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Human-computer supporting interfaces for automatic recognition of threats
1. Problem badawczy i jego znaczenie

Gtéwnym problemem podjetym w pracy jest stworzenie systemu wspomagajgcego operatoréw
roznego rodzaju systemow, w ktérych potrzebne jest wykrywanie niebezpieczenistw i zagrozen. W
pracy zagadnienie to rozwazane jest w dwdch kontekstach. Po pierwsze chodzi o wspomaganie pracy
obserwatoréw, ktdorzy na podstawie obrazédw dostarczanych przez réine kamery monitoringu
miejskiego lub obserwacji obszaréw specjalnego znaczenia (strzezone budynki, lotniska, stacje metra
itp.) maje wykrywaé sytuacje wigzace sie z jakim$ niebezpieczenstwem. Drugim obszarem badan,
majgcych ten sam cel (wykrywanie zagrozen) ale odnoszacych sie do zupetnie innego rodzaju
sygnatéw, jest system wspomagania operatoréw systemu telefonéw alarmowych.

Oba te cele majg duze znaczenie praktyczne. Ja sam prowadzitem przez kilka lat grant dotyczacy
zabezpieczania obiektéw i obszaréw szczegdlnego znaczenia® i obok publikacji’ uzyskatem w tym
zakresie patent’, wiec mam na ten temat wiedze ,z pierwszej reki”. Rdwniez problematyka cech
pozalingwistycznych zawartych w sygnale mowy miatem okazje sie zajmowac”, réwniez w kontekscie
systemoOw rozpoznawania zagrozeri®, wiec z cata odpowiedzialnoscia stwierdzam i potwierdzam, ze
oba zagadnienia podjete w ocenianej rozprawie majq duze znaczenie praktyczne.

Opierajac sie na tym samym zrddle informacji (tzn. na wynikach wtasnych badan) stwierdzam, ze
podjety przez mgra Balcerka temat ma charakter naukowy, bo wymaga stworzenia nowych metod
przetwarzania i analizy sygnatéw (odpowiednio wizyjnych i dzwiekowych), przy czym stopnien
trudnosci badan ipoziom naukowego znaczenia wynikéw zdecydowanie odpowiadajg temu, co
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ustawowo i zwyczajowo zwykto sie wigza¢ z wymaganiami stawianymi pracom na stopien doktora
nauk technicznych.

Pozwole sobie odrobine poszerzy¢ powyisze stwierdzenia, wskazujgc na elementy uzasadniajgce
przedstawione wyzej stanowisko.

Zaczne od sprawy wideomonitoringu. W monitoringu miejskim oraz w réznego rodzaju centrach
bezpieczenstwa pracuje obecnie mnéstwo ludzi, bo narzedzia do monitoringu (gtdwnie kamery, ale
rowniez inne wyspecjalizowane systemy pozyskiwania informacji) staty sie stosunkowo tanie, a przez
to powszechnie dostepne. Z pozyskiwaniem informacji do takich systemoéw nie na wiec dzi$ zadnych
trudnosci, natomiast wytonit sie problem interpretacji tych informacji. Praca obserwatora, ktéry przy
uzyciu kamer pozyskuje obraz z wielu punktéow podlegajgcych monitorowaniu, jest pracg wyjgtkowo
niewdzieczng. Problem polega na zjawisku psychologicznym zwanym deprywacjq. Zjawisko to polega
na znuzeniu i obnizeniu czujnosci w przypadku dtugotrwatego braku dostatecznie silnych bodzcéw
aferentnych. Niestety obserwatorzy w centrach monitoringu takiej wtasnie deprywacji podlegaja.
Godzinami obserwujg obraz tego samego wnetrza czy tego samego fragmentu terenu, ale zadnych
niepokojacych zdarzen nie rejestrujg, wiec ich stopiert mobilizacji nieuchronnie maleje. Gdy w stanie
takiej obnizonej czujnosci operatoréw w nadzorowanym obszarze pojawi sie rzeczywiscie jakies
zagrozenie — moze pozostaé nie wykryte lub reakcja stuzb bezpieczernstwa moze by¢ spdzniona.

Komputerowy system, ktory moégtby alarmowac operatoréw gdy w polu widzenia pojawia sie jakies
zrédto zagrozenia, odpowiadatby wiec na naprawde wazng potrzebe praktyczna.

Problem polega jednak na tym, Ze pojecie ,zagrozenia” jest w tym przypadku bardzo trudne do
zdefiniowania®, w zwiazku z czym automatyczne wykrycie znamion tego zagrozenia jest wybitnie
trudne. Niekiedy podejmuje sie proby rozwigzywania tego zagadnienia poprzez sieganie do techniki
automatycznego rozumienia obrazéw’ ale zagadnienie to wcigz pozostaje naukowo i praktycznie
otwarte.

Niestety, Autor opiniowanej pracy nie podjgt samego problemu automatycznego rozpoznawania
zagrozen, natomiast skupit uwage na takim wzbogaceniu informacji wizyjnej przekazywanej
operatorom (pracownikom ochrony), zeby wykrycie przez nich zagrozen byto sprawniejsze i bardziej
niezawodne. Nie ukrywam, Ze czytajagc temat pracy, w ktérym mowi sie o automatycznym
rozpoznawaniu zagrozen, spodziewatem sie czego$ wiecej — ale doceniam to, co Autor zrobit i nie
kwestionuje zasadnosci takiego wtasnie zbudowania ocenianej rozprawy.

Drugi z celéw postawionych w rozprawie dotyczy wspomagania operatorow systeméw alarmowych,
ktdrzy musza oceniaé zagrozenia na podstawie zgtoszen telefonicznych, ktdére czesto bywajg mocno
emocjonalne, niekiedy mato zrozumiate, a niekiedy niestety takze fatszywe. Takze i w tym zakresie
Doktorant zaproponowat niebanalne rozwigzania i przedstawit oryginalne naukowe wyniki, wiec
takze i ten cel pracy aprobuje.
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Mam jednak watpliwos¢, dlaczego budujac te prace zdecydowano sie na to, by odwotaé sie do dwéch
wyraznie réznych, wrecz odlegtych, zagadnie badawczych, taczac je na bardzo problematycznej
zasadzie wspoélnoty celdw (ze chodzi o rozpoznawanie zagrozen)?

2. Wkiad autora

Doktorant swojg pracg wnidst wartosciowy wktad do obydwu obszaréw, na ktérych kolejno skupiat
swojq uwage. Nie mam co do tego watpliwosci, mimo, ze nie zgadzam sie z pogladem, ze mozna to
nazwaé ,automatycznym rozpoznawaniem zagrozen”. Rowniez nie podzielam pogladu, ze
doskonalenie interfejséw cztowiek-komputer (w ocenianej pracy wizyjnych i dzwiekowych)
wspomaga automatyczne rozpoznawanie zagrozen. Wedtug mojej oceny zagrozenia nadal
rozpoznaje cztowiek, natomiast madry interfejs moze mu w tym znaczgco pomagac. Obawiam sie, ze
jako inzynier od 40 lat zajmujacy sie automatyka, a od 20 lat kierownik Katedry Automatyki AGH,
mam odmienny od Doktoranta poglad na temat tego, jak nalezy rozumie¢ przymiotnik
,automatyczny”.

Niemniej odktadam na bok te watpliwo$é i skupiam sie na tym, co Doktorant zdotat osiggngé. A
osiaggnat sporo:

W obszarze monitoringu (CCTV) mgr Balcerek zaproponowat oryginalng i wartosciowg metode
wytwarzania wrazenia tréjwymiarowej sceny na podstawie obrazow dwuwymiarowych.
Argumentowat przy tym, ze zastosowanie stereowizyjnego obrazu utatwi skupienie uwagi operatora
na obserwowanej i nadzorowanej przestrzeni. Autor twierdzi, ze prezentacja 3D da efekt zagtebienia
widza w scenie, co ma sprzyjac (jego zdaniem) lepszej ocenie sytuacji i lepszej realizacji takich zadan,
jak ocena rozmiaréw obiektéw, liczenie oséb czy szacowanie odlegtosci. Mam watpliwosci, czy na
tym wtasnie polega wykrywanie zagrozen. Niemniej abstrahujgc od tej watpliwosci stwierdzam, ze do
dziedziny generacji obrazéw tréjwymiarowych Autor wnidst znaczgcy wktad, opisany w rozdziale 2
rozprawy. W rozdziale tym bardzo profesjonalnie zebrano wiadomosci na temat wybranych metod
wizualizacji tréjwymiarowej, a nastepnie przedstawiono autorskg koncepcjg generacji obrazu 3D na
podstawie pojedynczego obrazu 2D. Koncepcja ta oparta zostata na wiedzy o ludzkiej percepcji
tréjwymiarowych scen i zostata ciekawie zaimplementowana w oprogramowaniu wykonanym przez
Autora.

W trzecim rozdziale uzyto autorskiego oprogramowania pozwalajgcego na rekonstrukcje obrazéw 3D
z obrazéw 2D. Zastosowano przesuniecie obrazu dla lewego i prawego oka uzyskujgc efekt widzenia
stereo (catkiem zadowalajgcy po empirycznym dobraniu wielkosci przesuniecia na poziomie 4,5%
rozdzielczosci poziomej obrazu), a nastepnie pogtebiano efekt stereo poprzez oddzielne przesuwanie
wyrdznionego obiektu (obiektéw) oraz tta. Obrazy w ten sposdb uzyskane cechujg sie subiektywnie
silnym wrazeniem przestrzennego widzenia (co mozna byto sprawdzi¢ podczas czytania dzieki
dotgczeniu do egzemplarza rozprawy dwubarwnych okularéow), jakkolwiek uwazina obserwacja
przedstawianych przyktadowych obrazéw powoduje, ze wykrywa sie, ze sg one ztozone jakby
z ptaskich ,,wycinanek” umieszczonych (percepcyjnie) w rdznej odlegtosci od obserwatora. Autor
tadnie rozwigzat problem tzw. luk informacyjnych przy krawedziach obiektow, czyli obszaréw sceny w
wygenerowanym wirtualnym widoku, ktére nie sg dostepne z perspektywy rzeczywistego widoku.
Zastosowane metody (interpolacja lub lustrzane odbicie z filtracjg) okazaty sie skuteczne, wiec
rozwigzanie tego problemu mozna zdecydowanie zaliczy¢ do sukcesdw Doktoranta.



Czytajac ten fragment pracy miatem jednak pewng watpliwos¢: Na ile skutecznie mozna w ogdlnym
przypadku dokonywac automatycznie segmentacji obrazu o obiekt i tto? Z wtasnych doswiadczen
wiem, ze bywa to trudne, zwtaszcza na obrazach z monitoringu, gdzie typowo wykrywane obiekty
(sylwetki ludzkie) bywajg trudne do wyodrebnienia, zwtaszcza jesli widok przedstawia wielu
rownoczesnie widocznych ludzi, ktérych sylwetki wzajemnie sie przestaniajg, a cata scena ma swojg
dynamike. Co wiecej, autor odwotuje sie do tego, ze jego metody bazujg na uproszczonych mapach
gtebi, jednak w pracy nie znalaztem informacji, jak te mapy gtebi sg tworzone? Znowu odwotujac sie
do moich witasnych doswiadczen z analizg obrazéw pochodzacych z monitoringu réznych obiektéw
moge powiedzieé, ze w ogélnym przypadku uzupetnienie obrazu 2D mapa gtebi bywa bardzo trudne!

Celem opiniowanej pracy nie byto tworzenie subiektywnych wrazenn 3D na podstawie obrazéw 2D,
ale wspomaganie ludzi (operatoréw systemdéw monitoringu) podczas realizacji zadan zwigzanych z
wykrywaniem zagrozen. Dlatego za bardzo waziny sktadnik rozprawy uwazam trzeci jej rozdziat,
dotyczacy badan rozpoznawania (niestety, nie automatycznego, tylko wykonywanego przez ludzi)
wybranych zdarzen w systemie tworzonym w ramach pracy i nazwanym monitoringiem wizyjnym 3D.

Autor przeprowadzit szereg eksperymentéw i przedstawit w pracy wyniki rozpoznawania wybranych
szczegdtdw sceny z monitoringu przez wytrenowanych i niewytrenowanych obserwatorow. Wyniki sg
ciekawe, ale nie rewelacyjne. Doktorant skupit uwage na zadaniach liczenia ludzi (niestety tylko na
obrazach, gdzie byto ich stosunkowo niewielu — nie prébowano analizowa¢ obrazéw, na ktérych
bytby gesty ttum) oraz na ocenie odlegtosci miedzy obiektami. Wspominatem juz o tym, ze moim
zdaniem te akurat dane majg sie nijak do rozpoznawania rzeczywistych zagrozen w monitorowanych
obszarach. Ponadto niewielkie polepszenie jakosci wykonywania rozwazanych zadan na
wizualizacjach 3D w stosunku do obrazéw 2D jestem sktonny przypisywaé faktowi, ze przed
tworzeniem wyobrazenia 3D na obrazie wyodrebnione zostaty obiekty oraz stworzona zostata mapa
gtebi. Dlatego do przedstawionych wynikéw i wyprowadzonych na ich podstawie wnioskéw odnosze
sie sceptycznie. Nie do konca przekonujag mnie tez rozwazania dotyczace relacji pomiedzy
trajektoriami, chociaz tu zwigzek z wykrywaniem zagrozen wydaje sie bardziej wiarygodny.

W sumie oceniajac zawartosé rozdziatéw 2 i 3 dotyczacych konwersji obrazéw 2D na wizualizacje 3D i
ich przydatnosci do analizy typowych sytuacji w systemie CCTV jestem sktonny uznaé, ze Autor
zrealizowat ciekawe zadanie badawcze. Wymyslit metode konwersji oraz przeprowadzit liczne
badania wptywu doboru réznych parametréw algorytmu konwersji na kofcowy wynik. Jestem tez
sktonny uznaé, ze proponowane obrazowanie 3D moze by¢ oferowane jako pewna opcja w
systemach monitoringu. Jednak zadania automatycznego rozpoznawania zagrozen to nie rozwigzuje.

W rozdziatach 4 i 5 podjeta jest zupetnie inna tematyka. Omawiane i badane s3 metody
automatycznej selekcji informacji z rozméw przychodzacych na telefoniczny numer alarmowy.

Wspominatem juz wyzej (przy omawianiu sformutowanych w rozprawie probleméw badawczych), ze
mam spore watpliwosci, czy taczenie w jednej rozprawie tak bardzo réznych watkéw (przetwarzanie
obrazéw z monitoringu i analiza rozmow z telefonu) jest celowe i uzasadnione. Jestem zdania, ze nie
jest i z dezaprobata przyjatem fakt, ze musze w gruncie rzeczy ocenia¢ dwie rézne prace wtozone
w jedne oktadki. Ale skoro podjgtem sie wykonania tej recenzji, to zaopiniuje takze i te drugg czesc
rozprawy — a potem sprobuje wypracowac jaka$ ocene taczna.



Zaczne od stwierdzenia, ze w zagadnieniach technologii mowy nastata teraz swoista moda na analize
i rozpoznawanie cech pozalingwistycznych. Identyfikuje sie chetnie tozsamos¢ méwecy (identyfikacja
0sOb na podstawie sygnatu mowy to jeden z wazniejszych kierunkéw rozwoju tak zwanej biometrii
behawioralnej), bada sie odzwierciedlone w sygnale mowy znamiona emocji osoby mowigcej, stosuje
sie analize sygnatu mowy jako narzedzie diagnostyczne do identyfikacji réznych choréb itp. Dziedzina
ta ma obecnie bardzo bogatg literature. Bytem niedawno zaangazowany w przewdd doktorski pani
Magdaleny Igras-Cybulskiej, ktéra bronita na AGH prace zatytutowang , Analysis of non-linguistic
content of speech signal” i w pracy tej naliczytem odwotania do 342 pozycji literatury dotyczacych. W
ocenianej tu pracy mgr Balcerka caty spis literatury obejmuje niespetna sto pozycji, ktérych wiekszosé
odnosi sie do pierwszej czesci dysertacji (systemow wizyjnych), podczas gdy dobdr i wybér prac
cytowanych w nawigzaniu do czwartego i pigtego rozdziatu rozprawy budzi pewne watpliwosci
(dostrzegam liczne pominiecia waznych — moim zdaniem — prac).

Odnotowawszy ten mankament przechodze do oceny przedstawionej w pracy oryginalnej koncepcji
Autora, na ktérej oparta jest opisana w pracy technika rozpoznawania moéwcow oraz zdarzen.
Koncepcja ta zaktada wykorzystanie metadanych charakteryzujgcych cechy gtosu osdb zgtaszajgcych
jakie$ zdarzenia do operatoréw telefondéw alarmowych oraz cechy tych zdarzen. Autor zaproponowat
zbiér 35 takich cech. Wybdr tych cech byt w duzej mierze arbitralny, ale nie przecze, ze rozsadny.
Stusznie przyjeto takze zréznicowane sposoby poréwnywania metadanych w zaleznosci od tego, czy
sg to dane binarne, numeryczne, oparte na nazwach czy oparte na korelacjach. Te ostatnie oceniam
jako szczegdlnie pomystowe i z uznaniem $ledzitem wywody Autora dotyczace na przyktad korelacji
zmian gtosu zwigzane z wiekiem z kwestig wykrycia, ze w dwéch rozmowach mamy do czynienia z tg
samg osobg modwigcg, chociaz cechy akustyczne i fonetyczne sygnatu mowy ulegty istotnym
zmianom. Metody rozpoznawania oparte na korelacjach zostaly w ocenianej pracy ciekawie
rozszerzone. Doktorant przeszedt od oryginalnego podejscia, wykorzystujgcego korelacje dwdch
cech, do podejscia wiaczajagcego wielowymiarowq przestrzen cech (podrozdziat 4.3 rozprawy) - co
jest z pewnoscig koncepcjg oryginalng i godng uwagi. Ciekawe jest takze podejscie oparte na uczeniu,
a zwiaszcza uzycie do klasyfikacji sieci neuronowych, opisane w podrozdziale 4.5, niestety
przedstawione na tyle zdawkowo, ze nie bytem w stanie wyrobi¢ sobie opinii na jego temat. Opis
konkretnych eksperymentdéw przedstawiony w rozdziale 5 rozprawy (przecigzony moim zdaniem
nadmiarem drugorzednych szczegétéw) tez nie wyjasnit mi do konca, co wtasciwie doktorant zrobit
w sferze metodologicznej i w jaki sposdb. Niemniej uznaje, ze stworzone przez mgra Balcerka
oprogramowanie moze informowac operatoréw telefonéw alarmowych, ze dzwonigca osoba jest juz
zarejestrowana w bazie danych i ze jest to jej kolejny telefon a takze pomaga w ustaleniu, o jakim
zdarzeniu dzwonigcy chce zawiadomié (w szczegdlnosci czy nie jest to zdarzenie juz wczesniej
zgtoszone przez inng osobe). Uzyskanie takich efektdw za pomocg analizy sygnatu akustycznego
(ktory w dodatku moze by¢ powaznie zaktécony i znieksztatcony przez warunki telekomunikacyjne)
uwazam za duze osiggniecie Doktoranta.

3. Poprawnos¢

Zgodnie z mojg wiedzg w warstwie szczegétowej praca jest bezbtedna. Zaréwno metody
przetwarzania obrazéw, prowadzgce do wytworzenia obrazéw pseudo-stereowizyjnych, jak i metody
rozpoznawania zdarzen i 0sdb na uzytek operatoréw telefonu alarmowego sg zbudowane poprawnie
i zawierajg spory tadunek oryginalnych pomystéw Doktoranta. Autor rozprawy opisuje tez
implementacje wymyslonych przez siebie algorytmdw oraz badania skutecznosci ich dziatania z



uzyciem osdb symulujgcych funkcje operatoréw odpowiednich systemdw bezpieczenstwa, co
oceniam pozytywnie.

Natomiast mam watpliwosci dotyczgce ogdlnej struktury pracy. Formutowatem te
watpliwosci w poprzednich rozdziatach recenzji i podsumuje je jeszcze raz tutaj.

Otdéz uwazam, ze tres¢ pracy jest niezgodna z jej tytutem. Opracowane przez Doktoranta
interfejsy cztowiek-komputer zdecydowanie nie prowadzg do wspomagania automatycznego
rozpoznawania zagrozen. Mogg one wspomagac prace operatorow (co zresztg w przypadku systemu
wizyjnego takze uwazam za problematyczne), natomiast zagrozen automatycznie nie rozpoznaja.
Zapewne na etapie otwierania przewodu doktorskiego mgr Balcerek miat jakies ambitne pomysty
i sformutowat temat na miare swoich ambicji, natomiast potem okazato sie, ze tych pomystéow nie
uda sie zrealizowa¢, wiec przedstawit to, co udato mu sie zrobi¢. Robi to jednak niekorzystne
wrazenie.

Niekorzystne jest takze tworzenie w pracy dwéch catkowicie oddzielnych czedci,
adresowanych do réznych odbiorcdw wynikéw (nie znam sytuacji, w ktérej obserwator systemu
monitoringu wizyjnego bytby réwnoczesnie odbiorca telefondw alarmowych) i angazujgcych catkiem
odmienne metody analizy i przetwarzania catkowicie odmiennych sygnatéw. Wtozenie tych obu
czesci w ramy jednej rozprawy doktorskiej uwazam za pomyst nietrafny.

Wymienione wady pracy oczywiscie jej nie dyskwalifikujg, dlatego finalny wniosek w tej
recenzji jest pozytywny, ale z pewnoscig nie bede rekomendowat tej pracy do wyrdznienia.

4. Wiedza kandydata

W ocenianej pracy znalaztem liczne podrozdziaty, w ktdrych mgr Balcerek odwotuje sie do
prac innych autoréw, wykazujac przy tym swoj ogdlnie dobry stan wiedzy w zakresie Informatyki.
Mam pretensje do Doktoranta z powodu pominiecia w wykazie literatury (oraz w tresci
odpowiednich oméwien) catego szeregu publikacji (a nawet szeroko znanych ksigzek) majgcych moim
zdaniem silny zwigzek z poruszang w pracy problematyka — ale oczywiscie te pretensje nie moga sie
przektadaé na obnizenie ogdlnie pozytywnej ocen rozprawy.

Konkretyzujac odpowiedz na szczegdtowe pytanie z nadestanej mi przez Dziekanat ankiety:
,Ktdre z rozdziatow (lub sekcji w rozdziatach) rozprawy omawiajq istniejgcy stan wiedzy i dzieki temu
potwierdzajg ogdlny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki?” wskazuje podrozdziaty 2.1 2.2
w zakresie podsystemodw wizyjnych. Jedli idzie o podsystemy dotyczace wspomagania operatoréw
telefondw alarmowych — to pewien przeglad zwigzanych z tym zagadnien literaturowych jest dany w
podrozdziale 1.3.2, ale jest on bardzo skromny i (moim zdaniem) niekompletny. Niemniej moge
stwierdzi¢, ze Doktorant takze i w tym zakresie posiada ogdlng wiedze, przynajmniej taka, jaka mozna
lokowa¢ w dyscyplinie Informatyka, czego dowidédt w podrozdziale 4.1 sensownie i pomystowo
budujac zreby réinych typdw rozpoznawania, zwigzanych z postawionymi w rozprawie celami.
Natomiast bardzo stabo wypadt (moim zdaniem) przeglad zagadnien literaturowych zwigzanych z
sieciami neuronowymi w podrozdziale 4.5. W tym zakresie wiedza Kandydata jest chyba
niewystarczajgca — lub z niewiadomych powoddw zostata doktadnie ukryta.



5. Inne uwagi®

Brak.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z
pozniejszymi zmianami) ° moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest
nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedng opcje¢
stawiajac znak X)

X

Zdecydowanie TAK Raczej TAK Trudno powiedzie¢ Raczej NIE Zdecydowanie NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka lub Automatyka i Robotyka?

X

Zdecydowanie TAK Raczej TAK Trudno powiedzie¢ Raczej NIE Zdecydowanie NIE

C. Czy kandydat umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

X

Zdecydowanie TAK Raczej TAK Trudno powiedzieé¢ Raczej NIE Zdecydowanie NIE

/’H) ~
N ’/”/// /
/)T e
Podpis

® Opcjonalnie
® http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013 05/b26ba540a5785d48bee41aec63403b2c.pdf
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