg poprzedzitem analizami
stereometryczno-fraktalnymi. Umozliwito to wybdr reprezentatywnych przekrojow prébek,
a nastepnie wykonanie w tym miejscu zgtadéw. W konsekwencji, mimo bardzo trudnej preparatyki
tak kruchego materiatu jak ceramika sialonowa, uzyskatem dobrg zgodnos¢ oceny stereometrycznej
i fraktograficznej przetoméw materiatu. Na podstawie poréwnania wynikow obu metod pomysinie
zweryfikowatem metodyke badawczg wczesniej opracowang dla weglikéw spiekanych i sprawdzong
dla stali chromowo-molibdenowej. Weryfikacja opracowanej metodyki dla trzech istotnie réznych
materiatow (weglikow spiekanych WC-Co, stali Cr-Mo, ceramiki sialonowej) nie tylko potwierdzita
skutecznos$é, poprawnos$¢ i doktadnos¢ przedstawionego przeze mnie rozwigzania, ale i wykazata
znamiona jego uniwersalnosci, gdyz zachowuje wymienione cechy przy duzym zakresie zmiennosci
udziatu przestonie¢ przetomu, co oznacza adekwatnos¢ metody dla zréznicowanych mechanizmoéw

pekania materiatow.

Ostatnim osiggnieciem na tym etapie mojej pracy naukowej byto opracowanie metody
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lokalizacji i graficznej prezentacji charakterystycznych, wyrdzniajgcych sie miejsc na badanych
powierzchniach materiatébw. Segmentacje analizowanego, przestrzennego obrazu powierzchni
materiatéw sprowadzitem do analizy multifraktalnej otrzymanych wczesniej macierzy miar poprzez
okreslenie na podstawie spektrum wymiaréw Hausdorff'a miejsc o podobnym wyktadniku Holder’a.
W efekcie opracowatem nieniszczaca, unikalng metode analizy powierzchni, pozwalajaca na detekcje,
ilosciowg analize oraz graficzng prezentacje miejsc wystepowania przestonie¢ i peknie¢ wtérnych

w materiatach pekajgcych krucho (np. implanty ortopedyczne).

Zainteresowanie biomateriatami i silna potrzeba dalszego rozwoju naukowego podyktowata
mojg decyzje o zmianie miejsca pracy. W 2009 r. w ramach jednego Wydziatu Informatyki i Nauki
o Materiatach otrzymatem propozycje pracy na stanowisku adiunkta w Instytucie Informatyki
w Zaktadzie Komputerowych Systemdéw Biomedycznych, ktérego kierownikiem jest prof. zw. dr hab.
inz. Zygmunt Wrébel. Odtad swoje zainteresowania naukowe mogtem zrealizowa¢ w dyscyplinie
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna i koncentrowac sie wokot tematu okreslonego przeze mnie

jako gtéwne osiggniecie naukowe.

5. Gtéwne osiggniecie naukowe

Moim osiggnieciem naukowym, o ktédrym jest mowa w artykule 16 ustep 2 punkt 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.) jest jednotematyczny cykl publikacji:

Al1l. Stach S, 2011, The simulation and modelling of the crack path of biomaterials, Key Engineering
Materials, 465, 141-144, ISSN: 1662-9795, DOI: 10.4028/www.scientific.net/KEM.465.141

A13. Stach S, 2011, New methods of EDC and 3DMST fractal analysis in the examination of
biomaterial surface fractures, Key Engineering Materials, 465, 276-281, ISSN: 1662-9795, DOI:
10.4028/www.scientific.net/KEM.465.276°

E19. Stach S, Wrdbel Z, 2010, Methodology of examining fracture surfaces of biomaterials by
means of modelling and multifractal analysis, Advances in Intelligent and Soft Computing,
Pietka E.; Kawa J. (Eds.): Information Technologies in Biomedicine, 69, 431-438

F3. StachS, 2014, Modelling fracture processes in orthopaedic implants, w: Computational
Modelling of Biomechanics and Biotribology in the Musculoskeletal System: Biomaterials and
Tissues, Redakcja: Zhongmin Jin, Cambridge: Woodhead, 331-368, ISBN 978-0-85709-661-6

A18.Talu S, Stach S, 2014, Multifractal characterization of unworn hydrogel contact lens surfaces,
Polymer Engineering and Science, 54(5), 1066-1080, ISSN: 0032-3888,DOl:
10.1002/pen.23650°

A41. Stach S, Talu S, Trabattoni S, Travazzi S, Gtuchaczka A, Siek P, Zajgc J, Giovanzana S, 2016,
Morphological properties of siloxane-hydrogel contact lens surfaces, Current Eye Research,
ISSN: 0271-3683, DOI: 10.1080/02713683.2016.1217546°

A19. Stach S, Lamza A, Wrébel Z, 2014, 3D image multifractal analysis and pore detection on a
stereometric measurement file of a ceramic coating, Journal of the European Ceramic Society,
34(14), 3427-3432, ISSN: 0955-2219, DOI: 10.1016/j.jeurceramsoc.2014.04.0086
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A24.Talu§, Stach S, Alb S F, Salerno M, 2015, Multifractal characterization of a dental restorative
composite after air-polishing, Chaos, Solitons & Fractals, 71, 7-13, ISSN: 0960-0779, DOI:
10.1016/j.chaos.2014.11.009

A26.Talu §, Stach S, Lainovi¢ T, Viloti¢ M, Blazi¢ L, Alb S F, Kakas D, 2015, Surface roughness and
morphology of dental nanocomposites polished by four different procedures evaluated by a
multifractal approach, Applied Surface Science, 330, 20-29, ISSN: 0169-4332, DOI:
10.1016/j.apsusc.2014.12.120’

A36. Talu S, Stach S, Klai¢ B, Misi¢ T, Malina J, Celebi¢ A, 2015, Morphology of Co—Cr—Mo dental
alloy surfaces polished by three different mechanical procedures, Microscopy Research and
Technique, 78(9), 831-839, ISSN: 1059-910X, DOI: 10.1002/jem‘c.225477

A30.Talu §, Stach S, Sueiras V, Ziebarth N M, 2015, Fractal Analysis of AFM Images of the Surface of
Bowman’s Membrane of the Human Cornea, Annals of biomedical engineering, 43(4), 906-
916, ISSN: 0090-6964, DOI: 10.1007/510439-014-1140-3’

A38.Talu §, Stach S, Kaczmarska M, Fornal M, Grodzicki T, Pohorecki W, Burda K, 2015, Multifractal
characterization of morphology of human red blood cells membrane skeleton, Journal of
Microscopy, 262(1), 59-72, ISSN: 0022-2720, DOI: 10.1111/jmi.12342’

A39. Stach S, Sapota W, Wrdbel Z, Talu S, 2016, Assessment of possibilities of ceramic biomaterial
fracture surface reconstruction using laser confocal microscopy and long working distance
objective lenses, Microscopy Research and Technique, 79(5), 385-392, ISSN: 1059-910X, DOI:
10.1002/jemt.22641

A42. Stach S, Sapota W, Talu S, Ahmadpourian A, Luna C, Ghobadi N, Arman A, Ganji M, 2016, 3D
Surface stereometry studies of sputtered TiN thin films obtained at different substrate
temperatures, Journal of Materials Science: Materials in Electronics, ISSN: 0957-4522, DOI:
10.1007/510854-016-5774-9°

wyodrebniony z catego mojego dorobku naukowego osiggnietego po doktoracie (Zatgcznik 4 punkt

), ktéry zatytutowatem:

Modelowanie, symulacja komputerowa, ilosciowa analiza i wizualizacja powierzchni
biomateriatow na podstawie danych topograficznych uzyskanych za pomoca mikroskopii

konfokalnej i mikroskopii AFM

Tytut ten nakresla gtdwne kierunki moich zainteresowan badawczych realizowanych od 2009
roku do chwili obecnej. Oscylujg one w zakresie badania powierzchni biomateriatow
z wykorzystaniem danych stereometrycznych w postaci chmury punktéw uzyskanych z metod
mikroskopowych przy zatozeniu, ze dane te zawierajg w sobie zakodowang informacje nie tylko

o wiasciwosciach fizycznych materiatu, ale réwniez oraz procesach, ktdre w nim zaszty.

Przy doborze wtasnosci biomateriatéw i implantéow, podstawowymi problemami implantologii
sg niewatpliwie zagadnienia biomechaniczne. Analiza wtasciwosci powierzchni biomateriatéw,
a nastepnie modelowanie jej pozgdanych witasnosci, ktére w mozliwie najlepszy sposéb powinny
odzwierciedla¢ obiekt rzeczywisty, a wiec jego uogdlnione witasnosci, to kolejny zakres stosowanych
przeze mnie badan na pograniczu techniki i medycyny. Nie jest tatwo skonstruowaé ogdlny model dla
takiego zjawiska jak pekanie, ktory uwzgledniatby skomplikowang mikrostrukture i jej losowosé.

Mechanizmy pekania na poziomie mikroskopowym nie sg jeszcze catkowicie rozpoznane. Chociaz
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pole naprezen w materiale — podobnie jak w mechanice makroskopowej — jest tutaj takzie
podstawowg sitg sprawczg, to w mikro-, nanomechanice pekania jest ono mocno komplikowane
przez ztozono$¢ mikro-, nanostruktury. Problematyka badania zjawisk pekania biomateriatow nalezy
do wyzwan interdyscyplinarnych: inzynierii biomedycznej, nauki o materiatach, mechaniki, a takze
wspotczesnej matematyki stosowanej, teorii chaosu i badania zachowan systeméw dynamicznych.
Analiza tego zjawiska moze koncentrowac sie na poréwnaniu dwéch wielkosci: dyssypacji energii,
jaka poprzedza pekniecie w ciele niesprezystym oraz energii zuzytej w koricowym akcie dekohezji,
czyli wtasciwej pracy zniszczenia. Stosunek tej pracy do catkowitej dyssypacji energii nazwany zostat
Wspotczynnikiem Przeniesienia Energii (Energy Transfer Ratio - ETR). Wspodtczynnik ten moze stuzyg,
jako miara odpornosci materiatu na pekanie. Szczegdélnie wazna z punktu widzenia moich dalszych
badan jest opracowana przeze mnie metoda analizy oparta o minimalnie rozpinajgce drzewo, ktéra
nazwatem 3DMST. Z zatozenia 3DMST jest dendrytem o minimalnej dtugosci, lecz mozna go réwniez
nazwac drzewem perkolacyjnym, ktére w mozliwie najlepszy sposéb przybliza ztozonos¢ propagacji
Sciezki pekania (dyssypacji energii). Jako uktad perkolacyjny 3DMST posiada zapisang droge pekania
materiatu i informacje o tym, jak przebiegat ten proces — poczynajgc od najmniejszych do

najwiekszych krawedzi (odlegtosci pomiedzy weztami) [A11].

Jednym z pierwszych zadan jakie przed sobg postawitem byto zebranie wskazéwek
metodologicznych w zakresie fraktalnego opisu powierzchni nieptaskich, ktére moga by¢
zastosowane do badania biomateriatébw. W publikacji [A13] oméwitem podstawy kilku
najpopularniejszych metod fraktalnej analizy powierzchni oraz zaproponowatem dwie nowe metody
przedstawiajgc ich podstawowe zatozenia. Opracowatem na tej podstawie odpowiednie programy do
obliczen numerycznych przy jednoczesnym wykorzystaniu plikbw pomiarowych z urzadzen
umozliwiajgcych  stereometryczny pomiar powierzchni (profilografometrow, mikroskopow

konfokalnych, mikroskopow AFM itp.).

Z definicji wynika, ze MST jest jedyny i niezalezny od punktu startowego. Metoda 3DMST
jednoznacznie rozstrzyga potozenie kazdego punktu. Ponadto, kiedy do tworzonego drzewa zostaje
dodana gata?z, jej pozycja nie zalezy od tej, ktéra zostata do drzewa dodana wczesniej. Na tej
podstawie mozna powiedzieé, ze uktad 3DMST jest zdelokalizowany. Z powyzszych powodéw 3DMST
mozna szczegdlnie poleci¢ do uwydatniania gtéwnych cech globalnej struktury rozktadu [E19].
Okreslone tg drogg wymiary fraktalne mozina probowaé¢ korelowaé z parametrami

charakteryzujgcymi odpornos¢ materiatu na pekanie.

Analiza numeryczna wraz z wykorzystaniem grafiki komputerowej stanowig wygodne narzedzia
badania zachowan systemodw dynamicznych, w ktorych obserwowane sg zjawiska chaosu. Perkolacja

jest modelem matematycznym powszechnie uzywanym w fizyce, zwtaszcza w przypadku zjawisk
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krytycznych. Natura zagadnienia perkolacji doskonale koresponduje z metodami symulacji
komputerowej stosowanymi w badaniu tego zjawiska. Jednym z warunkéw efektywnego stosowania
metod symulacyjnych jest wykorzystywanie odpowiedniego oprogramowania dostosowanego do
przeprowadzania komputerowych eksperymentéw zwigzanych ze zjawiskiem perkolacji. Podjgtem
probe modelowania zjawiska pekania materiatdw wykorzystujgc pojecia: tréjwymiarowego grafu
minimalnego (3DMST), perkolacji i symulacji komputerowej do odtwarzania $ciezki pekania na
stereometrycznym pliku pomiarowym otrzymanym w wyniku analizy mikroskopem konfokalnym
powierzchni przetoméw biomateriatu. Na tak zbudowanym modelu fizycznym bede w przysztosci
podejmowat préoby zbudowania modelu matematycznego. Aby eksperyment mozliwie najlepiej
odzwierciedlat rzeczywisty przebieg pekania materiatu, zaproponowatem zastgpienie chaotycznego
modelu perkolacji modelem zdeterminowanym. Mozna to osiggna¢ poprzez Sciste
podporzadkowanie zachowania sie systemu deterministycznego ustalonym regutom, co oznacza
mozliwo$¢ jednoznacznego wyznaczenia przysztego stanu systemu na podstawie znajomosci jego

stanu biezgcego i standéw poprzednich [F3].

W 2010 roku podjatem starania majgce na celu pozyskanie srodkéw finansowych na zakup
specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego. Opracowatem projekt badawczy pt. ,Wyposazenie
laboratorium ilosciowej analizy i modelowania powierzchni biomateriatow w pomiarowy skaningowy
laserowy mikroskop konfokalny”. Wniosek o jego realizacje skierowatem do Funduszu Nauki
i Technologii Polskiej, gdzie zostat wysoko oceniony, uzyskujgc finansowanie w wysokosci prawie
600 tysiecy ztotych (umowa Nr 599/FNiTP/160/2010). W roku 2011 w oparciu o zakupiony
w ramach projektu pomiarowy skaningowy laserowy mikroskop konfokalny (ang. measuring confocal
Laser Scanning Microscope - mcLSM), stworzytem ,Laboratorium llosciowej Analizy i Modelowania
Powierzchni Biomateriatow”, ktérego siedziba znajduje sie w Instytucie Informatyki Uniwersytetu
Slaskiego. Zostatem powotany na kierownika laboratorium i obecnie koordynuje pracami zespotu

laborantéw: http://laboratoria.us.edu.pl/lab/index?lab=1113. Prace badawcze i osiggniecia

w ramach laboratorium majg swoje odzwierciedlenie w szeregu opublikowanych prac naukowych,
nowych koncepcjach, metodykach, niekonwencjonalnych analizach, ale réwniez w znacznym stopniu
przyczynity sie do zainteresowania moimi osiggnieciami srodowisko naukowe. Bezposrednio
wptyneto to na rozwdj mojej wspodtpracy miedzynarodowej, ktéra w tej chwili obejmuje

40 zagranicznych osrodkéw naukowych.

Przestrzenna analiza powierzchni jest coraz szerzej wykorzystywana do opisu wtasciwosci
badanych powierzchni. Za pomocg pojedynczego profilu nie jesteSmy w stanie w petni jej
scharakteryzowad. Przestrzenna analiza umozliwia lepszy opis jej wtasciwosci w poréwnaniu z analizg

profilu nieréwnosci. Kompendium wiedzy na temat pomiaréw topografii powierzchni w ujeciu 3D jest
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norma ISO 25178 opublikowana w 2012 roku, klasyfikujgca kilkadziesigt parametrow
stereometrycznych oraz opisujgca ich podstawowe wtasciwosci i zastosowanie. Parametry
stereometryczne mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: polowe i cechowe. Parametry polowe,
to klasa parametréw opisujgcych topografie powierzchni w ujeciu 3D. Jest to rodzina parametréw
zwigzanych z obszarem, ktdra wykorzystuje aparat statystyczny do powierzchni bedacej chmurg
punktéw. W sktad tej klasy zaliczajg sie parametry przestrzenne, hybrydowe, wysokosci, parametry
funkcyjne oraz pozostate parametry. Parametry przestrzenne to grupa parametréw opisujgca cechy
topograficzne w oparciu o analize widmowg, a ich rozwdj polega na zastosowaniu matematycznej
metody funkcji autokorelacji (ACF). Charakterystyka cechowa nie posiada okreslonych
i zdefiniowanych parametréw cechowych, lecz zamiast tego daje zestaw narzedzi i technik, ktére
mozna wykorzystaé do charakteryzowania okreslonych wtasnosci powierzchni. Proces charakteryzacji
cechowej sktada sie z pieciu etapow: wybdr/selekcja typu cech tekstury, segmentacja, okreslenie
istotnych cech, wybor parametrow cechowych, ilosciowe oznaczenie statystyk atrybutow cechowych.
Parametry 3D s3 przeze mnie wykorzystywane przede wszystkim do badania wfasciwosci
analizowanych materiatéw np. do okreslania izotropowosci, czy anizotropowosci powierzchni probek.
Mozliwos¢ szybkiego otrzymania wynikéw wptywa na coraz powszechniejsze stosowanie pomiaru
i oceny struktury geometrycznej powierzchni zaréwno w badaniach eksperymentalnych

jak i w samym przemysle.

Jednym z pierwszych efektdw pracy laboratorium byto podjecie wspdétpracy naukowej nad
badaniem nieuzywanych hydrozelowych szkiet kontaktowych. Gtéwnym celem tej pracy byto
okreslenie metodyki analizy powierzchni tego typu biomateriatéw, a takze préba okreslenia widm
multifraktalnych na bazie danych 3D chropowatosci powierzchni otrzymywanych z mikroskopii sit
atomowych (AFM). W efekcie prac wykazatem, ze analiza multifraktalna dostarcza uzupetniajgcych
informacji o badanej powierzchni w stosunku do tradycyjnych parametréw statystycznych, a widmo
multifraktalne wnosi informacje o niejednorodnosciach wystepujgcych na badanych powierzchniach
[A18]. Rozwinieciem tych badan jest praca [A41], ktérej celem byta szczegétowa ilosciowa
charakterystyka mikromorfologii, nowej i uzywanej soczewki kontaktowej silokonowo-hydrozelowe;j.
Analiza wykazata, ze obrazy AFM majg wtasciwosci multifraktalne i juz po 8 godzinach noszenia szkiet
mozna z wykorzystaniem formalizmu multifraktalnego zidentyfikowaé¢ wptyw tarcia, $cierania

i elastohydrodynamicznego smarowania na analizowane powierzchnie.

Biomateriat ceramiczny uznawany jest za materiat kruchy o matej wytrzymatosci na zginanie,
jednakze dzieki porowatosci powierzchni znalazt zastosowanie w implantologii. Na powierzchni
implantu ceramicznego wystepuja pory umozliwiajagce szybsze zwigzanie sie implantu z tkanka

poprzez jej wrastanie w pory, otrzymujgac w ten sposéb trwate potgczenie o odpowiednich
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wtlasnosciach  biomechanicznych. Bioceramiczne  materiaty implantacyjne o  wilasciwie
zaprojektowanej mikrostrukturze, zwtaszcza o okreslonej wielkosci i ksztatcie poréw, mogg stuzyc
jako potencjalne nosniki lekdw. Opracowana przeze mnie [A19] multifraktalna segmentacja danych
stereometrycznych pozwala na detekcje, iloSciowg analize oraz graficzng prezentacje miejsc
wystepowania poréw i moze by¢ wykorzystana do szacowania ich objetosci, co potencjalnie umozliwi
oszacowanie objetosci leku, ktéry wraz z implantem zostanie dostarczony w zmienione chorobowo

miejsce.

Chropowato$s¢ ma bardzo duze znaczenie dla powierzchni materiatdw stosowanych
w stomatologii. Procedury polerowania sg powszechnie stosowane do obrébki wykanczajgcej,
podczas np. uzupetniania ubytkow w zebach, ale réwniez na powierzchniach zebowych w celu
usuniecia np. biofilmu. Stosowane srodki scierne i metody polerowania mogg jednak doprowadzi¢ do
uszkodzenia obrabianej powierzchni. W rezultacie zwiekszy sie jej chropowatosé, co niekorzystnie
wptynie na jej funkcjonalnosé w przysztosci. W pracach [A24, A26, A36] wspdlnie z kilkoma osrodkami
zagranicznymi badaniami objeliSmy wptyw Srodkéw sciernych i kilku metod polerowania
powszechnie stosowanych w stomatologii na chropowatos¢ powierzchni stopéw i nanokompozytow
stuzgcych do niwelowania ubytkéw. Analizowane mikroskopem AFM, zmienione po szlifowaniu
powierzchnie badaliSmy metodami statystycznymi oraz podejsciem multifraktalnym generujgc
spektrum osobliwosci. Umozliwito to petng charakterystyke ztozonosci struktury uszkodzenia
powierzchni, a takie potwierdzito przydatnos¢ takich badan w zastosowaniu do materiatow

stomatologicznych.

W pracy [A30] badaniom poddatem blaszke graniczng przedniej rogéwki, inaczej nazywang
btong Bowmana — liczagc od przodu ku tytowi, jest to druga warstwa rogéwki. Nowatorskie podejscie,
oparte na obliczeniach opracowanymi przeze mnie algorytmami analizy fraktalnej wykorzystatem do
analizy struktury powierzchni, co umozliwito szczegdtowy jej opis. Wyniki potwierdzity relacje
pomiedzy wartoscig wymiaru fraktalnego oraz parametrami chropowatosci powierzchni, co moze by¢
przydatne w okulistyce w celu ilosciowego opisu zmian w budowie rogéwki zwigzanymi z réznymi

stanami chorobowymi czy nawet w zrozumieniu ewolucji choroby.

Celem kolejnych badan byto pokazanie mozliwosci zastosowania multifraktalnej analizy
w badaniach zmian morfologicznych struktury powierzchni erytrocytow, czyli krwinek czerwonych
(RBC). Zdrowe erytrocyty zostaty napromieniowane neutronami, a nastepnie poddane badaniom.
Charakterystyka morfologiczna tréjwymiarowych powierzchni zostata zrealizowana miedzy innymi
metodg multifraktalng. Pokazatem, ze erytrocyty poddawane dziataniu nawet bardzo niskich dawek
promieniowania jonizujgcego, wykazujg bardzo drobne rdzinice na ich powierzchni, ktére nie

sg wykrywane innymi metodami niz analiza multifraktalna. Moze to by¢ znacznie uzyteczne
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w badaniu zmian histologicznych ludzkich erytrocytéw zwigzanych z réznymi stanami chorobowymi

[A38].

W pracy [A39] wspdlnie z dyplomantka przeprowadzitem pomiary poréwnawcze powierzchni
biomateriatu z wykorzystaniem laserowej mikroskopii konfokalnej. Do tego celu wykorzystatem
obiektywy o matej odlegtosci roboczej dedykowane do skupionej wigzki swiatta lasera UV oraz
obiektywy o duzej odlegtosci roboczej. Obiektywy dtugodystansowe umozliwity odtworzenie
geometrii powierzchni badanego materiatu, a takze opis jej morfologii podobnie jak to ma miejsce
dla obiektywoéw LEXT, dedykowanych do $wiatta lasera. Mozna je z powodzeniem zastosowa¢ do
badania powierzchni rozwinietych, co zostanie uczynione w kolejnych badaniach. Nalezy zdawa¢d
sobie sprawe z wystgpienia bftedu pomiarowego powstatego podczas odtwarzania struktury
geometrycznej powierzchni, a majacego zrédto w generowaniu szumow przez obiektywy znajdujace

sie w duzej odlegtosci od badanej powierzchni.

Najnowsze moje badania dotyczg analizy cienkich warstw azotku tytanu (TiN) wytworzonego
na drodze reaktywnego napylania magnetronowego. Azotek tytanu ma szerokie zastosowanie
w medycynie. Cienkimi warstwami tego materiatu pokrywane sg narzedzia chirurgiczne, implanty
itp., co ma zwiekszy¢ ich odpornos¢ na zuzycie i twardos¢. Analiza motywdéw z wykorzystaniem
segmentacji wododziatowej pomogta mi scharakteryzowac podstawowe ich cechy takie jak: objetos¢,
krzywizna, ksztatt, obszar, wysokos¢ itp. Badania pozwolity na korelacje parametréow 3D

mikrotekstury powierzchni z wptywem temperatury na osadzanie cienkiej warstwy [A42].

Najwieksze znaczenie dla przyjecia implantu przez organizm i dla procesu osteointegracji ma
sktad jego warstwy powierzchniowej. Powierzchnie implantéw wptywajg na aktywnos¢ komérek
kostnych - osteoblastéw. Wtasciwie przygotowana powierzchnia stymuluje procesy komérkowe, co
skraca czas gojenia i redukuje do minimum ryzyko odrzutu. Wtasciwosci biomateriatéw mozna
ksztattowa¢ metodami inzynierii powierzchni i wptywa¢ na strukture, morfologie warstwy
powierzchniowej, stan naprezen wifasnych w warstwie i przyczepnosé. Poprawa wtasnosci
fizykochemicznych implantéw jest mozliwa poprzez wytworzenie na ich powierzchni powtok
bioceramicznych, szklistych lub kompozytowych resorbujgcych sie w tkankach. Projektowanie
biomateriatdw nowej generacji opiera sie zatem na zatozeniu, ze odpowiedni sktad chemiczny
materiatu, stan chemiczny jego powierzchni i jej budowa w skali nano- i mikrometrycznej to
elementy, ktére dobrane w sposéb zaplanowany, decydujg o rodzaju odpowiedzi. Zatem moim
gtéwnym celem naukowo-badawczym jest opracowanie kompleksowego systemu analizy
i modelowania powierzchni i struktury materiatdw inzynierskich, ze szczegélnym uwzglednieniem
biomateriatéw. Wstepne wyniki badan przedstawitem w serii prac zaprezentowanych

na miedzynarodowej konferencji naukowej , Fractography of Advanced Ceramics” prezentujgc prace
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wyznaczajace kierunek moich dalszych badan naukowych: ,Analysis of the pore volume fraction
on the ceramic coating of a biomaterial intended for implants” [L27], ,Fractal and multifractal
analyses of the porosity degree of ceramics used in biomedicine” [L33], ,,Modelling the degree
of porosity of the ceramic surface intended for implants” [L28], , Reconstruction of gigapixel

stereometric maps of ceramic surfaces” [L30].

Na koniec chciatbym podkreslié, ze w stosowanych przeze mnie analizach opieram sie
o wiasne, oryginalne algorytmy i programy komputerowe zaimplementowane w srodowisku
inzynierskim Matlab. Jednocze$nie poréwnuje niektére otrzymane wynik z profesjonalnym
oprogramowaniem inzynierskim, ktére znajduje sie na wyposazeniu kierowanego przeze mnie

laboratorium.

6. Wspodtpraca naukowa

Od poczatku mojej kariery naukowej wspétpracuje z Katedrg Materiatoznawstwa Politechniki
Slaskiej. W latach 2004-2006 bratem udziat jako wykonawca w grancie zespotowym: 4T08D 01822
zatytutowanym , Wpfyw czynnikdw strukturalnych na wtasciwosci ceramiki sialonowej w ujeciu metod
materiatografii i fraktografii ilosciowej”, Wykonatem ekspertyzy przetomoéw ceramiki sialonowej
pt. ,Badania przetomoéw tworzgcych sie po probach oceny odpornosci na pekanie metodami

profilografometrii i analizy multifraktalnej”.

W roku 2009 bytem kierownikiem badan wtasnych BW-08-0500-017-09 o tematyce , Rozwdj
metod ilosciowego opisu mikrostruktury i powierzchni materiatéw”. Podtemat mojej czesci pracy
to ,Komplementarne zastosowanie parametréw multifraktalnych, transformaty falkowej i perkolacji

w opisie powierzchni przetomu materiatu”.

W roku 2011 przyjatem zaproszenie od profesora Zhongmin Jin z University of Leeds w Wielkiej
Brytanii do pracy nad miedzynarodowym projektem pod wspdlnym tytutem “Computational
modelling of biomechanics in the musculoskeletal system: tissues, replacements and regeneration”.
Efektem wspotpracy jest monografia pod tym samym tytutem, a ja jestem autorem jednego
z rozdziatéw zatytutowanego Modelling fracture processes in orthopaedic implants. W sumie bratem

udziat w ponad 15 projektach naukowo-badawczych w charakterze autora jak i wykonawcy.

Aktualnie wspotpracuje z ponad 45 osrodkami naukowo-badawczymi rozlokowanymi na catym
Swiecie. Jestem takze aktywnym recenzentem artykutéw naukowych w zagranicznych czasopismach
takich jak: Advances in Materials Science and Engineering (IF=0,96), Applied Surface Science
(IF=3,38), Arabian Journal of Chemistry (IF=1,22), Composites Part B (IF=5,01), Computers

& Geosciences (IF=2,90), Journal of Advanced Research (IF=1,87), Journal of Materials Science:
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Materials in Electronics (IF=1,30), Materials Science & Engineering A (IF=3,13), Mathematics and
Computers in Simulation, Materials in Electronics (IF=1,30), Materials Science & Engineering A

(IF=3,13), Surface Review and Letters (IF=0,44).

7. Osiggniecia dydaktyczne i popularyzacja nauki

Prace dydaktyczng rozpoczatem w semestrze letnim roku akademickiego 1999/2000 na
Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach w Uniwersytecie Slgskim w Katowicach. Méj zakres
obowigzkéw na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego obejmowat prowadzenie zajec
w formie ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotéw: Mechanika techniczna, Mechanika i budowa
maszyn, Podstawy konstrukcji i eksploatacji maszyn, Programy uzytkowe i techniki multimedialne,
Zastosowanie komputerow w technice i dydaktyce. Zajecia te prowadzitem na kierunkach: Inzynieria

Materiatowa oraz Edukacja Techniczno-Informatyczna.

Po obronie doktoratu, ktdra nastgpita w roku 2005 awansowatem i zostatem mianowany na
stanowisko adiunkta w Katedrze Materiatoznawstwa na Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Moje obowiazki dydaktyczne ulegly rozszerzeniu
o nastepujgce przedmioty: Systemy zarzqdzania wiedzg, Komputerowe wspomaganie eksperymentu,

Informatyka w technice, Wyktad monograficzny (za zgoda Rady Wydziatu).

W listopadzie 2009 roku, pozostajgc na tym samym stanowisku, rozpoczatem prace
w Zaktadzie Komputerowych Systemow Biomedycznych w Instytucie Informatyki na Wydziale
Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slaskiego. Moje obowiazki dydaktyczne od tego
momentu zwigzane sg z prowadzeniem zaje¢ na studiach | i Il stopnia InZynieria Biomedyczna,
specjalnos¢ informatyka medyczna. Na kierunku aktualnie prowadze wyktady i laboratoria
z nastepujacych przedmiotéw: Mechanika i wytrzymatos¢ materiatdw, Biomechanika inzynierska,
Modelowanie struktur i procesow biologicznych, Symulacje komputerowe, Wirtualne laboratoria
medyczne, Technologie informacyjne, Tworzenie serwiséw intra- i internetowych. Prowadzitem
réwniez zajecia w formie laboratoridow komputerowych na Wydziale Filologicznym z przedmiotow:

Programy uzytkowe i Edycja tekstu naukowego.

Do wszystkich wyzej wymienionych przedmiotéw samodzielnie opracowatem materiaty
dydaktyczne w postaci wyktadéw i laboratoriéw. Opracowatem éwiczenia laboratoryjne, ich przebieg
oraz odpowiednie instrukcje. Do kazdych z prowadzonych przeze mnie zaje¢ opracowatem kursy

e-learningowe, ktérych celem jest wspomaganie prowadzonych przeze mnie zajec.

Bratem czynny udziat w realizacji prac dyplomowych. Bytem promotorem: 10 prac

magisterskich na kierunku Informatyka, 12 prac magisterskich na kierunku Edukacja Techniczno-
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Informatyczna, 1 pracy licencjackiej na kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna oraz 41 prac

inzynierskich na kierunku Inzynieria Biomedyczna. Dwukrotnie bytem opiekunem roku.

Bratem aktywny udziat w wielu projektach edukacyjnych:

Prowadzenie zajeé z informatyki w ramach projektu Ministerstwa Edukacji Narodowej
pt. ,Studia podyplomowe dla nauczycieli w zakresie ICT, jezykéw obcych oraz drugiego

przedmiotu” wspotfinansowanego przez Europejski Fundusz Spoteczny.

Prowadzenie warsztatéw z informatyki w ramach projektu pt. ,Aktywny w szkole —
aktywny w Zyciu” wspétorganizowanego przez Uniwersytet Slaski i Wszechnice Slaska
przy udziale Ministerstwa Edukacji Narodowej. Projekt byt wspdtfinansowany przez
Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Projekt skierowany
do spotecznosci szkét gimnazjalnych: ucznidw, nauczycieli, dyrektorow, a takze

przedstawicieli jednostek samorzadu terytorialnego prowadzacych te szkoty.

”

Prowadzenie warsztatow z informatyki w ramach projektu pt. ,Partnerzy w nauce
wspdtorganizowanego przez Uniwersytet Slaski i Wszechnice Slaska przy udziale
Ministerstwa Edukacji Narodowej. Projekt byt wspétfinansowany przez Unie
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Projekt skierowany do
spotecznosci szkdt ponadgimnazjalnych: ucznidw, nauczycieli, dyrektorow, a takze

przedstawicieli jednostek samorzadu terytorialnego prowadzacych te szkoty.

W ramach dwadch ostatnich projektow opracowatem konspekty warsztatéw i w oparciu o nie

prowadzitem zajecia dla nauczycieli zatytutowane:

,E-learning szkolny, jako zrddto dodatkowych informacji naukowych”

,Projektowanie stron internetowych w oparciu o system zarzqdzania tresciqg”

Pod mojg opieka zostaty stworzone portale wiedzy:

,Podstawy geometrii fraktalnej”: http://fraktale.stach.org.pl

,Multifraktale”: http://multifraktale.stach.org.pl

Od podstaw zbudowatem kilka stron internetowych:

Strona Wydziatu Informatyki i Nauki o Materiatach: http://wiinom.us.edu.pl

Strona Zaktadu Komputerowych Systemoéw Biomedycznych: http://zksb.us.edu.pl

Strona kierunku studiéw Edukacja Techniczno-Informatyczna: http://eti.us.edu.pl

Strona kierunku studiéw InZynieria Biomedyczna: http://ib.us.edu.pl
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W roku 2009 uczestniczytem w XIV edycji wyktadow popularnonaukowych dla mtodziezy szkét
ponadgimnazjalnych z cyklu ,Ksztafcenie dla przysztosci”, przedstawiajac wyktad pt. ,Nowe oblicza

natury”.

W roku 2012 bratem czynny udziat w organizacji warsztatéw Lekarz+inzynier=przysztosc

medycyny w ramach tzw. Slgskiej Nocy Naukowcéw.

Aktualnie jestem opiekunem wspomagajagcym w trzech doktoratach: ,Technologie
teleinformatyczne w ochronie zdrowia osob po 60 roku Zycia”, ,Modelowanie, symulacja i analiza
udziatu objetosciowego otwartych porow w materiatach bioceramicznych”, , Opracowanie
i implementacja kompleksowego systemu analizy i modelowania danych stereometrycznych

powierzchni biomateriatow”.

Jestem opiekunem naukowym Laureatki V edycji Diamentowego Grantu. Tytut projektu
,Nieniszczgca metoda okreslania objetosci poréw na powierzchni biomateriatow przeznaczonych do
implantacji ortopedycznej”. Projekt otrzymat dofinansowanie w wysokosci 220.000 zt i bedzie

finansowany przez 48 miesiecy.

8. Dziatalnos¢ organizacyjna

W Uniwersytecie Slgskim biore czynny udziat w pracach organizacyjnych. W 2008 roku
zostatem powotfany na cztonka zespotu ds. opracowania nowego kierunku studidw. Celem prac
zespotu byto opracowanie programu ksztatcenia dla nowego kierunku studiéw inzynierskich na
Uniwersytecie Slaskim Mechatronika (studia zostaty uruchomione w 2011 roku). Bratem udziat

w opracowaniu planéw studiow.

Po zmianie miejsca pracy w roku 2009 éwczesny Prodziekan ds. ogdlnych i studenckich na
Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach powierzyt mi zadanie przebudowy programu studidow dla

kierunku Inzynieria Biomedyczna.

W zwigzku z wejsciem w zycie wymogdéw Krajowych Ram Kwalifikacji w roku 2011 zostatem
powotany do zespotu odpowiedzialnego za opracowanie programu ksztatcenia dla kierunku InZynieria
Biomedyczna o specjalnosci Informatyka medyczna, prowadzonego na Uniwersytecie Slgskim.

Petnitem funkcje zastepcy kierownika zespotu, a takze bytem autorem wiekszosci dokumentacji.

W roku 2012 zostatem powotany na cztonka zespotu opiniujgcego opisy efekty ksztatcenia dla
prowadzonych na Uniwersytecie Slaskim kierunkéw i pozioméw studiéw. Celem prac zespotu byta
merytoryczna weryfikacja i zaopiniowanie 16 kierunkow studidw w zakresie obszaru nauk Scistych

i technicznych prowadzonych na Uniwersytecie Slgskim w Katowicach (zgodnie z wymaganiami
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Krajowych Ram Kwalifikacji). Zespdt opiniowat: zgodnos¢ efektéw kierunkowych z efektami dla
obszaru(-6w), do ktérych sie odnoszg; spojnos¢ merytoryczng efektéw ksztatcenia (koncepcji
studidw); proporcje efektow w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych;
zapewnienia realizacji efektéw ksztatcenia kierunku w ramach modutéw (na podstawie tabeli

pokrycia efektéw).

W tym samym roku powierzono mi funkcje przedstawiciela Instytutu Informatyki w Radzie
Programowej Centrum Ksztatcenia na Odlegtos¢. Do zadan Rady nalezy proponowanie kierunkow
rozwoju CKO w Uniwersytecie Slaskim, zatwierdzanie planéw organizowanych w Centrum
konferencji, warsztatéw, szkoler i kurséw, zatwierdzanie rocznego planu dziatania w ramach CKO

oraz przyjmowanie sprawozdan kierownika Centrum z realizacji zadan Centrum.

W roku 2013 w Uniwersytecie Slgskim Rektor powotat Zespét ds. Wdrazania Krajowych Ram
Kwalifikacji. Zespdt byt organem pomocniczym (opiniodawczo-doradczym) Rektora, a jego zadaniem
byto: opiniowanie projektow programow ksztatcenia dla nowo tworzonych kierunkéw studiow na
poziomie | i Il stopnia oraz studidw jednolitych magisterskich, a takze studiéw podyplomowych;
dostosowanie systeméw informatycznej obstugi toku studiow, w szczegdlnosci systemu USOS, do
wymogow wynikajacych z wdrazania Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego oraz
Systemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia w Uniwersytecie Slaskim; opracowanie szczegétowej
procedury tworzenia nowych kierunkdéw i specjalnosci; zdefiniowanie sposobu liczenia godzin
kontaktowych (tzw. wskaznik BUNA); okreslenie warunkéw wyboru przez studenta, przewidzianych
w programie ksztatcenia, modutéw w ramach 30% punktdw ECTS; wypracowanie polityki ksztatcenia
nauczycieli i zdobywania uprawnier pedagogicznych w Uniwersytecie Slaskim — we wspdtpracy
z Centrum Ksztatcenia Ustawicznego; sformalizowanie wytycznych w sprawie wprowadzania do
programéw ksztatcenia zaje¢ z wychowania fizycznego; okreslenie zasad prowadzenia w Uczelni
wyktaddw i zaje¢ ogdlnouniwersyteckich. Jako cztonek zespoty bratem czynny udziat w opiniowaniu
nowopowstajgcych kierunkow studiéw. W roku 2016 decyzjg Rektora zespét zmienit funkcje i nazwe
na Zespotu ds. Dydaktyki Akademickiej (ZDA). Zostatem ponownie zaproszony do prac zespotu na

okres kadencji 2016-2020.

W 2013 roku zostatem przewodniczacym Kierunkowego Zespotu Zapewniania Jakosci
Ksztatcenia, powotanego do realizacji szczegétowych zadan zwigzanych z weryfikacjg osiggnietych
efektow ksztatcenia oraz doskonaleniem programow ksztatcenia na kierunku Inzynieria biomedyczna.
Tym samym automatycznie statem sie cztonkiem Wydziatowego Zespotu ds. Jakosci Ksztatcenia. Obie

funkcje petnie do dzisiaj w nowej kadencji na lata 2016-2020.

W roku 2014 bytem pomystodawcg i autorem programu ksztatcenia i kompletu dokumentacji
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dla studiow podyplomowych ,E-zdrowie”. Studia zostalty uruchomione w roku akademickim

2014/2015, a ja od tamtej pory jestem kierownikiem tych studiéw.

W latach 2014-2016 bytem cztonkiem Komisji ds. Studiéw Podyplomowych. Komisja jest
organem pomocniczym Rektora, a jej zadaniem jest troska o wszystkie aspekty funkcjonowania
studidw podyplomowych w Uniwersytecie Slaskim, a w szczegdlnosci: wspétudziat w kreowaniu
polityki ksztatcenia na studiach podyplomowych w Uniwersytecie Slaskim oraz promocji studiéw
podyplomowych; tworzenie i opiniowanie projektéw wewnetrznych aktéw prawnych Uniwersytetu
Slaskiego regulujgcych funkcjonowanie studiéw podyplomowych; podejmowanie dziatan na rzecz
zapewniania wysokiej jakosci ksztatcenia na studiach podyplomowych we wspétpracy z Uczelnianym

Zespotem ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Zespotem ds. Krajowych Ram Kwalifikacji.

W roku 2015 z mojej inicjatywy powstata Rada Programowa kierunku InZynieria biomedyczna,
ktérej jestem cztonkiem. Rada Programowa jest kolegialnym ciatem sktadajgcym sie z przedstawicieli
biznesu, wspierajgcym pracownikow Instytutu Informatyki w zakresie przygotowania i realizacji

programow ksztatcenia dla studentow kierunku Inzynieria biomedyczna.

W roku 2015 ztozytem na swoim wydziale wniosek o uruchomienie Il stopnia studiéw na
kierunku InZynieria biomedyczna. Zostatem powotany na stanowisko Kierownika zespotu ds.
opracowania nowego programu ksztatcenia dla tego kierunku o specjalnosci informatyka medyczna.
Studia zostaty uruchomione w semestrze letnim roku akademickiego 2015/2016. W tym samym roku
bytem cztonkiem trzyosobowego zespotu przygotowujgcego na wniosek Panstwowe] Komisji
Akredytacyjnej Raport Samooceny dla kierunku Inzynieria biomedyczna. Byta to pierwsza ocena
kierunku od czasu jego powstania na Wydziale. Efektem oceny PKA s wysokie oceny prowadzonych

studiéw ,,w petni” oraz akredytacja dla studiéw I jak i Il stopnia.

9. Podsumowanie

Gtéwnym celem niniejszego autoreferatu byto przedstawienie mojego dorobku naukowego.
Podstawowym osiggnieciem naukowym jest jednotematyczny cykl 14 publikacji opublikowanych po
uzyskaniu tytutu doktora w czasopismach w wiekszosci bedgcych w bazie JCR, ktdre definiujg os

mojego dorobku naukowego.

W czasie mojej wieloletniej pracy naukowej opanowatem wiele technik stosujac
zaawansowane programy numeryczne i jednoczesnie tworzgc wtasne narzedzia informatyczne, ktére
pomagajg mi w rozwijaniu nowych metod badawczych biomateriatéw, czym nieustannie wzbogacam
swoj warsztat naukowca. Rozwijam narzedzia i metody informatyczne pozwalajgce na budowanie

i rozwigzywanie realistycznych, trojwymiarowych modeli stuzgcych do modelowanie porowatosci czy
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drogi pekania biomateriatow.

Wykazuje istotng aktywnos$¢ na polu wspdtpracy naukowej, dydaktyki i popularyzacji osiggniec
nauki. Jestem takze aktywnym wyktadowcag akademickim prowadzgacym zajecia gtéwnie na kierunku
Inzynieria biomedyczna. W ciggu ostatnich lat bylem opiekunem wielu prac dyplomowych

inzynierskich i magisterskich.

Liczbowe ujecie efektdw mojej pracy naukowo-badawczej oraz dydaktycznej zaprezentowatem
w formie tabelarycznej:
I. Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16 ust.2  Impact  Punkty
ustawy (wszystkie prace indeksowane w bazie WoS) Factor MNiSW

A)  Tytut osiggniecia naukowego:
Modelowanie, symulacja komputerowa, ilosciowa analiza i wizualizacja
powierzchni biomateriatdw na podstawie danych topograficznych uzyskanych
za pomocg mikroskopii konfokalnej i mikroskopii AFM

B)  Wybrane (z punktu Il, numeracja zgodna z punktem 1) publikacje lub inne prace

20,152 7
wchodzace w sktad osiggniecia naukowego: 0,15 3
Il. Wykaz wszystkich opublikowanych prac naukowych oraz wskazniki dokonan . Punkty
Liczba .
naukowych MNiSW
A)  Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation 4 1023
Reports (JRC) i indeksowane w bazie WoS
B) Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne 14
C) Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe -
D)  Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaty ochrone i zostaty i
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
E) Monografie, publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub
. . .. S . . . 21 93
krajowych innych niz znajdujgce sie w bazie, o ktérej mowa w pkt Il A
F)  Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, 3 75
ekspertyz, utwordw i dziet artystycznych
G) Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z 64 185
rokiem opublikowania ’
H)  Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (bez autocytowan) 325
(215)
1) Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 13
J)  Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udziat w 15
takich projektach
K)  Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalnos¢ naukowg albo artystyczng 2
L)  Wygtoszenie referatow na miedzynarodowych i krajowych konferencjach 33

tematycznych

lll. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspétpracy miedzynarodowej habilitanta
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A)

B)

)

M)
N)
0)
P)
Q)

R)

Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach

miedzynarodowych i krajowych 8
Aktywny udziat w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych 12
Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji 5
naukowych

Wspotpraca z miedzynarodowymi i krajowymi osrodkami naukowymi 45
Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione w pkt Il K 5
Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 1

Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z innych
osrodkoéw polskich i zagranicznych oraz we wspotpracy z przedsiebiorcami, 1
innymi niz wymienione w pkt 11 J

Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism 2
Cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz 3
towarzystwach naukowych

Osiaggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki 15
Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji 63
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub 3
promotora pomocniczego

Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich -
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwienie 3
Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 12
Recenzowanie projektéw miedzynarodowych i krajowych -
Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych 15
Inne osiggniecia, nie wymienione w pkt Il A—11I P 8

Razem punkty MNiSW 1191

Podpis wnioskodawcy

Sebastian Stach
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