SZKOtA NUMER DYSCYPLINA WIODACA PROMOTOR TEMAT OPIS
Doktorat dotyczy analizy do$wiadczalnej i (czesciowo) obliczeniowej proceséw zwigzanych z inhalacyjnym, celowanym wprowadzaniem lekow
do drég oddechowych. W szczegdlnosci, badania bedg koncentrowaty sie na powigzaniu wiasciwosci fizykochemicznych lekéw i stosowanego
prof. dr hab. inz. Tomasz Sosnowski ' . . & v - .g . 0 . . y < napowia . v . .y . g
Fizykochemiczne aspekty procesu inhalatora z efektywnoscia docierania aerozolu do okreslonych czesci uktadu oddechowego. Analizowane zagadnienia dotyczg m.in. proceséw
sD1 1 Inzynieria Chemiczna Promotor pomocniczy: podawania lekéw aerozolowych do powstawania aerozolu w inhalatorach, przeptywu czastek w uktadzie oddechowym, ich lokalnej depozycji oraz oddziatywan ze sluzem i
drinz Marpcw'n Odzion:ék uktadu oddechowego surfaktantem ptucnym. W pracy planowane jest réwniez badanie nowych rozwigzan technicznych (takze tzw. smart inhalers), dedykowanych
: konkretnym zastosowaniom terapeutycznym (leki o dziataniu lokalnym, systemowym, szczepionki i inne). Praca bedzie realizowana we
wspOtpracy z naukowcami z obszaru pulmonologii.
Praca doktorska obejmowa¢ bedzie opracowanie elektroprzedzonych rusztowar komérkowych wytwarzanych na podstawie poliestréow oraz
poliuretanéw otrzymywanych z wykorzystaniem dwutlenku wegla. Waznym aspektem inzynierii tkankowej jest stopien nasladowania struktury
wtdknistej macierzy zewngtrzkomodrkowej, dzieki czemu zapewnione mogg by¢ podstawowe cele dotyczace organizacji komorek, ich
prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski . J_ v , a - ) N . p, 83 byc p . y..a & . J . X
Opracowanie elektroprzedzonych przetrwania oraz funkcji. Wsréd metod pozwalajacych na nasladowanie macierzy zewnatrzkomdrkowej jedna z najwazniejszych jest
sD1 2 Inzynieria Chemiczna . struktur polimerowych do wytwarzania |elektroprzedzenie.
Promotor pomocniczy: . B} : ) I . ] - . ; . .
L. , rusztowan komérkowych Praca bedzie obejmowata synteze nowych polimeréw, a nastepnie optymalizacje parametréw procesu elektroprzedzenia, ktéra pozwoli na
dr inz. Magdalena Mazurek-Budzyriska o . . . . "
otrzymanie jednorodnych struktur wtdknistych. Kolejny etap obejmowat bedzie charakterystyke wytworzonych struktur; ocene morfologii
widkien, porowatosé, wytrzymatos¢, analize termiczng oraz termomechaniczna. Wytwarzane materiaty beda réwniez badane pod wzgledem
biozgodnosci.
prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Poliuretany stanowig bardzo wszechstronng grupe materiatéw polimerowych. Zaréwno klasyczne jak i bezizocyjanianowe metody ich syntezy
D1 3 Insvnieria Chemiczna Poliuretanowe i polihydroksyuretanowe [pozwalajg na otrzymanie materiatéw o unikalnych wiasciwosciach tzw. "szytych na miare". Proponowana rozprawa doktorska bedzie dotyczyta
4 Promotor pomocniczy: inteligentne uktady polimerowe otrzymania materiatéw charakteryzujgcych sie cechami takimi jak: samonaprawialnos¢, pamie¢ ksztattu, czy wrazliwos¢ na bodzce zewnetrzne.
dr inz. Magdalena Mazurek-Budzyniska Waznym aspektem pracy bedzie wykorzystanie do tego celu nietoksycznych i przyjaznych dla srodowiska surowcow.
Celem doktoratu jest zbadanie proceséw mieszania cieczy o wiasno$ciach nienewtonowskich na poziomie makro oraz na poziomie
molekularnym w reaktorach rurowych o geometrii krzywoliniowej typu helisa, lemniskata i inne w warunkach przeptywu chaotycznego. W
Mieszanie cieczy nienewtonowskich w Y ¥ 8 Y L, 1 typ o ) p Pl . \/v 8
o . . L, . ramach pracy zastosowane beda zaawansowane metody dos$wiadczalne m.in. metody reaktywnego znacznika i metody obliczeniowe w tym
SD1 4 Inzynieria Chemiczna dr hab. inz. Antoni Rozen reaktorach rurowych o geometrii . i . i , L . B o . .
krzywoliniowe] obliczeniowa mechanika ptynéw. Rezultaty badan doswiadczalnych zostang wykorzystywane do walidacji modeli mieszania, a pozytywnie
v zweryfikowane modele beda uzyte do obliczen efektywnosci energetycznej mieszania. Uzyskane w ten sposdb dane postuzg do identyfikacji
optymalnych warunkéw procesowych i geometrii mieszalnika.
dr hab. Jolanta Mierzejewska, prof.
X ) . P X X X The search for cost-effective and efficient methods of processing of renewable, non-food plant raw materials into biofuels and other valuable
uczelni Integrated biotechnological production . . X X .
L . . X products is currently part of the global policy of sustainable development. The research planned to be carried out under the PhD project falls
SD1 5 Inzynieria Chemiczna of ethanol and xylitol from agricultural . . . L . . - . . . . .
. . X into this trend. The aim of the project is to investigate the efficiency of integrated biotechnological production of ethanol and xylitol by
Promotor pomocniczy: lignocelulosic waste . . . R . .
L. simultaneous hydrolysis and fermentation of corn waste using new yeast strains from WUT culture collection.
dr inz. Katarzyna Dabkowska-Susfat
Przedmiotem badan w ramach rozprawy beda lepkosprezyste pianki poliuretanowe, nazywane tez piankami z pamiecia ksztattu przeznaczone
. o do zastosowar jako elementy pomocnicze w ortopedii i rehabilitacji oraz materiaty do zastosowari jako materace dla niemowlgt o
L . - Lepkosprezyste pianki poliuretanowe o i e . . X N R
SD1 6 Inzynieria Materiatowa prof. dr hab. inz. Joanna Ryszkowska . . L, zaprojektowanych wtasciwosciach biologicznych. W ramach pracy modyfikowane bedg receptury pianek poliuretanowych pod katem
podwyzszonej biokompatybilnosci i . . L § L . . R R . X
zwiekszenia ich biokompatybilnosci. Weryfikowany bedzie miedzy innymi wptyw indeksu izocyjanianowego pianek. Ponadto opracowane beda
receptury kompozytdw pianek z napelniaczami, w tym nanopetniaczami wptywajacymi na wtasciwosci biologiczne pianek.
Rodzina materiatéw dwuwymiarowych (2D) rozwija sie obecnie bardzo dynamicznie. Wiele nowatorskich struktur i urzadzeri mozna stworzy¢ z
ich udziatem, wykorzystujac jedynie sity Van der Waalsa (VdW) do ich odpowiedniego zorganizowania w przestrzeni. Rozpatrujgc materiaty 2D
. . jako elementy konstrukcyjne, mozliwe jest stworzenie wielu kombinacji heterostrukturalnych VdW. Wtaczenie materiatéw typu 2D MXene do
. . Optycznie przestrajalne heterostruktury | K . K . X R R R .
L . dr hab. inz. Agnieszka Jastrzebska, prof. ich struktury, daje bezprecedensowa mozliwos¢ opracowania nowych systemoéw optoelektronicznych. Poniewaz MXenes oferujg unikalne
SD1 7 Inzynieria Materiatowa . van der Waalsa oparte na . L o . L. L . X Sh
uczelni X . potaczenie przewodnosci elektrycznej i doskonatej dyspergowalnosci w wodzie, ich zastosowanie w heterostrukturach VdW moze umozliwié¢
dwuwymiarowych materiatach Mxene X Lo s - N . . . . .
ujawnienie niezwyktych wiasciwosci i nowych zjawisk, niedostepnych obecnie dla innych potaczen czy systemdw makroskopowych. Badania
nad sprzezeniem miedzywarstwowym i wiasciwosciami optoelektronicznymi heterostruktur VAW opartych na MXene przyczynig sie do
rozwoju optoelektroniki nowej generacji.
Since the family of atomically thin two-dimensional (2D) materials develops exponentially, numerous novel structures and devices can be
created by only stacking together their various representatives via Van der Waals (VdW) forces. By considering 2D materials as building
L . Optically tunable van der Waals blocks, many self-assembled VdW heterostructural combinations are possible. An unprecedented opportunity to develop new optoelectronic
R . dr hab. inz. Agnieszka Jastrzebska, prof. N . o X X . .
SD1 8 Inzynieria Materiatowa heterostructures based on two- systems comes from incorporating the 2D MXene-type materials in their structure. Since MXenes offer a unique blend of electrical

uczelni

dimensional MXene materials

conductivity and excellent water dispersibility, their use in VAW heterostructures may enable revealing unusual properties and new
phenomena, otherwise inaccessible in other combinations and bulk material systems. Research on interlayer coupling and optoelectronic
properties of MXene-based VdW heterostructures will advance the development of next-generation optoelectronics.
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Proponowana rozprawa doktorska dotyczy wytwarzania powtok DLC z wykorzystaniem grafitowego zrédtg wegla, jako Zzrédta wegle w procesie
syntezy. Grafit stanowi target magnetronu rozpylany w impulsowym procesie wysokiej mocy. Przewiduje sie zastosowanie sterowania
prof. dr hab. inz. Krzysztof Zdunek Wytwarzanie powtok DLC w impulsowym przebiegiem takiego procesu poprzez.impy\sowa zmiane kor.mentracji atomoéw gazu rozpylajécego (np. Ar? w zakresie koncentracji wywotujacej
D1 9 Iniynieria Materialowa ' rozpylaniu wysokie] mocy targetu Yvyiadowan‘le plazm?we oraz powoqujaceiJ'zanllk'wyiadowakma. Celem, rf)zprawyjest wskazanie rqechmzmow syntezy powtok QLC z plazmy
Promotor pomocniczy: X impulsowe] wysokiej mocy, zbadanie mozliwosci sterowania zawartoscia shybrydyzowanych orbitali sp3 w sktrukturze fazowej powtok DLC,
drinz. Rafat Chodun grafitowego charakteryzacja wtasciwosci wytworzonych powtok DLC oraz okreslenie technologicznych warunkéw wytwarzania powtok DLC w ww.
warunkach. Przewiduje sie zastosowanie takich technik charakteryzacji materiatéw, jak: SEM, TEM, spektrometria ramanowska, XPS,
elipsometria, badania i(v)/c(v), badania wtasciwosci mechanicznych.
Proponowana tematyka badawcza zwigzana jest ze zjawiskiem niestabilnosci odksztatcenia plastycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
efektu Portevin - Le Chatelier, wystepujacym w szeregu materiatow polikrystalicznych otrzymywanych tradycyjnymi metodami. Celem prac
Fizyczne aspekty niestabilnosci bedzie .opis.fiz/ycznych aspekt.éw niestat.ﬂ'ln.os’ci w méter.iaiach otrzymywanych metodami przyrostgwymw‘ w odn’\e§ieniu doich tradycyjn\(ch
o . . odksztatcenia plastycznego w o.dpgwedrnkow: P\a'm.Jwane jest ro.zwazame na poziomie wptywu mikrostruktury i tekstury, é t.akze wprowadzenie mat.ematycznego.oplsu
SD1 10 Inzynieria Materiatowa dr hab. inz. Joanna Zdunek materiatach polikrystalicznych zjawiska niestabilnosci - rozszerzenie modelu matematycznego, zaproponowanego we wczesniejszych pracach, do analizy zabkowania z
wykorzystaniem analizy bifurkacyjnej, ktéra bedzie rozszerzeniem modelu i zarazem jego weryfikacja dla materiatéw wytwarzanych
otrzymywanych metodg przyrostowa . . R . . - o . .
addytywnie. Szczegdtowe poznanie tego zjawiska pozwoli na lepsze zrozumienie mechanizmdw odksztatcenia w materiatach tak
wytwarzanych, w ktérych specyficzna struktura dyslokacyjna powstaje w wyniku ztozonych cykli termicznych o duzej szybkosci nagrzewania i
chfodzenia.
Wytwarzanie proszkdw réznych materiatéw poprzez atomizacje ultradzwiekowa, z wykorzystaniem topienia tukowego i indukcyjnego.
prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz Przeprowadzanie badar proszkdéw pod katem ich zastosowan do druku 3D oraz opis optymalnych warunkéw atomizacji i analiza parametrow
D1 1 Iniynieria Materialowa Nowe techniki ultradzwiekowej krytycznych procesu. Optymalizacji proceséw atomizacji ultradzwiekowej wspomagana narzedziami symulacyjnymi. Poréwnanie otrzymanych
Promotor pomocniczy: atomizacji metali i ich stopoéw proszkéw z dostepnymi na rynku proszkami wytworzonymi innymi metodami. Wykonywanie wydrukéw z wybranych proszkdw i opracowanie
drinz. Bartosz Michalski systemu oceny ich jakosci. Opracowanie metody usuwania struktur podporowych dla drukowanych materiatéw i ocena powierzchni wydruku
po oczyszczeniu. Analiza krytycznych parametréw procesu usuwania struktur podpornych.
Tematyka badawcza obejmuje opracowanie i badania mozliwosci zastosowania klejow termotopliwych domieszkowanych przewodzacymi
napetniaczami w technologii druku 3D przy zastosowaniu metody FDM. Opracowany zostanie proces wytwarzania elastycznych i
prof. dr hab. inz. Anna Boczkowska Opracowanie przewodzacych filamentéw |funkcjonalnych filamentéw na bazie klejow termotopliwych poliamidowych, poliestrowych, poliolefinowych, winylowych z nanorurkami
D1 1 Iniynieria Materialowa kompozytéw polimerowych na bazie weglowymi. Badany bedzie wptyw napetniacza na wtasciwosci fizykochemiczne klejow, szczegdlnie pod katem wiasciwosci reologicznych,
Promotor pomocniczy: klejow termotopliwych przeznaczonych |mechanicznych, adhezyjnych oraz uzyskanej przewodnosci elektrycznej. Opracowany zostanie proces druku nanokompozytéw na powierzchni
drinz. Paulina Latko-Duratek do technologii druku 3D tkanin weglowych oraz wytwarzania warstwowych kompozytéw weglowych z ich udziatem. Badania pozwola na identyfikacje kluczowych
wiasciwosci materiatow i parametréw proceséw skutkujacych uzyskaniem kompozytu weglowego zdolnego do ekranowania pola
elektromagnetycznego.
prof. dr hab. inz. Matgorzata Celem doktoratu jest znalezienie takich mikrododatkdw do stopdw AIMgSi, ktore zapobiegng tworzeniu wydzieleri w temperaturze pokojowej
o ‘ Lewandowska Wplyw mikrododatkow na procesy pomi.edzyvzabiegami prz.esycar\@ i sFarzem‘a. Je§t to istotn/y prob\em o duzym znaczeniu prakty.cznym w przemys’le.aluminiO\.Nym, gdyz
SD1 13 Inzynieria Materiatowa wydzieleniowe w stopach AIMgSi wydzielenia te pogarszaja wtasciwosci mechaniczne stopdw. Badania w ramach doktoratu obejmowa¢ bedg zaprojektowanie sktadu
Promotor pomocniczy: chemicznego i obrobki cieplnej stopu z pomocg oprogramowania ThermoCalc, charakterystyke mikrostruktury technikami mikroskopii
dr inz. Witold Chromiriski elektronowej (TEM/SEM) oraz ocene wtasciwosci mechanicznych.
prof. dr hab. inz. Matgorzata The PhD project will focus on searching microalloying elements which enables to eliminate the early precipitation stages taking place (just
Lewandowska The effect of microalloying on after water quenching but before ageing) in AIMgSi alloys at ambient temperature. The topic is of high importance for aluminium industry
SD1 14 Inzynieria Materiatowa precipitation phenomena in AIMgSi because such early precipitation has a detrimental effect on mechanical properties. The scope of the PhD project include the design of
Promotor pomocniczy: alloys chemical composition of the alloy together with heat treatment procedures using ThermoCalc software, preparation of the designed alloys,
dr inz. Witold Chromiriski study of their microstructure using electron microscopy techniques (TEM/SEM) as well as evaluation of their mechanical properties.
Biozgodne materiaty metaliczne po duzym odksztatceniu plastycznym ciesza sie coraz wiekszym zainteresowaniem w pod katem aplikacji
Obrobki powierzchniowe materiatow biomedycz?\{ch. Duz.a gestoéct defgktéw, s.truktura ultra(%rlobnc?ziAarms»té »\ub/i nan([mostruktura skutkujia poprawg wytrz‘ymafoéci i wysoka
liczmveh po duzvm odksztatceniu reaktywnoscig chemiczng takich biometali. Wytrzymato$¢ wiasciwa Ti i jego stopdw po procesach duzego odksztatcenia plastycznego
SD1 15 Inzynieria Materiatowa prof. dr hab. inz. Halina Garbacz ;:;:yczn;/m dz zastg,sowah umozliwia miedzy innymi zmniejszenie wymiaréw konwencjonalnych implantéw. Znajomos¢ wptywu duzej reaktywno$¢ chemicznej jest
biomedycznych czynnikiem istotnym na etapie dalszej poprawy biozgodnosci metalicznych implantéw metodami inzynierii powierzchni. Celem pracy bedzie
zaprojektowanie powierzchniowych obrébek hybrydowych, pozwalajacych na uzyskanie kompozytowych materiatéw powtokowych w zakresie
warunkdw stabilnosci cieplnej mikrostruktury podtoza uzyskanej na drodze duzego odksztatcenia plastycznego.
. s . Tematyka badawcza skupiac si¢ bedzie na materiatach porowatych wytwarzanych w technologii druku 3D, a w szczegdInoéci na modelowaniu
Modelowanie zaleznosci pomigdzy o . . . SR s s
L . . . . o komputerowym zaleznosci pomiedzy mikrostrukturg i wtasciwosciami takich materiatéw. Jedng z podstawowych cech badanych materiatéw
A . dr hab. inz. Tomasz Wejrzanowski, prof. [mikrostrukturg i wtasciwosciami . A P X . . . . . .
sD1 16 Inzynieria Materiatowa jest mozliwos¢ transportu gazéw i cieczy poprzez otwartg przestrzen poréw. W pracy doktorant zajmowat sie bedzie projektowaniem

uczelni

materiatéw porowatych wytwarzanych

technikami druku 3D

numerycznym struktur porowatych pod katem optymalizacji przeptywu medidw a takze przewodnosci elektronowej/jonowej w czesci statej
struktury. Jednym z kluczowych zastosowan projektowanych materiatéw jej kataliza i elektrokataliza.
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Materiaty termoelektryczne znajduja zastosowanie w urzadzeniach do konwersji energii. Obecnie gtéwng barierg ograniczajacg szerokie
Efektywne bariery dyfuzvine w zastosowanie tego typu systemodw sg problemy z ich dtugotrwata trwatoscig i niskg sprawnoscia. Wiaze sie to z degradacja wtasciwosci na
sD1 17 Inzynieria Materiatowa dr hab. tukasz Ciupinski, prof. uczelni urz dyzem'ach do \k/onywer?'i energii skutek dyfuzji pierwiastkdw pomiedzy elementami sktadowymi modutdéw termoelektrycznych. Celem pracy bedzie opracowanie i wytworzenie
4 1 8 barier dyfuzyjnych mogacych zapewni¢ wysoka trwatos¢ w wieloletnim horyzoncie czasowym. Otrzymane materiaty bedg charakteryzowane
pod katem mikrostruktury, struktury, sktadu chemicznego i fazowego oraz wtasciwosci mechanicznych, cieplnych i elektrycznych.
Materiaty termoelektryczne znajduja zastosowanie w urzadzeniach do konwersji energii, ktore za sprawa efektdéw termoelektrycznych moga
rzykfadowo przeksztatcac ciepto odpadowe w uzyteczna energie elektryczng. Celem pracy bedzie opracowanie i wytworzenie nowoczesnych
L . o . Wysokowydajne nowoczesne materiaty przy L, P P P o Y L. 3 g? y 3 p v he ) P . . v v
SD1 18 Inzynieria Materiatowa dr hab. tukasz Ciupinski, prof. uczelni termoelektryczne materiatéw termoelektrycznych o wysokiej sprawnosci konwersji energii. Zakres badan obejmowac bedzie selekcje optymalnego sktadu
v chemicznego i dobdr odpowiedniej metody syntezy stopdw oraz ich finalng konsolidacje. Otrzymane materiaty beda charakteryzowane pod
katem mikrostruktury, struktury, sktadu chemicznego i fazowego oraz wtasciwosci gtéwnie cieplnych i elektrycznych.
Sensory chemiczne sa urzadzeniami analitycznymi, dostarczajacymi informacje o obecnosci sktadnikdw probki w czasie rzeczywistym, w trybie
on-line. Ze wzgledu na wysoka selektywnosé, czutos¢ oraz spektrum rozwiazan konstrukcyjnych, stanowig konkurencyjne narzedzia wsrod
prof. dr hab. inz. Wojciech Wroblewski . systemow kontroli analitycznej. Synteza receptoréw molekularnych, zdolnych do selektywnego rozpoznawania analitu, jest najwazniejszym
Sensory elektrochemiczne z X . . - . A .
. . R etapem projektowania sensoréw, przy czym zdolnosci koordynacyjne receptora determinujg ich parametry pracy.Celem pracy doktorskiej
SD1 19 Nauki Chemiczne . wykorzystaniem nowych selektywnych X . . X K
Promotor pomocniczy: recentoréw molekularnych bedzie synteza nowych selektywnych receptoréw molekularnych, ktérych struktura bedzie staranne dobrana pod katem rozpoznawania
drinz. Artur Kasprzak P v wybranych analitéw, oraz konstrukcja klasycznych/miniaturowych sensoréw elektrochemicznych wykorzystujacych te ligandy. Planowane jest
takze opracowanie nowoczesnych systeméw multisensorowych (elektroniczny jezyk), w oparciu o zaprojektowane czujniki o zréznicowanej
selektywnosci.
Istotnym problemem we wspétczesnej nanotechnologii jest otrzymywanie produktéw o powtarzalnych i zdefiniowanych wiasciwosciach
. . Otrzymywanie nanomateriatow w chemicznych, fizycznych i strukturalnych. Nowe mozliwosci niosg metody syntezy wspomaganej promieniowaniem mikrofalowym, gdzie
prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski . R . . L . . X X - .
procesach sterowanych za pomoca wiasciwe sterowanie mocg mikrofal i zapewnienie optymalnej charakterystyki grzania pozwala na kontrolowanie wtasciwego przebiegu
SD1 20 Nauki Chemiczne Promotor bomocniczy: inteligentnego zrédta mocy powstawania nanostruktur, uzyskanie ich odpowiedniej finalnej postaci oraz unikniecie degradacji termicznej zwigzkdw. Dotychczas znane
drinz Mapdalena Bo\r/;)wska mikrofalowej i ich charakterystyka urzadzenia mikrofalowe nie pozwalajg na petna realizacje wymaganego rezimu pracy. Wykorzystanie reaktora chemicznego wyposazonego w
- Vg metodami analizy instrumentalnej inteligentne potprzewodnikowe Zrédto mocy mikrofalowej daje mozliwosé precyzyjnej kontroli przebiegu reakcji. Z kolei nowoczesne techniki
spektrometryczne i mikroskopowe pozwalajg na potwierdzenie parametréw nanomateriatow.
. . Zastosowanie spektrometrii optycznejz |Optyczna spektrometria z uzyciem plazmy indukowanej mikrofalami to oryginalna technika umozliwiajgca wielopierwiastkowa analize
prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski X N . ) . . . R . . . " . S .
plazma indukowang mikrofalami do nanomateriatéw. Analiza w trybie pojedynczej czastki pozwala na wyznaczanie stechiometrii, rozmiaru czastek, dyspersyjnosci, ksztattu i
SD1 21 Nauki Chemiczne Promotor bomocniczy: badania oddziatywan plazma-czastka dla |struktury czastek i innych podobnych wtasciwosci. Badanie oddziatywan plazma-czastka pozwoli na lepszy opis mechanizmu wzbudzenia
drinz Mapdalena Bo\r/;stka nanoczastek metalicznych i nanotlenkéw |pierwiastkow wchodzacych w sktad nanoczastki, powstawania krétkotrwatego impulsu swietlnego rejestrowanego przez spektrometr oraz
- Vag metali wyttumaczenie towarzyszacych zjawisk jak np. powstawanie mikrowytadowania na powierzchni czastki.
Nanoplastik uwalniany z zanieczyszczer do Srodowiska, obecny jest praktycznie w catym otaczajgcym nas $wiecie. Stwierdzono jego obecnosé¢
wysoko w gdrach, deszczu, wodach podziemnych, glebie, oceanach oraz produktach spozywczych. Wykazano, ze nanoplastik przedostajac sie
droga pokarmowa i oddechowa do organizmdw zywych jest w stanie przenika¢ przez bariere krew—mazg i istotnie wptywac na ich zachowania.
. . L Badanie akumulacji nanoplastiku w Stwierdzono réwniez wptyw nanoplastiku na rozwéj embrionalny niektérych modelowych organizmoéw biologicznych -Danio rerio. Istniejg
SD1 22 Nauki Chemiczne prof. dr hab. inz. Michat Chudy , X . . . § . . . N . . -
wybranych typach komaérek ludzkich podejrzenia, ze nanoczastki plastiku wptywaé moga réwniez na rozwdj ptodowy ludzkich zarodkéw. Tematyka proponowanej pracy doktorskiej
obejmowataby badania bioakumulacji nanoczastek polimerowych w réznych liniach ludzkich komérek ze szczegdlnym uwzglednieniem
ludzkich
komorek tozyska.
Zwiazki fenyloboronowe znajdujg szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach chemii takich jak: chemia syntetyczna, chemia medyczna,
_ ) , analityczna i materiatowa. O ich wtasciwosciach uzytkowych decydujg m.in. mozliwe oddziatywania zaréwno wewnatrzczasteczkowe jak i
. . Badania oddziatywar modelowych . X . . . s
. . dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk- . miedzyczasteczkowe w roztworach. Przedmiotem pracy beda badania oddziatywar modelowych zwigzkéw fenyloboronowych w roztworach z
SD1 23 Nauki Chemiczne , . X zwigzkdw fenyloboronowych w K . . . L i
Wozniak, prof. uczelni roztworach wykorzystaniem spektroskopii UV-VIS oraz NMR. Zbadane zostang zaréwno oddziatywania miedzyczasteczkowe samych zwigzkow
| fenyloboronowych (np. tworzenie dimeréw lub/oraz bezwodnikéw) jak i ich oddziatywania z bioanalitami, takimi jak np. cukry, czy
katecholaminy.
Celem prowadzonych badar bedzie opracowanie metody pozwalajgcej na przeprowadzenie analizy sladowej pierwiastkdw o kluczowym
znaczeniu w chemii bionieorganicznej przy zastosowaniu technik tgczonych: technik detekcji specyficznej pierwiastkowo (ICP-MS/MS) w
dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Wykorzystanie technik tgczonych do potaczeniu z technikami rozdzielania (HPLC lub/i CE). Badania te odgrywaja wazna role w medycynie, zywnosci i Srodowisku, ze wzgledu na: 1)
D1 9 Nauki Chemiczne analizy specjacyjnej pierwiastkdw o znaczacy pozytywny/negatywny wptyw metali na stan zdrowia cztowieka; 2) mozliwo$¢ akumulowania metali toksycznych ze srodowiska —

Promotor pomocniczy:
drinz. Magdalena Matczuk

kluczowym znaczeniu w chemii
bionieorganicznej

gleby, wody lub powietrza.

Prowadzone badania, beda miaty na celu ocene obecnosci pierwiastkéw o dziataniu korzystnym i niekorzystnym dla organizmu cztowieka. W
trakcie doktoratu opracowane zostang metody przygotowywania prébek - poszukiwane bedg nowe, wydajne ekstrahenty, pozwalajace na
wvdaina i nie zmieniaiaca réwnowagi panuiacei w prébce. ekstrakcie.
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sD1

25

Nauki Chemiczne

prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-
Skibifiska

Spektroskopowe ,,odciski palca” komdrek
— otrzymywanie i analiza numeryczna

Odciski palca dzieki swej niepowtarzalnosci sa jedng z podstawowych cech biometrycznych stosowanych do identyfikacji ludzi. Techniki
identyfikacyjne w chemii tez moga opierac sie na rozpoznawaniu ,wzorcéw” — czyli uktadéw sygnatéw unikalnych dla danej probki. W ciggu
ostatnich lat jedna z technik identyfikacyjnych zdobywajacych popularnosc jest fluorescencja dwuwymiarowa (2DF). W widmie 2DF
zakodowane sg informacje o wszystkich obecnych w prébce substancjach wykazujacych fluorescencje (np. aminokwasy, oligopeptydy, biatka
strukturalne, enzymy, witaminy, lipidy, porfiryny). Informacje ukryte w takim “odcisku palca” muszg zosta¢ zdekodowane poprzez
przetwarzanie numeryczne. W ramach proponowanego doktoratu planowane jest zastosowanie fluorescencji dwuwymiarowej do
rozpoznawania ogoélnej odpowiedzi komdrkowej na rézne bodzce.

sD1
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Nauki Chemiczne

dr hab. inz. tukasz Gérski, prof. uczelni

Warstwy przejsciowe elektrod
anionoselektywnych z membranami
polimerowymi

Celem proponowanych badan jest zbadanie mozliwosci poprawy parametréw pracy miniaturowych elektrod selektywnych na wybrane aniony
poprzez zastosowanie w nich réznego rodzaju warstw przejsciowych. Przewazajaca wiekszos¢ badan prowadzonych w tej tematyce dotyczy
warstw przej$ciowych w elektrodach kationoselektywnych. Nieliczne publikacje dotyczace sensoréw anionoselektywnych typu , All-Solid State”
wskazuja, ze nie wszystkie warstwy przejsciowe opracowane dla elektrod kationoselektywnych sprawdzajg sie w tym przypadku. Opracowane
warstwy zostang nastepnie zastosowane do skonstruowania prototypowych urzadzen (typu elektronika naskdrna) przeznaczonych do
oznaczania anionow w probkach potu.
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Nauki Chemiczne

prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski

Pozyskiwanie i badanie wiasciwosci
fizykochemicznych roslinnych biatek
aktywnych powierzchniowo

Biatka aktywne powierzchniowo stanowig podstawe stabilizacji uktadéw emulsyjnych i pianowych, np. w przemysle spozywczym. Obecnie
wykorzystuje sie w tym celu gtéwnie biatka pochodzenia zwierzecego (np. laktoglobuliny, kazeiny, albuminy), jednak koszt srodowiskowy ich
wytwarzania jest bardzo wysoki. Wynika on gtéwnie z niskiej efektywnosci transformacji biatek roslinnych w biatka zwierzece. Tymczasem
biatka roslinne réwniez moga wykazywac wysoka aktywnos$¢ powierzchniowg, w stanie natywnym lub po chemicznej/enzymatycznej
modyfikacji. Celem projektu bedzie izolowanie i badanie wtasciwosci powierzchniowych biatek wyizolowanych z réznych gatunkéw roslin
bogatych w biatka (np. tubinu, rzepaku, konopi).

sD1
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Nauki Chemiczne

prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski

Badania oddziatywania saponin z lipidami
i biatkami w monowarstwach

Saponiny naleza do biosurfaktantéw - zwigzkéw aktywnych powierzchniowo wytwarzanych przez organizmy zywe. Oprdcz aktywnosci
powierzchniowej polegajacej m.in. na zdolnosci do obnizania napiecia powierzchniowego czy tworzenia pian, saponiny wykazuja aktywnosé
biologiczna. Dotychczasowe badania wykazaty, ze biologiczna aktywnos¢ saponin zwigzana jest z uptynnianiem lipidéw tworzacych btony
komorkowe, dzieki czemu niektére saponiny moga m.in. wspomagac dziatanie szczepionek. Badania w ramach projektu beda zmierza¢ do
okreslenia mozliwosci stosowania saponin jako promotoréw przenikania dla substancji odzywczych i leczniczych przez skére. W tym celu
prowadzone beda badania nad wptywem saponin o réznej strukturze chemicznej na monowarstwy zawierajace lipidy i biatka odwzorowujace
sktad zewnetrznvch warstw skory.
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Nauki Chemiczne

prof. dr hab. inz. Adam Pron

Ambipolarne polimery przewodzace do
zastosowan w urzadzeniach
bioelektronicznych

Cecha specyficzna niektorych polimerdw przewodzacych jest ich zdolno$¢ do przenoszenia sygnatéw elektrycznych pomiedzy urzadzeniami
elektronicznymi i organizmami zywymi. Wynika to z dwoistosci proceséw przewodzenia w tych materiatach tzn. wspétistnienia przewodnictwa
elektronowego i jonowego. W ramach proponowanego projektu badawczego planuje sie synteze nowych donorowo-akceptorowych
polimerdéw przewodzacych wykazujacych wtasciwosci ambipolarne i w konsekwencji tatwo podlegajacych zaréwno procesom utleniania jak i
redukcji. Zbadane zostang wtasciwosci spektroskopowe i elektrochemiczne tych nowych polimerdw, a takze mozliwosci ich zastosowania w
elektrochemicznych tranzystorach polowych. Planuje sie réwniez wykorzystanie ich wtasciwosci fotokatalitycznych w reakcjach redukgji tlenu,
niezwykle waznych w zastosowaniach bioelektronicznych. Aplikacyjna czes¢ doktoratu bedzie realizowana w scistej wsptpracy z grupami
badawczymi zajmujacymi sie bioelektronikg zaréwno w aspekcie in vitro jak i in vivo.
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Nauki Chemiczne

prof. dr hab. inz. Janusz Lewirski

Promotor pomocniczy:
dr inz. Matgorzata Wolska-Pietkiewicz

KROPKI KWANTOWE TLENEK CYNKU DO
APLIKACJI BIOMEDYCZNYCH:
WYTWARZANIE, FUNKCJONALIZACIA
POWIERZCHNI | WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE

Nanostruktury ZnO, w tym kropki kwantowe (QDs), sg obiektem szczegdlnego zainteresowania zaréwno na poziomie badarn podstawowych,
jak i praktycznych. Charakteryzuja sie one interesujgcymi wtasciwosciami fizykochemicznymi, ktdre mogg by¢ modyfikowane poprzez kontrole
sktadu, wielko$¢ i morfologie oraz chemie powierzchni. Ostatnio w naszym zespole opracowano innowacyjna, uniwersalng metaloorganiczng
metode wytwarzania ZnO QDs z dobrze zabezpieczong i zdefiniowang powierzchnia. Metoda ta pozwala na otrzymywanie jednorodnych,
luminescencyjnych nanokrystalitdw ZnO, odpornych zaréwno na srodowisko chemiczne i biologiczne.

Gtdwnym celem niniejszego projektu bedzie wykorzystanie wiedzy z chemii klasycznej w celu otrzymywania i funkcjonalizacji ZnO QDs
stabilnych w wodzie oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy ich wielkoscia i charakterem otoczki organicznej a ich profilem toksykologicznym, co
daje mozliwo$¢ projektowania i wytwarzania, a nastepnie testowania nowej klasy znacznikéw optycznych odpowiednich do zastosowar
biologicznych.
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Nauki Chemiczne

dr hab. inz. Mariusz Pietrzak, prof.
uczelni

Nanoczastki bimetaliczne i
multimetaliczne - nowe zastosowania
bioanalityczne

Nanoczastki sktadajgce sie z dwdch lub wiecej metali charakteryzuja sie szeregiem ciekawych wiasciwosci wynikajacych nie tylko z wiasciwosci
poszczegdlnych sktadnikéw. Dzieki odpowiedniej architekturze nanoczastek bimetalicznych i multimetalicznych czesto obserwuje sie
pojawienie nowych lub znaczace wzmocnienie obserwowanych wczesniej cech, ktére predestynuja takie nanoczastki do zastosowan
bioanalitycznych. W ramach niniejszej pracy syntezowane i badane beda nanoczastki charakteryzujace sie jednoczesnie wtasciwosciami
magnetycznymi, optycznymi oraz katalitycznymi, a takze mozliwoscig modyfikacji powierzchni wybranymi bioreceptorami, np. przeciwciatami
lub DNA. Dzieki temu mozliwe bedzie ich zastosowanie do analizy probek o skomplikowanej matrycy np. krwi, poprzez oddzielenie i zatezenie
analitu, a takze wygenerowanie sygnatu analitycznego bedacego podstawa jego oznaczania.
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Nauki Chemiczne

dr hab. inz. Maciej Dranka, prof. uczelni

Badania strukturalne elektrolitow
bateryjnych opartych o nowe klasy
anionéw heterocyklicznych

Szybkiemu wzrostowi zapotrzebowania na nowoczesne akumulatory energii towarzysza intensywne poszukiwania nowych soli, ktére moga
postuzy¢ do otrzymywania ciektych oraz statych elektrolitéw o korzystniejszych parametrach uzytkowych oraz bezpieczniejszych w
uzytkowaniu w stosunku do uzywanych we wspodtczesnych bateriach litowych. Badania dotyczy¢ bedg syntezy, krystalizacji oraz charakterystyki
strukturalnej i elektrochemicznej nowej klasy solwatdw soli sodowych i litowych z percyjanowymi anionami heterocyklicznymi z pierscieniami
tricyjanoimidazolowym, tetracyjanopirolowym i dicyjanotriazolowym podstawionymi grupami nitrylowymi. Cechujg sie one bardzo ciekawymi
wiasciwosciami koordynacyjnymi zaréwno w przypadku matryc polimerowych, gliméw oraz wody pozwalajac na rozwdj innowacyjnych
technologii baterii z elektrolitami statymi i wodnymi o obnizonej zawartosci fluoru.
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SZKOtA NUMER DYSCYPLINA WIODACA PROMOTOR TEMAT OPIS
dr hab. inz. Leszek Niedzicki, prof. Tematem proponowanej rozprawy doktorskiej bedzie badanie wtasciwosci fizykochemicznych a takze stabilnosci (chemicznej, termicznej,
uczelni e . . . |elektrochemicznej) soli opartych na nowych stabokoordynujacych anionach organicznych uzywanych w elektrochemii, katalizie. Chodzi o sole
. X Badania fizykochemiczne i stabilnosci soli . X . o K o - . .
SD1 33 Nauki Chemiczne stabokoordynuiacych metali alkalicznych, ale takze potencjalnie ciecze jonowe. Cechg nowych soli jest maksymalizacja rozproszenia tadunku w strukturze anionu.
Promotor pomocniczy: YUIRCY Zadaniem doktoranta bedzie wykonanie badar fizykochemicznych i stabilnosciowych soli aniondw stabokoordynujacych i analiza ich
dr inz. Marta Kasprzyk-Niedzicka wiasciwosci z punktu widzenia zastosowan innych niz bateryjne.
Farmaceutyczne krysztaty wielosktadnikowe sg uktadami powstajacymi poprzez synteze supramolekularna. Zwieraja w swoim skfadzie
dr hab. inz. I1zabela Madura, prof. przynajmniej jedna substancje aktywna farmaceutycznie oraz bezpieczne komponenty, najczesciej w ilosciach stechiometrycznych. Stworzenie
uczelni takich uktadoéw jest skuteczng droga na poprawe wiasciwosci fizykochemicznych danego leku, takich jak na przyktad rozpuszczalno$é,
- Projektowanie, synteza | badania bioldost| nos¢, Jsmak lez bzkoic’ uvsjlnia:iapProZktowam'e wie\@;dwadnikolwZ cyh kr szta%c’:w odbywa sw‘J metoZaZ:w'\ inz nizeprii Erzstal'\czne'
SD1 34 Nauki Chemiczne ) wielosktadnikowych krysztatow GPNOSE, smatk, 5z - - rrojextowan - v Y Y < Y Y b
Promotor pomocniczy: farmaceutycznych wykorzystujacej miedzy innymi algorytmy sztucznej inteligencji.
dr hab. n. farm. Edyta Pindelska, yezny Celem badan bedzie zaprojektowanie nowych, wielkosktadnikowych uktaddw, ich synteza oraz petna charakterystyka fazy statej z
Warszawski Uniwersytet Medyczny wykorzystaniem metod dyfrakcyjnych i spektroskopowych. We wspdtpracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym zostang
przeprowadzone badania farmaceutvczne. a dla wvbranvch uktadéw tvou drug-drug badania efektéw svnergicznvch.
dr hab. inz. I1zabela Madura, prof. Pharmaceutical multicomponent crystals are systems obtained by supramolecular synthesis. They contain at least one pharmaceutically active
uczelni ingredient and other, safe components. The creation of such systems is an effective way to improve the physicochemical properties of a given
D1 35 Nauki Chemiczne Design, synthesis and characterization of [drug, such as, for example, solubility, bioavailability, taste, dissolution rate. Multicomponent crystals are designed using crystal engineering
Promotor pomocniczy: multicomponent pharmaceutical crystals |methods and artificial intelligence algorithms.
dr hab. n. farm. Edyta Pindelska, The aim of the research will be to design and obtain new, multicomponent systems and fully characterize them using diffraction and
Warszawski Uniwersytet Medyczny spectroscopic methods. Pharmaceutical studies will be carried out at the Medical University of Warsaw.
dr hab. inz. Marcin Olszewski
nz ! zewsil Tematem pracy doktorskiej jest otrzymanie i charakterystyka elementéw biologicznych warstw receptorowych oddziatywujacych z metalami
Promotor bomocniczy: ciezkimi w postaci aptamerodw i biatek. Warstwy bioreceptorowe beda stuzyty powstaniu ultraczutego i mobilnego urzadzenia pozwalajacego
. . ) .p y . Warstwy biorecepotrowe do wykrywania [na jednoczesng i szybka detekcje, co najmniej 8 réznych metali cigzkich w wodzie z wykorzystaniem pomiaréw elektrochemicznych i
SD1 36 Nauki Chemiczne dr hab. inz. Mateusz Smietana, prof. L | . L L . R ) B
uczelni; Wydzial Elektroniki i Technik metali ciezkich optycznych. Badania doktoranta beda obejmowac: i) otrzymanie biologicznych warstw bioreceptorowych zaréwno aptamerowych jak i
Inform;cyjnych / Instytut biatkowych, ii) opracowanie i weryfikacje parametrow funkcjonalnych pojedynczych elementéw sensorycznych iii) weryfikacja parametréw
sensorycznych struktur, a w szczegdlnosci limitu, selektywnosci i powtarzalnosci detekgji.
Mikroelektroniki i Optoelektroniki yezny uktur, a w szczeg Himitd YW 11 powtarz ! i
As a result of heavy-ion collisions using intermediate energies, it is possible to recreate a system similar to that existing in neutron stars and
. . neutron star mergers. During such collisions, many strongly interacting particles of different species are produced. Using the femtoscopy
. Heavy-ion dynamics and geometry o N . . R . § .
. dr hab. inz.Hanna Zbroszczyk, prof. . X method it is possible to characterize dense medium, its properties, and possible phase transition between the hadron gas and quark-gluon
SD1 37 Nauki Fizyczne X through two-particle correlations K . . X X . R . . .
uczelni plasma states. It is planned to study two-particle correlations of identical pions and photons in close collaboration with the HADES experiment
measured at HADES at GSI ) . . . .
operating at SIS18 accelerator at GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung, Darmstadt in Germany. These activities are related to the
“Uczelnia Badawcza” initiative at WUT.
, Badanie procesu transportu jondw litu o ) . . ) . . . i
dr hab. inz. Wojciech Wrdbel, prof. ez rapnic Jiaren wzlenkuj litowo Zwigzki o strukturze granatu z grupy Li7La3Zr2012 (LLZO), ktére sq przedmiotem tego projektu, sa jednymi z najbardziej obiecujacych
uczelni Ipantaniw c fkonow ™ ora elektrolitow statych. Niestety, nawet jezeli krystaliczny LLZO wykazuje wysokg mobilnos¢ jondw litu, efektywne przewodnictwo jest mocno
SD1 38 Nauki Fizyczne zastosowanyiu metodys fnuéc’i , ograniczone przez, amorficzng w swojej strukturze, granice ziaren. Celem pracy jest, po raz pierwszy dla tej klasy zwigzkéw, zbadanie procesu
Promotor pomocniczy: ierwszei pravezyny i uyczeniaj dyfuzji jondw litu przez granice ziaren w statych elektrolitach litowych nalezacych opartych o zwigzek Li7La3Zr2012. Badania bedg
drinz. Marcin Kryriski fnaszvnoi/vpeézz yny wykonywane za pomocg metod ab initio jak ja i specjalnie w tym celu stworzonego potencjatu opartego o sieci neuronowe.
dr hab. inz. Wojciech Wrdébel, prof. . . . The garnet-type Li7La3Zr2012 (LLZO) materials, which are the focus of this study, are known as solid-state electrolytes and they are one of
X Machine learning-assisted study of the . . . . . . L . - .
uczelni o L - the most promising solutions for Li-metal batteries. However, even if solid-state electrolytes exhibits high bulk ionic mobility, the effective
. lithium dynamics in the Lithium R . R o X . . R .
SD1 39 Nauki Fizyczne X . . . conductivity is limited by the grain boundary. The goal of this project is to, for the first time for this class of compounds, investigate the
. Lanthanum Zirconium Oxide grain e e X o R - . X
Promotor pomocniczy: boundar diffusion process of lithium ions through the grain boundary. This will be done using a combination of ab initio modeling as well as a neural
dr inz. Marcin Kryriski v network potential trained preciously for this class of compounds.
Zastosujemy w petni mikroskopowe metody do zbadania reakcji jadrowych przy niskich energiach, prowadzacych do syntezy jader
superciezkich. Badania dostarcza cennego wgladu w mechanizm syntezy najciezszych jader i beda stanowi¢ pomoc w badaniach
Mechanizm reakgcji jadrowych z udziatem percie El. 8 g.q . . v v najciczszyeh ja cd P - "
- . . . . e L . |eksperymentalnych nad syntezg jader superciezkich. Symulacje numeryczne zostang przeprowadzone w ramach zaleznej od czasu teorii
SD1 40 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Piotr Magierski jader ciezkich w zaleznej od czasu teorii K L i X L . L R
funkcionatu gestoci funkcjonatu gestosci na superkomputerach o architekturze hybrydowej (CPU+GPU). Kandydat na doktoranta powinien posiada¢ wiedze i
) 8¢ ' zainteresowania dotyczace teoretycznego opisu kwantowych uktadow wielu ciat i zastosowania komputeréw do modelowania proceséw
fizvcznvch.
We apply fully microscopic methods to investigate reactions at low energies leading to creation of superheavy nuclei. These studies will
Mechanism of nuclear reactions provide an invaluable insight in the mechanism of creation of the heaviest nuclei and will serve as a guide for experimental efforts to
SD1 41 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Piotr Magierski involving heavy nuclei within Time synthesize superheavy elements and to set the limits of stability of atomic nuclei. The numerical simulations will be performed within time

Dependent Density Functional Theory

dependent density functional theory on supercomputers of hybrid architectures (CPU+GPU). The prospective Ph.D. student is expected to
possess knowledge and interest in theoretical description of quantum many-body systems and in high perfomance computing.
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Jerzy Antonowicz, prof.
uczelni

Promotor pomocniczy:
drinz. Przemystaw Dziegielewski

Modelowanie numeryczne ultraszybkich
strukturalnych przemian fazowych w
uktadach metalicznych

Proponowana tematyka badawcza dotyczy modelowania numerycznego ultraszybkich strukturalnych przemian fazowych takich jak topnienie,
krystalizacja i zeszklenie zachodzacych w uktfadach metalicznych. Tematyka ta bedzie zwigzana z prowadzonymi w miedzynarodowym zespole,
szeroko zakrojonymi pracami doswiadczalnymi wykorzystujacymi femtosekundowe impulsy rentgenowskiego lasera na swobodnych
elektronach do czasowo-rozdzielczych badan tych przemian metoda ,,pump-probe”. Gtéwnym narzedziem stosowanym przez doktoranta beda
symulacje komputerowe metodami dynamiki molekularnej oraz obliczenia z pierwszych zasad. Od kandydata wymagana jest wysoka
motywacja, dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego, umiejetnos¢ programowania jak rowniez komunikatywnos¢ i umiejetnosé pracy w zespole
badawczym.

Nauki Fizyczne

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Jerzy Antonowicz, prof.
uczelni

Promotor pomocniczy:
drinz. Przemystaw Dziegielewski

prof. dr hab inz. Teresa Zieliriska

Numerical modelling of ultrafast
structural phase transitions in metallic
systems

Synthesis of humanoid robots
movement

The proposed topic is numerical modelling of ultrafast structural phase transitions such as melting, crystallization, and vitrification in metallic
systems. The subject is related to the ongoing experimental work carried out in an international research team and focused on employing
ultrashort X-ray free-electron laser pulses for pump-probe studies of those transitions. Molecular dynamics simulations and ab-initio
calculations will be the primary research tools used in the project. A highly-motivated, communicative candidate is required, possessing good
English language and programming skills together with an ability to work in a research team.

Humanoid robots should move like a human and adjust their posture accordingly. Classic methods using models of kinematics and dynamics
are computationally demanding and do not guarantee obtaining the appropriate posture and movement similar to human movement. The
aim of the research is to develop a method of generating the movement of humanoid robots in various conditions - when performing various
activities or using various types of gait (running, jumping, acrobatics). The robot should perform motor tasks just like a human and, of course,
without tipping over. There are many publications on this topic. It is expected to deepen the problem and propose your own solution based
on the state of the art. The research will be carried out using simulation methods and possibly using a simple robot prototype. Human
movement will also be recorded and analyzed.

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni

Advanced control of cyber-physical
systems — application to collaborating
robots

The name Cyber-physical systems refers to systems in which the physical system exchanges information with the external world and a digital
controller via internet or via a wireless network. The term: Collaborating robots refers to robots (industrial, mobile, medical etc) which
perform tasks with a help/contribution of humans. Collaborative robots play vital role in development of Industry 4.0, as they facilitate
complex tasks being ordered and programmed remotely. The objective of this research work is to develop advanced control algorithms for
such robotic systems. This involves modelling, control design, and implementation on a collaborating robot. To ensure safe human-robot
collaboration the control algorithms must be resilient, i.e. they must work even in cases when communication between humans and robots is
interfered with; it must provide precise tracking; and it must ensure compliance with constraints in the situation when robot’s working space
changes dynamically (e.g. due to human'’s actions).

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Jerzy Weremczuk

Opracowanie czujnikéw i metod
pomiarowych do wyznaczania
wspdtczynnika transepidermalnej utraty
wody (TEWL) dedykowanych
zastosowaniom w Internecie rzeczy (loT)

Skéra cztowieka jest to jeden ztozony organ o powierzchni 1.5 - 2 m2. Zasadnicza rolg bariery naskérkowej jest ograniczanie ucieczki wody z
organizmu. O tym czy bariera dziata prawidtowo mozemy przekonac¢ mierzac miedzy innymi ilosci wody, ktdra przenika przez stratum corneum
w jednostce czasu (tzw. wspotczynnik TEWL). Tego typu pomiary wykonuje sie w gabinetach dermatologicznych lub kosmetologicznych za
pomoca tewametru. Sonda pomiarowa tewametru ma zazwyczaj ksztatt cylindra wewnatrz ktérego sa zainstalowane czujniki do pomiaru
wilgotnosci (higrometr) oraz temperatury (termometr) potaczone z modutami pomiarowymi urzadzenia. Proponowane zagadnienie badawcze
dotyczy opracowania klasy czujnikow i metod pomiarowych spetniajacych wymagania pozwalajace na zastosowanie ich w tewametrach
dedykowanych dla zastosowanr w 10T (np. tanich urzadzen dotgczanych bezprzewodowo do smartfona). Planuje sie przeprowadzanie badan
symulacyjnych makromodeli fizycznych sond (zagadnienia mechaniczne, termiczne, dyfuzyjne), badania czujnikéw (np. mikromechanicznych
MEMS) i elektronicznych uktadoéw przetwarzania sygnatu, a nastepnie petng charakteryzacje wykonanych modeli sond tewametru i
opracowanych algorytméw pomiarowych i kalibracyjnych.

Inzynieria Mechaniczna

Prof. dr hab. inz. Robert Zalewski

Badania i aplikacje materiatéw
inteligentnych w inzynierii mechanicznej

Materiaty inteligentne to struktury, ktérych wiasciwosci fizyczne mozna zmienia¢ za pomocg czynnika zewnetrznego. Przyktadem tego typu
materiatéw sg piezoelektryki, ciecze reologiczne czy Pakowane Prézniowo Granulaty (Vacuum Packed Particles), bedace gtéwnym
zainteresowaniem naukowym kierowanego przeze mnie zespotu. VPP to struktury utworzone z luznego materiatu granulowanego,
zamknietego w szczelnej przestrzeni, w ktorej generuje sie tzw. podcisnienie. Zmiana ci$nienia wewnetrznego powoduje makroskopowe
zmiany wiasciwosci fizycznych struktur, co pozwala wpisa¢ je w poczet tzw. materiatow "inteligentnych". Realizowane prace skupiaja sie na
zastosowaniu tego typu struktur w semi-aktywnym ttumieniu drgan i hatasu. Inne prace dotycza modelowania zachowar materiatow
nieklasycznych (cieczy magnetoreologicznych, statych paliw rakietowych, granulowanych kompozytéw). Potencjalna tematyka prac
badawczych moze obejmowac takze obszary szeroko rozumianego modelowania systeméw adaptronicznych, modelowanie procesow
dynamicznych z wykorzystaniem MES i MED (DEM).

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Adam Rogowski

Metoda sterowania wspdtpracujgcymi
robotami przemystowymi uwzgledniajaca
predykcje komend gtosowych

Kluczowym zagadnieniem we wspotpracy cztowiek — robot wspdtpracujacy w warunkach przemystowych jest efektywna komunikacja. W
przypadku komunikacji gtosowej istotnym ograniczeniem moze by¢ opdznienie reakcji robota na komendy wypowiadane przez cztowieka.
Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na to opdznienie jest czas rozpoznawania komendy gtosowej i czas doprowadzenia efektora do pozycji, w
ktorej ma by¢ realizowane zadanie. W celu zminimalizowania tych czynnikéw, nalezy opracowaé metode sterowania robotem, zapewniajaca
elastyczne generowanie optymalnych trajektorii na podstawie niepetnych (niewypowiedzianych do korica) komend. W rezultacie robot
powinien na biezgco ustawiac sie w pozycjach zapewniajacych minimalizacje czasu dotarcia do pozycji roboczej, ktéra zostanie okreslona
dopiero po zakonczeniu analizy petnej komendy gtosowej. Nalezy tez zaimplementowac opracowang metode na rzeczywistym robocie,
realizujgcym typowe czynnosci manipulacyjne przy obstudze maszyn technologicznych.
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SZKOtA NUMER DYSCYPLINA WIODACA PROMOTOR TEMAT OPIS
Zagadnienie badawcze dotyczy diagnostycznej analizy magnetycznych koderéw magnetycznych. Zagadnienie pozycjonowania oraz pomiaru
parametrow ruchu obrotowego stanowi istotne zagadnienie we wspdtczesnej inzynierii mechanicznej. Obecne rozwigzania kompletnych
magnetycznych enkoderéw odznaczaja sie niespotykana przy innych metodach, dokfadnoscia, rozdzielczoécia i dynamika. Zeby mozna byto
zapewni¢ niezawodno$¢ tego typu urzadzen na oczekiwanym poziomie, niezbedne jest opracowanie metod analiz i oceny domen
. Diagnostyczna analiza koderéw magne.tycznyéh kod.erc'?w. ProPonowana Praca bavdawcza dotyczy c?bserwacji, analizy i oceny stopnia uszkodzen pierscieni magnetycznych,. .
L . dr hab. inz. Szymon Gontarz, prof. . . . |rozumianych jako nieréwnomierne rozmieszczenie/zdyspergowanie proszku ferromagnetycznego w tych koderach. Problematyka zagadnienia
SD2 6 Inzynieria Mechaniczna X magnetycznych bazujgca na wizualizacji o . - . . L -
uczelni pola magnetycznego obejmuje diagnostyke wspartg modelowo bazujgcg na modelach w skali mikro oraz makro. Za pomocg analizy oddziatywan wielkosci
opisujacych wektory sit pola magnetycznego: kata oraz ich wspotrzednych w uktadzie kartezjariskim, bedzie mozliwa ocena stopnia
uszkodzenia pierscienia magnetycznego, w ktérym rozmieszczony jest proszek magnetyczny. Zostang przeprowadzone eksperymentalne
pomiary laboratoryjne z wykorzystaniem macierzy magnetometréw, w réznych/zmiennych odlegto$ciach od zrédta pola magnetycznego oraz
wyznaczony zostanie model pomiarowy z uzyciem estymatoréw. Przeprowadzone badania beda podstawa pozyskania informacji
diagnostycznej o koderach magnetycznych uwzgledniajacej zaréwno wady produkeyjne, jak i ich degradacje podczas eksploatacji.
Procesy przetwdrstwa tworzyw polimerowych stanowig ztozone reologicznie, tréjwymiarowe, nienewtonowskie i nieizotermiczne zagadnienia
Charakterystyka reologiczna mechar}ik\' ptyndw. Projektovyanie préc?séw przetworstwa tlworzywjest 'coraz czes’c‘\ej' realizowane na podsta?v.vie éymulacji proceso’w
o ‘ - | aawansowanych tworzyw polimerowych przetworczych z zastosowaniem specjalizowanych programéw syrtwu\acyjnych.'Zasadmczo,'te programy urr?oz.I\W{an symulacje procesu w
SD2 7 Inzynieria Mechaniczna Prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilczyriski ako podstawa modelowania procesow przypadku typowych tworzyw. W bazach materiatowych programéw symulacyjnych brakuje danych w odniesieniu do tworzyw
przetwOrstwa tworzyw zaawansowanych, kompozytéw polimerowych czy tworzyw napetnionych, np. polimerowych kompozytéw drzewnych. Celem pracy jest
opracowanie charakterystyk reologicznych wybranych tworzyw zaawansowanych oraz ich zastosowanie w formie odpowiednich modeli
reologicznych do modelowania wybranych zagadnien przetworstwa tworzyw.
Wyttaczanie jest najbardziej masowa i najwazniejszg obok wtryskiwania technika przetwdrstwa tworzyw polimerowych. Stanowi ztozone
. reologicznie, tréjwymiarowe, nienewtonowskie i nieizotermiczne zagadnienie mechaniki ptynéw. Projektowanie wyttaczania jest coraz czesciej
Modelowanie przeptywu . X - R o . . .
o - N | aawansowanych tworzyw polimerowych reallz.gwgr?e na podsFav\ne symulacji procesu z zastosowaniem specjalizowanych programow symulacyjnylch. Zasaén|czo, te programy -
SD2 8 Inzynieria Mechaniczna Prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilczyriski W procesie wytiaczania umozliwiaja symulacje procesu w przypadku typowych tworzyw. W bazach materiatowych tych programéw brakuje danych w odniesieniu do
jednoglimakowego tworzyw zaawansowanych, np. kompozytéw polimerowych czy tworzyw napetnionych. Celem pracy jest opracowanie charakterystyk
reologicznych (modeli reologicznych) wybranych tworzyw zaawansowanych oraz symulacyjno-doswiadczalna weryfikacja ich poprawnosci i
uzytecznosci przy modelowaniu procesu wyttaczania.
Ink-jet printing technology can be successfully applied for printing electronics. For this purpose, conductive printing ink is used. The
conductive ink can be obtained in two ways: solution of metal precursors are reduced in various conditions, or metal nanoparticles are
o ‘ dr hab. in3. Zuzanna Zofek-Tryznowska, | Development of conductive ink for the suspended (v\'.e., graphene, copper, silver). However., the usage of nanoparticles causes some préblemﬁ, for examplg, sepa.ratiorv of the ink,
SD2 9 Inzynieria Mechaniczna prof. uczelni ink-jet printed electronics nozzle clogging etc. To prevent this problem, metallic organic precursors seem to be an alternative. This doctoral dissertation aims to develop
nanoparticles-free ink-jet ink cured with UV light. As a source of conductive metal, a conductive organic precursor will be used. The scope of
the research includes ink preparation and characterization, ink coating and optimization of the curing process, patterns printing by drop-on-
demand ink-jet printing technology, and patterns quality evaluation.
Due to ecological reasons, there is considerable interest in biodegradable films made from renewable and natural polymers, such as starch or
Analyses of different-frequency cellulose. The purpose of this work is to understand the influence of ultrasonic treatment of starch solution on the selected properties of
D2 10 Ingynieria Mechaniczna dr hab. inz. Zuzanna Zotek-Tryznowska, |ultrasonic effects on the properties of  [starch films reinforced with cellulose nanocrystals (CNC), cellulose nanofibres (CNF). In this project, the ultrasonic treatment of starch solution
prof. uczelni starch-based films reinforced with using a wider range of ultrasonic frequencies — from 20 kHz to 160 kHz — with simultaneous ultrasonic power and amplitude monitoring will be
cellulose nanocrystals and nanofibres applied. The future Ph.D. student will be involved in designing an ultrasound reactor and preparing starch-cellulose films and their properties
evaluation.
Celem naukowym jest okreslenie wptywu parametréw technologicznych na wtasciwosci mechaniczne materiatéw przetwarzanych metoda I-
ECAP. Metoda ta (ang. Incremental Equal Channel Angular Pressing) stuzy do wytwarzania materiatéw o strukturze ultradrobnoziarnistej.
Materiaty te majg zwiekszone witasciwosci wytrzymatosciowe przy zachowanej zdolnosci do odksztatcen plastycznych. Nadajg sie do
dr hab. in3. Wojciech Presz, prof. |-ECAP jako metoda modyfikacji wytwarzania mikrczesci (ponizej 1 mm) oraz stosowania technologii SPF (ang. superplastic forming) wykorzystywanej do produkcji czesci o
SD2 11 Inzynieria Mechaniczna ! wiasciwosci materiatowych aluminium i [ztozonych ksztattach i wysokiej wytrzymatosci (przemyst lotniczy). Metoda I-ECAP pozwala takze na przerabianie pakietow, ktére ulegajg

uczelni

stopow aluminium

spojeniu i tworzg elementy z réznych materiatéw lub o réznych wiasciwosciach warstw (materiaty gradientowe). Okreslenie parametrow
technologicznych zostanie przeprowadzone na unikatowym (w skali $wiatowej) stanowisku badawczym, ktdre pozwala na pomiar i rejestracje
wybranych wielkosci fizycznych w trakcie procesu I-ECAP. Badania beda prowadzone w temperaturze otoczenia oraz w temperaturze
podwyzszonej. Okreslone zostang wiasciwosci mechaniczne i strukturalne.
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12

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Wojciech Presz, prof.
uczelni

Nowa technologia ksztattowania
plastycznego odkuwek kdt magnezowych
z przedkuwek odlewanych

Praca dotyczy opracowania nowej, efektywnej technologii ksztattowania plastycznego kot ze stopéw magnezu dla pojazdéw lekkich z
przedkuwek odlewanych kokilowo. Uzasadnieniem jest $wiatowy wzrostu zapotrzebowania na konstrukcje lekkie zawierajgce czesci ze stopow
magnezu. Podstawowym ich odbiorcg jest przemyst motoryzacyjny, w ktdrym zmniejszenie masy konstrukcji skutkuje poprawg dynamiki
pojazdu. Wsrod aplikacji stopdw magnezu sa wszelkiego rodzaju kota pojazddw samochodowych, motocykli, rowerdw, wozkow itp.
Technologie wytwarzania wyrobdow z tych materiatéw w ostatnim czasie sg intensywnie doskonalone, stwarzajac coraz to nowe mozliwosci ich
wykorzystania. Na uwage zastugujg rozwijane technologie ksztattowania plastycznego, ktére umozliwiajg otrzymanie wyrobow o lepszych
wiasnosciach w poréwnaniu do uzyskanych tylko metoda odlewania. Zakres pracy obejmuje badania doswiadczalno-teoretyczne parametrow
procesu kucia odlewanych do kokili stopéw magnezu i opracowanie wstepne tej nowej technologii. Kolejno zostang wykonane
wielowariantowe symulacje numeryczne tego procesu oraz weryfikujace je badania doswiadczalne w warunkach laboratoryjnych i
przemystowych.

sb2

13

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Marek Matyjewski, prof.
uczelni

Opracowanie metody automatycznego
wytwarzania wirtualnego ruchomego
modelu cztowieka

Praca bedzie polega¢ na opracowaniu systemu, ktory w sposdb automatyczny bedzie w stanie wygenerowac wirtualny, ruchomy model
cztowieka. Zadanie to wymaga opracowania metody pomiarowej umozliwiajacej doktadne przechwycenie danych o badanej osobie,
uwzgledniajac zaréwno cechy geometryczne zwigzane z mechanika cztowieka jak i aspekty wizualne. Niezbedne bedzie tez przygotowanie
algorytmow analizujacych pomiary, w celu przypisania do nich odpowiedniego modelu ruchu. Powinny zosta¢ przeprowadzone badania, ktére
umozliwig dobranie odpowiedniej mechaniki ruchu, niezaleznie od wymiaréw mierzonego cztowieka. Rdéwnoczesnie wymagane bedzie
opracowanie mechaniki ruchu ludzkiego ciata, na potrzeby omawianego zagadnienia. Opracowany system powinien umozliwi¢ automatyczne
wygenerowanie modelu, ktory nastepnie bedzie mozna wprowadzi¢ w ruch zaréwno za pomocg odpowiednich algorytmow, jak i poprzez ruch
wczesniej mierzonej osoby. Wygenerowane modele moga zosta¢ wykorzystane do dalszych analiz, projektéw zwigzanych z rozwojem
ergonomii, w wirtualnej rzeczywistosci, a takze do przygotowania animacji.

sD2

14

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Rafat Swiercz, prof. uczelni

Modelowanie procesu mikroobrébki
elektroerozyjnej

W ostatnich latach obserwowane s3 istotne zmiany technologiczne ukierunkowane na miniaturyzacje produktéw i budowe
mikromechanizmdéw. Zasadniczo rozwdj mikromechanizmdw zwigzany jest z opracowaniem podstaw technologii ich wytwarzania z nowych
trudnoobrabialnych materiatéw o specjalizowanych wtasnosciach. Sposréd réznego typu mikrotechnologii mikroobrobka elektroerozyjna
umozliwia ksztattowanie ztozonych geometrycznie mikroelementdw z materiatéw trudnoobrabialnych. Jednym z kluczowych problemoéw
opracowania technologii mikro obrébki elektroerozyjnej jest wyznaczenie wptywu energii i mocy wytadowania na doktadnos$¢ wymiarowo
geometryczna wykonywanych elementéw i stanu warstwy wierzchniej. Wiaze sie to bezposrednio ze stochastycznym charakterem wytadowan
elektrycznych i odmiennymi warunkami usuwania materiatu, ktére zaleza w istotny sposob nie tylko od parametréw obrébki ale réwniez od
wiasnosci materiatu (takich ja: temperatura topnienia, temperatura wrzenia, przewodnos¢ cieplna). Wprowadzenie nowych materiatow w
produkcji mikroelementdéw i mikro narzedzi takich jak stopy tytanu i nadstopy niklu wymagaja zatem wyznaczenia nowych podstaw
technologicznych obrébki. Celem pracy jest opracowanie modeli termofizycznych i empirycznych opisujacych wptyw energii i mocy
wytadowania elektrycznego na wydajnos¢ usuwania materiatu, doktadnos¢ wymiarowo ksztattowa wykonywanych elementéw, zuzycie
elektrody oraz cechy topografii powierzchni. Uzyskane dane beda stanowity podstawe do opracowania zawansowanej technologii
ksztattowania mikroelementéw z wymienionych materiatow.

SD2

15

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Rafat Swiercz, prof. uczelni

Analysis of surface quality and material
removal in magnetic abrasive finishing of
selective laser melted samples

The use of selective laser sintering and selective laser melting SLS/SLM technology in manufacturing parts is limited by surface layer
properties and fatigue strength parts. Therefore, the main research in SLS/SLM technology focuses on optimizing the additive manufacturing
process and developing new technologies of surface finishing. One of the main problems with the development of the finishing technology of
complex shape parts made with additive methods is the limitations in using conventional abrasive tools. The main goal of the researches is to
develop a new technological process for magnetic abrasive finishing. The conducted experimental studies and the developed numerical model
of the process will allow to determine the influence of MAF parameters on the dimensional accuracy of the machined parts, surface texture
properties and the material removal rate.

sD2
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Cezary Rzymkowski, prof.
uczelni

POL: Wykorzystanie sygnatow
biologicznych i sensoréw taktylnych do
sterowania protezami bionicznymi,
egzoszkieletami i robotami/

EN: Application of biological signals and
tactile sensors to control bionic
prostheses, exoskeletons and robots

POL: Przedmiotem zadania badawczego jest rozwoj metod pozyskiwania, przetwarzania i wykorzystania sygnatéw biologicznych generowanych
przez organizm cztowieka (EMG, EEC), jak réwniez z sensoréw taktylnych, na potrzeby sterowania: (1) zaawansowanych protez lub
egzoszkieletéw umozliwiajacych przywrdcenie (catkowite lub czesciowe) funkcji ruchowych utraconych w wyniku choroby lub wypadku, (2)
robotéw: mobilnych, rehabilitacyjnych i serwisowych wspomagajacych codzienne czynnosci oséb z dysfunkcjami uktadu ruchowego./

EN: The subject of the research task is the development of methods for acquiring, processing and using biological signals generated by the
human body (EMG, EEC) as well as from tactile sensors for the purposes of controlling: (1) advanced prostheses or exoskeletons enabling the
restoration (total or partial) of motor functions lost as a result of illness or accident, (2) robots: mobile, rehabilitation and service robots
supporting the daily activities of people with mobility disorders.

sSD2

17

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Jarostaw Seriko

Badania i modelowanie niegtadkich
charakterystyk elementéw sprezysto-
dyssypacyjnych stosowanych w
zawieszeniu pojazdu szynowego

Ze wzgledu na swoja specyfike zawieszenia pojazddw szynowych posiadajg elementy sprezysto-dyssypacyjne opisywane przy uzyciu
niegtadkich charakterystyk konstytutywnych. Wysoki poziom skomplikowania mechanizméw podwozi pojazdéw szynowych, sprawia ze istnieje
koniecznos$¢ poszukiwania metod i sposobdw realizacji szybkich obliczert oddziatywarn pomiedzy poruszajacymi sie elementami. Wykorzystanie
formalizmu mechaniki niegtadkiej umozliwia jakosciowa zmiane realizacji badar symulacyjnych pojazdéw szynowych. Badania symulacyjne
pojazddw szynowych prowadzone z wykorzystaniem metody uktadéw wielocztonowych stanowig obecnie podstawowa forme wsparcia prac
inzynierskich w tym zakresie. Oprogramowanie typu MBS (Multibody System), szczegdlnie w przypadku pojazdéw szynowych, umozliwia
realizacje badan skomplikowanych uktadéw dynamicznych dyssypujgcych energie z wykorzystaniem jednolitego opisu oddziatywan zaréwno
dla rézniczkowalnych jak i nierézniczkowalnych charakterystyk.

Strona8z71




SZKOtA NUMER DYSCYPLINA WIODACA PROMOTOR TEMAT OPIS
Wspotczesne pojazdy szynowe uzyskujg niespotykane dotychczas wtasciwosci w zakresie parametréw ruchu i bezpieczeristwa podrézujgcych
nimi pasazerdw. Poprawa wiasciwosci w duzej mierze wynika ze zmian koncepcji projektowania ich nadwozi, a takze mozliwosci
Optymalizacja wybranych parametréw  |technologicznych wytworzenia pudet wagonéw kolejowych w zadowalajacej ilosci i jakosci. Wyzwaniem stawianym przed nowymi
D2 18 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Jarostaw Seriko multiméteriafom/[ych struktur nos’nylch, konstrukgami noénymi/pf)jazddw szynom{ych jest redukcja masy, wzrost sztywnos’ci‘sk'r?tnej i gietnej lprzy zachowaniu pozqdlanej estetyki
nadwozi wagondw szybkich zespotow wykonania oraz zdolnosci do przenoszenia sit skupionych pochodzacych od podwozia i innych wagondéw. Wynikajgce ze wspdtczesnych
trakcyjnych wymagan, optymalne konstrukcje wagonéw, powinny cechowaé multimateriatowe struktury nosne. Matoseryjna skala produkcji pojazdow
szynowych sprawia, ze optymalna konstrukcja nadwozia zawierac bedzie spawane z profili stalowych struktury nosne, komérkowe,
ekstrudowane ptyty ze stopéw aluminium oraz kompozytowe wzmocnienia obszaréw nieciagtych.
Upowszechnienie sie technologii addytywnych w prototypowaniu i wytwarzaniu pojazddéw otwiera nowe potrzeby w zakresie badar i wsparcia
projektowania czesci. Elementy strukturalne wytwarzane z materiatu izotropowego ze wzgledu na sposdb ich produkcji moga uzyskiwaé
Ksztaltowanie elementow pojazdéw w wfaéciwoéci anizoFrépoW? w gotowym wyrobie. ngg\edn‘iajac/e cec'h pr/oces i s;l)ecyﬁk‘\ konkretnej technologii,wytwarzama przyrostowego,
L . - , . otwiera nowe mozliwosci ksztattowania struktur i mechanizméw pojazddw. Zaréwno w przypadku struktur no$nych (np. drukowane wezty
SD2 19 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Jarostaw Serko oparciu o przyrostowe technologie N . . . . o . . X e
Wwytwarzania konstrukeji ramowych) jak i mechanizmdw (np. nierozbieralne podzespoty mechanizméw polazdow)‘ wykorzystanie mozliwosci
anizotropowego ksztattowania wiasciwosci materiatowych otwiera nowe mozliwosci w projektowaniu czesci pojazdéw. Badania i modelowanie
anizotropowych wtasciwosci materiatdw w wytwarzanych przyrostowo czesciach maszyn jest aktualnym zagadnieniem badawczym szczegdlnie
w zwigzku z rozwojem metod druku materiatéw metalowych.
Wymagania stawiane wspotczesnej gospodarce dotycza zaréwno jakosci produkcji, jej energochtonnosci jak i Zrodet pochodzenia energii
niezbednej do produkcji. Wiele firm motoryzacyjnych deklaruje ze juz wkrétce catosé produkcji realizowana bedzie dzieki OZE czyli tzw.
Optymalizacja warunkdw pracy turbin zielonej energii. Tym samym niezwykle waznym zadaniem jest poszukiwanie nowych form pozyskiwania energii odnawialnej. Wiatraki z
SD2 20 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Jarostaw Seriko wiatrowych wykorzystujgcych wirnikiz  |wirujgcymi rotorami zamiast topat reakcyjnych znane sg co najmniej od 1926, wtedy powstat projekt wiatraka opracowany przez niemieckiego
rotorami flettnera konstruktora Flettnera. Na przestrzeni blisko stu lat zmiany technologii produkcji oraz metod projektowania sprawity, ze wiele z zapomnianych
rozwigzan technicznych zyskato drugg szanse. W oparciu o wspotczesng wiedze ponowne zaprojektowanie wiatrakdw z rotorami Flettnera i
sprawdzenie ich efektywnosci w warunkach symulacyjnych i doswiadczalnych stanowi ciekawe wyzwanie naukowe.
Problem sterowania optymalnego w . , i o L . o
- N  |fazie startu i ladowania bezzatogowego Wyrzutnia samolotow pezza(ogowy?h wykorzvystujac?vua,\msko lewitacji magnetycznej jest a\terjatyw,a fﬂa klasycznych katapullt. Bezkolizyjna
L . dr hab. inz. Edyta tadyzyriska-Kozdras, . . |praca uktadu wymaga ciagtego monitorowania pozycji wozka na torach magnetycznych oraz znajomosci doktadnych parametréw lotu BSP w
SD2 21 Inzynieria Mechaniczna N statku powietrznego na torach wyrzutni . . . ) . . A . .
prof. uczelni R I fazie startu i ladowania. Celem rozprawy doktorskiej bedzie przeanalizowanie problemu sterowania optymalnego zapewniajgcego dostateczng
wykorzystujacej zjawisko lewitacji » , X | X X X
v odpornos¢ na zaktécenia wptywajace na zachowanie systemu, w tym zmienne warunki atmosferyczne.
magnetvcznei
Planowana praca doktorska dotyczy zagadnien rozwoju metod obrazowania tréjwymiarowego (3D) obiektdw w ruchu. Istnieje wiele metod
pomiarowych pozwalajacych na realizacje tego zadania. Celem pracy jest rozwdj metody ksztattu z otoczki (ang. Shape from Silhouette) w
dwach aspektach: doktadnosci odwzorowania geometrii oraz optymalizacji czasu obliczen. Z punktu widzenia doktadnosci odwzorowania
Rozwdj metod obrazowania obiektow aktualnie poprawnie rekonstruujg sie obiekty wypukte. Jesli rekonstruowany obiekt posiada wklestosci to w ich obszarze pojawiajg sie btedy
SD2 22 Inzynieria Mechaniczna prof. dr hab. inz. Robert Sitnik przestrzennych z wykorzystaniem grube. Rozwigzanie tego problemu jest celem pracy. Mozliwe kierunki badan w tym zakresie to: segmentacja obiektéw na fragmenty z ktérych
technik optycznych kazdy bedzie wypukty lub dodanie dodatkowej metody pomiarowe]j pozwalajacej na poprawne rekonstruowanie trudnych obszaréw. Mozliwe
sg tez inne kierunki opracowane w ramach badan. Z punktu widzenia czasu obliczen to w literaturze znane sa metody realizujgce obliczenia w
rozdzielczosci 256x256x128 w czasie rzeczywistym, jednak we wspodtczesnych zastosowaniach wymagana jest wieksza wydajnosé. Wymagato
to bedzie zastosowania specjalizowanych rozwigzan sprzetowych oraz modyfikacji algorytmu.
Nowoczesne przedsiebiorstwa opierajg swoja efektywnosc na skutecznym podejmowaniu decyzji i dostosowywaniu sie do szybko
zmieniajacego sie oraz nieprzewidywalnego otoczenia. Do najszybciej rozwijajacych sie oraz coraz czesciej stosowanych technologii,
o ) ) Metodologia projektowania kokpitéw wspomégajqcych tvak\'e procesy, nalezg Bgsine;s Ir?tel\ige.nce (BI). Technolégi? te umozliwiaja dostarczar.\ie informacji \'wiec%z‘y dla k]ielrowm'ctwa
. L L dr hab. Kazimierz Wackowski, prof. N L wszystkich szczebli poprzez przystepne wizualizacje analizy ogromnych zbioréw danych, pochodzacych i agregowanych z réznych zrédet.
SD2 23 Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci . zarzadzanie dla przedsigbiorstw , ) o X . Ny . o L —
uczelni produkcyjnych Gtownym celem badan w ramach zgtaszanego zagadnienia bedzie opracowanie metodologii projektowania i wdrazania rozwigzan Bl —w tym
Kokpitu Zarzgdzania (KZ) — w przedsiebiorstwach oraz opracowanie metodyki prototypowania KZ dla przedsiebiorstwa produkcyjnego w celu
optymalizacji proceséw decyzyjnych. Po analizie przedsigbiorstwa oraz jego otoczenia dobierane i opisywane beda zestawy odpowiednich KPI,
ktdre zapewnig mozliwos¢ pomiaru realizacji celéw przedsiebiorstwa.
Although ERP implementation has been and is intensively researched, the design of the operation of such cloud-based systems and their
dr hab. Kazimierz Wackowski, prof. Methodology of implementing a cloud- [adaptation in a volatile public sector, such as Sudan, requires in-depth research. Their results can make a significant contribution to the social
SD2 24 Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci uezelni ! based ERP solution in the public sector of|and economic well-being of a country. Public organizations can improve their performance based on the applications of the above-mentioned
an unstable state in Africa solutions. For this purpose, theoretical foundations will be examined: cloud ERP implementations, innovations and business process
management.
Ocena wplywu warunkéw snu na wyniki Projekt z/akfada por?wnanle wyn\kow bédan/ pohsomnograﬁczny‘ch (PSG) z uwzglednieniem danych fﬁotyczacych éktywnoscw, pO.ZijI F\afa,
badari polisomnograficznych. / zaburzen o.ddychama, faz »sn»u itp. u pacjentéow w warunkach szp\ta\ny.ch .podczas catonocnych badar w laboratoriach snu z wynlkam\
D2 25 Iniynieria Biomedyczna Prof. dr hab. in. Gerard Cybulski Assessment of the causal impact of uzyskanymi na przestrzeni kilku nocy w warunkach domowych przy uzyciu bezprzewodowego sensora. Podstawowym celem pracy jest

sleeping conditions on the
polysomnographic results

ustalenie (w sposdb jakosciowy i ilosciowy) wptywu réznych czynnikdw zwigzanych z warunkami, w jakich odbywa sie badanie, na parametry
opisujace sen i aktywnos¢ oddechowg pacjenta. Badania sa planowane we wspdtpracy m.in. ze Szpitalem Czerniakowskim w Warszawie oraz
Stanford University.
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Zagadnienie badawcze obejmuje opracowanie algorytmdw przetwarzania i analizy sygnatéw fizjologicznych w tym EEG na uzytek detekcji i
redykcji napadéw epileptycznych. Badania obejmowac bedg réwniez lokalizacje zrodet epilepsji. Waznym aspektem badan bedzie
Metody przetwarzania i analizy sygnatow precyke) . P P . Py ) v . ! < . 1 prep J . v P . ¢
elektroencefalograficznych na avtek opracowanie algorytmow, ktére moga by¢ wykorzystane w praktyce lekarskiej. Do wykorzystania jest baza sygnatéw EEG zgromadzona w
SD2 26 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Marcin Kotodziej detekeii i pred kgc”\ na aydo’w v ramach wspétpracy z WUM dla ponad 50 oséb. W ramach badan dotyczacych przetwarzania wstepnego oczekuje si¢ opracowania metody
enile tJ czF; chy Jinap eliminacji artefaktéw EMG/EOG/EKG. Zadanie obejmuje opracowanie skutecznych metod ekstrakcji cech na uzytek detekcji i predykcji
pleptyczny napadoéw epileptycznych. Jako istotne nowum badawcze warto rozwazy¢ zastosowanie uczenia gtebokiego w tym autoencoderow i
konwolucucvinvch sieci neuronowyvch.
Zagadnienie badawcze obejmuje opracowanie algorytméw przetwarzania sygnatéw EEG/EMG na uzytek eliminacji artefaktow. Waznym
aspektem badarn bedzie opracowanie algorytmoéw, ktére mogg by¢ wykorzystane w interfejsach moézg-komputer. Wykorzystany zostanie prz:
Opracowanie skutecznych metod P ) N P algory ’ 83 Dyc wyKorzystar Jsach & pul ykorzystany zo przy
L . . T . tym profesjonalny wzmacniacz sygnatéw biomedycznych EEG/EMG/EOG. Nalezy zaproponowa¢ metode pomiaru EEG/EMG/EOG i
SD2 27 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Marcin Kotodziej eliminacji artefaktéw z sygnatu EEG na K L, o X , . . . L ) .
. . ) wyselekcjonowac najskuteczniejszy algorytm usuwania artefaktow. Obiektywng miarg jakosci algorytméw do usuwania ekstremalnych
uzytek interfejsu mézg-komputer , . L. I L K R ., . .
artefaktow bedzie trafnos¢ klasyfikacji potencjatéw SSVEP i P300. Jako istotne nowum badawcze warto rozwazy¢ zastosowanie uczenia
gtebokiego w tym autoencoderdw i konwolucucyjnych sieci neuronowych.
. Zagadnienie badawcze obejmuje opracowanie algorytmdw przetwarzania i analizy obrazéw. Waznym aspektem badar bedzie opracowanie
Opracowanie metod przetwarzania i X X . ) X . ; ) . ; .
L . . . R . algorytmow, ktére moga by¢ wykorzystane w praktyce. Do istotnych zadan, naleze¢ bedzie stworzenie uniwersalnego zbioru danych choréb.
sD2 28 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Marcin Kotodziej analizy obrazu na uzytek rozpoznawania . . X . . . . .
schorzen skér Jako nowum badawcze warto rozwazy¢ zastosowanie uczenia gtebokiego w tym konwolucucyjnych sieci neuronowych. Waznym zadaniem
Y bedzie testowanie rozwiazania w praktyce klinicznej.
. . Zagadnienie badawcze obejmuje opracowanie algorytméw przetwarzania i analizy obrazéw. Waznym aspektem badan bedzie opracowanie
Opracowanie metod przetwarzania i ., X X ) X . ; I ] S .
L . X - R . algorytmow, ktére moga by¢ wykorzystane w praktyce. Do istotnych zadan, naleze¢ bedzie analiza zbioru filméw wideo na uzytek
SD2 29 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Marcin Kotodziej analizy obrazu twarzy na uzytek . - . R K . . -
L . " rozpoznawania depresji. Jako nowum badawcze warto rozwazy¢ zastosowanie uczenia gtebokiego w tym konwolucucyjnych sieci
wspomagania diagnostyki depresji i . . . . . L .
neuronowych. Waznym zadaniem bedzie testowanie rozwiazania w praktyce klinicznej.
. W zadaniu badawczym planuje sie szeroko zakrojong analize sygnatu mowy pod katem wykrywania stanu emocjonalnego méwcy. Algorytmy
Analiza sygnafu mowy pod katem rzetwarzania danych obejmujg metody analizy statycznych i dynamicznych cech sygnatu, poszukiwanie i selekcje najlepszych cech. W celu
SD2 30 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Andrzej Majkowski wykrywania stanu emocjonalnego P - v X imula . v v ey v v . V8 P . Je na) p v .
mowe okreélenia stanu emocjonalnego méwcy zostang zastosowane algorytmy uczenia maszynowego wigcznie z wykorzystaniem uczenia
Y stebokiego.
W zadaniu badawczym przewidziane jest opracowanie i budowa stanowiska badawczego (pomiarowego) umozliwiajgcego akwizycje réznych
) e ) sygnatow fizjologicznych w réznym stadium zmeczenia uzytkownika. Planowane jest uzycie sygnatow: elektroencefalograficznych (EEG),
o . . ) . Analiza sygnatéw fizjologicznych w celu " . ) ; , . ,
sD2 31 Inzynieria Biomedyczna dr hab. inz. Andrzej Majkowski wykrywania zmeczenia elektrookulograficznych (EOG) oraz audio-wizualnych. W nastepnym kroku nalezy opracowa¢ metody analizy pozyskanych sygnatéw pod
vy ¢ katem wykrywania zmeczenia. Algorytmy przetwarzania danych obejmujg metody selekcji cech, uczenia maszynowego wigcznie z
wykorzystaniem uczenia gtebokiego.
Przedmiotem badan beda systemy monitoringu oséb starszych — gtéwnie systemy wykorzystujace dane pomiarowe z impulsowych czujnikéw
Metody przetwarzania danych radarowych oraz z czujnikdw radarowych pracujacych w pasmie milimetrowym. Celem badan bedzie opracowanie nowych metod
SD2 32 Inzynieria Biomedyczna prof. dr hab. Roman Z. Morawski pomiarowych w systemach monitoringu |umozliwiajgcych: * analize ruchu monitorowanych oséb; * przewidywanie i wykrywanie upadkdw i innych zdarzer zagrazajacych zdrowiu i
0sob starszych 2yciu tych osdb; * adaptacje systeméw monitoringu do specyficznych wymagan instytucji opieki zdrowotnej oraz indywidualnych potrzeb
monitorowanych oséb; * ocene niezawodnosci takich systemow.
Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego pozwala uzalezni¢ kontrast od wybranych wtasciwosci magnetycznych tkanek, np. czasdéw
relaksacji, gestosci protonowej czy podatnosci magnetycznej. W szczegdlnosci zalezno$¢ sygnatu MR od podatnosci magnetycznej nosi nazwe
L . Kwantyfikacja podatnosci magnetycznej |SWI (j.ang. Susceptibility Weighted Imaging). Zastosowanie SWI w obrazowaniu medycznym obejmuje m. in. diagnostyke i monitorowanie
L dr hab. inz. Piotr Bogorodzki, profesor . , L L . . Lo . . - R .
SD2 33 Inzynieria Biomedyczna W w tomografii Jadrowego Rezonansu schorzen, takich jak stwardnienie rozsiane, guzy mdzgu, zwapnienia i krwotoki wewnetrzne czy zmiany demielinizacyjne. Rozwinieciem
Magnetycznego (MRI) techniki SWI jest koncepcja ilosciowego mapowania podatnosci magnetycznej QSM (j.ang. Quantitative Susceptibility Mapping). Celem
niniejszej pracy bedzie opracowanie nowych algorytméw QSM cechujacych sie doktadniejszymi mapami podatnosci magnetycznej,
pozwalajacych na wdrozenie tej metody w klinicznych badaniach lekowych.
Celem doktoratu bedzie okreslenie wptywu parametréw biomechanicznych na proces angiogenezy. W trakcie pracy przewidziane jest
Badanie i modelowanie wptywu wykonanie platform prototypowych zdolnych do prowadzenia procesu wzrostu tkanki. Nastepnym krokiem bedzie wybranie i przebadanie
SD2 34 Inzynieria Biomedyczna prof. dr hab. inz. Tomasz Lekszycki czynnikéw biomechanicznych na proces  |istotnych czynnikéw majgcych wptyw na kietkowanie naczyr oraz zaproponowanie modelu matematycznego opisujacego proces angiogenezy.
angiogenezy Model ten, wykorzystany w programie komputerowym, postuzy do okreslenia optymalnych warunkdw mechanicznych i bio-chemicznych
umozliwiajgcych kontrole i ukierunkowanie wzrostu naczyn.
Intensywne badania i rozwdj technologiczny genomiki i inzynierii biomedycznej w ostatniej dekadzie umozliwity lepsze zrozumienie
tréjwymiarowej struktury genomu i jej wptywu na procesy zachodzace wewnatrz komorki. Dlatego tez okreslenie indywidualnego wktadu
enhancerdw do ztozonego krajobrazu regulacyjnego promotordéw moze wyttumaczy¢, w jaki sposéb zmiany patologiczne sekwencji DNA
Przestrzenna organizacja elementéw powigzane z enhancerami moga wptywac na ekspresje gendw, a w zwigzku z tym przyczyniac sie do rozwoju chordb cztowieka. Celem pracy
s regulatorowych wokot regiondw doktorskiej jest opracowanie strukturalnego krajobrazu elementéw regulatorowych wokét regiondw promotorowych dla wybranych linii
SD2 35 Inzynieria Biomedyczna prof. dr hab. Dariusz Plewczyriski g v g 1 P g ) g v g P v v v

promotorowych w domenach
genomicznych

komdrkowych. Doktorant zaproponuje nowa metode bioinformatyczng umozliwiajaca analize tréjwymiarowych konformacji topologicznie
powigzanych domen (TADs, ang. topologically associating domains) w skali catego genomu. Metoda obliczeniowa bedzie wykorzystywac wyniki
kilku niezaleznych eksperymentéw: dane dotyczace interakcji genomowych z metody ChIA-PET, regiony otwartej chromatyny (ATAC-seq),
modyfikacje epigenetyczne otrzymane z eksperymentow typu ChiP-seq oraz profile ekspresji mRNA (RNA-seq) zmierzone dla tych samych linii
komdrkowych.
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Typowe nieodwracalne przyrzady mikrofalowe realizowane sa przy uzyciu ferrytow, ktérych wiasciwosci anizotropowe wptywaja na kierunek
propagacji fal. Mozliwe jest rowniez zrealizowanie przyrzadéw nieodwracalnych takich jak izolatory i cyrkulatory bez stosowania ferrytdw.
Popularne ostatnio realizacje takich przyrzagddw z wykorzystaniem tranzystoréw majg szereg wad w tym gtéwna zwigzang z poziomem
przenoszonych mocy o nieliniowosci nie wspominajac. Jednoczesnie nalezy pamietac, ze tranzystory to réwniez nieodwracalne elementy.
Zupetnie nowym podejsciem jest realizacja przyrzadéw nieodwracalnych w postaci odpowiednio zaprojektowanej sieci linii transmisyjnych.
Automatyka, Elektronika dr hab. inz. Adam Abramowicz, prof. Mikrofalowe prayrzady nieodwracalne - Mo?liwe jest uzyskanie wiaéciwo.s’,c.i. kierunkgv»{ych transmi.sji sygnaic’)w mikrofalowy_ch w wybrar?ym zakresie c;estotliwos’ci w uktadach
SD3 R . o ztozonych tylko z odwracalnych linii transmisyjnych. Rozwigzanie takie jest pozbawione wad zwigzanych z poziomem przenoszonych mocy.
Elektrotechnika uczelni nowe metody realizacji o . X R - . - . . X
Realizacja pracy bedzie wymagata stosowania/taczenia symulacji elektromagnetycznych i symulacji obwodowych. Analizowane i projektowane
struktury przyrzaddw nieodwracalnych bedg w znacznym stopniu podlegac dtugotrwatym procedurom optymalizacji. Przewidywane sg
realizacje praktyczne w technice prowadnic paskowych i falowoddw cylindrycznych oraz pomiary zrealizowanych przyrzadéw. Opracowane
przyrzady beda réwniez zgtaszane do patentowania.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aabramowicz_1.pdf
Urzadzenia energoelektroniczne montowane na obiektach mobilnych (m.in. obstugujacych hale magazynowe, drony, pojazdy) sg narazone na
prace w skrajnych warunkach temperaturowych, wptywajacych na wtasciwosci wybranych podzespotéw tych urzadzen, w szczegdélnosci
magazyndw energii, w tym superkondensatoréw ogniw litowo - jonowych). W celu zapewnienia optymalnych parametréw zapewniajacych
Zarzadzanie cieptem w urzadzeniach gromadzenie maksymalnej energii nalezy kontrolowac i utrzymywac w odpowiednim zakresie temperature tych magazynoéw. Klasycznym
D3 Automatyka, Elektronika i prof. dr hab. inz. Roman Barlik enegoelektronicznych o duzej gestosci  [rozwigzaniem jest stosowanie w tym celu grzejnikdw oporowych. W proponowanych badaniach bedzie wszechstronnie weryfikowana
Elektrotechnika mocy z faczniami pétprzewodnikowymi w |koncepcja zarzadzania cieptem bedacym wynikiem strat mocy wydzielanych w przyrzadach pétprzewodnikowych mocy (tranzystory, diody)
technologii podtozy szerokopasmowych [ewentualnie takze w elementach magnetycznych.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbarlik_1.pdf
Ocena jakosci technologii elementéw/uktadéw potprzewodnikowych oparta jest o prowadzone pomiary charakterystyk elektrycznych struktur
testowych, ktére umieszczone sg wraz elementami/uktadami na tych samych ptytkach podtozowych. Na podstawie zmierzonych
charakterystyk, postugujac sie modelami matematyczno-fizycznymi mozna wyznaczy¢ wiele parametréw dajacych obiektywny obraz stanu
technologii. Czesto istnieje kilka metod wyznaczania tych parametréw i trzeba dokona¢ wyboru. Co wazne, wyznaczone wartosci jednych
Optymalizacja metodyki ekstrakcji parametrow sg konieczne do wyznaczenia kolejnych. Tym samym ewentualne btedy w ich wyznaczeniu powielaja sie, a nawet - skalujg dajgc
parametrow charakteryzujacych jakos¢  |nieprawdziwy obraz stanu linii technologicznej. Konieczne jest zatem dokonanie swiadomego, popartego uwazng analiza, wyboru najbardziej
D3 Automatyka, Elektronika i prof. dr hab. inz. Romuald Beck technologii CMOS w oparciu o obiektywnych metod ekstrakcji i kolejnosci prowadzonych analiz. W pracy pojawia sie dziatania o charakterze teoretycznym - analiza czutosci
Elektrotechnika charakterystyki elektryczne struktur poszczegdlnych modeli stosowanych do ekstrakcji wartosci interesujgcych parametréw z mierzonych w okreslonych warunkach charakterystyk
testowych mierzonych w réznych elektrycznych. Bedg one weryfikowane za pomoca pomiaréw konkretnych struktur testowych wykonanych na linii technologicznej CEZAMAT.
warunkach Zwienczeniem pracy bedzie préoba ustalenia optymalnej z punktu widzenia obiektywnej oceny jakosci technologii metodyki ekstrakcji
(sekwencja i modele). Praca ma potencjalnie duze znaczenie praktyczne - jej wyniki zostang wykorzystane w planowanym uruchomieniu w
CEZAMAT linii technologicznej CMOS.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_3.pdf
Kazde poddanie struktury stresowi elektrycznemu, zaréwno intencjonalne, jak i nieintencjonalne ma wptyw na jej stan i wtasciwosci. Zatem juz
w trakcie pomiaru dochodzi do zmian, ktdre majg wptyw na kolejne mierzone na tej samej strukturze charakterystyki elektryczne, a w
konsekwencji - na wyniki przeprowadzonej na ich podstawie analizy. W konsekwencji, uzyskiwane rezultaty beda zalezec¢ od zastosowane]
Optymalizacja sekwencji i warunkéow kolejnosci prowadzonych pomiaréw, od warunkow ich realizacji. Taki stan jest nie do zaakceptowania przy kontrolowaniu stanu technologii na
prowadzenia pomiardw charakterystyk  |linii produkcyjnej. Proponowane badania bedg miaty na celu poszukiwanie metodyki, ktéra minimalizowata by wrazliwo$¢ uzyskiwanych
elektrycznych struktur testowych pod wynikéw charakteryzacji na wspomniane powyzej efekty. W tym celu przeprowadzona zostanie analiza niestabilnosci generowanych przez
D3 Automatyka, Elektronika i prof. dr hab. inz. Romuald Beck katem minimalizacji wptywu historii stresy, jakim poddane sg struktury testowe w trakcie pomiaréw elektrycznych. Nastepnie, postugujac sie¢ metodami modelowania
Elektrotechnika pomiaréw wykonanych na danej komputerowego, oszacowane zostang zmiany i ich skutki w kolejnych testach elektrycznych. Uzyskane rezultaty beda konfrontowane z
strukturze testowej na wartosci rzeczywistymi pomiarami na strukturach testowych MOS wytworzonych na linii technologicznej CEZAMAT. Zwiericzeniem pracy bedzie
parametréw mierzonych i zaproponowanie optymalnego dla obiektywnej oceny technologii sekwencji i sposobu realizacji poszczegdlnych pomiarédw charakterystyk
ekstrachowanych elektrycznych struktur testowych. Praca ma potencjalnie duze znaczenie praktyczne - jej wyniki zostang wykorzystane w planowanym
uruchomieniu w CEZAMAT linii technologicznej CMOS.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Romuald Beck

Optymalizacja struktur testowych pod
katem maksymalizacji ich czutosci na
wielkosci ekstrachowanych parametréw
charakteryzujacych jako$¢ technologii
CMOS

Do oceny technologii elementdw i pdtprzewodnikowych uktadéw scalonych stosuje sie powszechnie metody oparte o analize zmierzonych
charakterystyk elektrycznych specjalnie do tego celu zaprojektowanych struktur testowych. Sg one umieszczone wraz z wytwarzanymi
elementami na tych samych ptytkach podtozowych i pozwalaja na przeprowadzenie nawet bardzo subtelnej analizy jakosci poszczegdlnych
proceséw technologicznych, a w przypadku problemoéw z uzyskiem - poszukiwaé przyczyn tego stanu rzeczy. Dobrze zaprojektowana struktura
testowa powinna maksymalizowac te efekty, ktdrych obserwacji jest dedykowana, jednoczesnie minimalizujac wptyw wszelkich innych
efektow pasozytniczych. W ramach realizacji tej pracy oprdcz czesci teoretycznej, w ramach ktdrej konieczne bedzie przeanalizowanie
wszystkich efektdw fizycznych, ktére moga mie¢ wptyw na mierzone charakterystyki elektryczne struktur testowych oraz po wyciagnieciu
odpowiednich wnioskéw - zaprojektowanie struktur dedukowanych do analizy konkretnych interesujacych z punktu widzenia oceny jakosci
technologii parametréw elektro-fizycznych. Rdwnoczesnie, doktorant bedzie miat do dyspozycji realne struktury testowe, w tym wykonane
wedtug jego projektow, w ktorych poprawnos¢ wtasnego rozumowania bedzie mégt sprawdzi¢ w praktyce.

Praca ma potencjalnie duze znaczenie praktyczne - jej wyniki zostang wykorzystane w planowanym uruchomieniu w CEZAMAT linii
technologicznej CMOS.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_1.pdf

sSD3

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Romuald Beck

Technologia nanodrutéw krzemowych
do zastosowar w nowoczesnych
przyrzadach potprzewodnikowych

Celem prac jest opracowanie technologii nanodrutéw krzemowych oraz przyrzadéw poétprzewodnikowych bazujacych na nich. Przyrzady
oparte na materiatach niskowymiarowych oferuja nowe mozliwosci. W przypadku tranzystoréw polowych wykorzystanie nanodrutéw pozwala
na lepsza kontrole nad elektrostatyka przyrzadu co przektada sie na zwiekszenie jego wydajnosci. W ramach tego tematu beda prowadzone
prace dotyczace: wytwarzania nanodrutéw krzemowych w konfiguracji lateralnej (np. na podfozu typu krzem-na-izolatorze - SOI) oraz
wertykalnej, o réznej geometrii i przekroju o powierzchni <100x100nm2, opracowania procesu na potrzeby zmniejszania wymiaréw
uzyskanych struktur (np. poprzez utlenianie termiczne). Nastepnie wytworzone nanodruty zostang wykorzystane do wytworzenia przyrzadow
potprzewodnikowych, takich jak np. tranzystory polowe. Wyniki prac technologicznych zostang zweryfikowane poprzez pomiary strukturalne
oraz elektryczne. Pomiary elektryczne |-V, C-V oraz szumowe przeprowadzone w réznych temperaturach pozwolg na zbadanie transportu
nosnikéw w wytworzonych przyrzadach. Ponadto planowane sg prace zwigzane z modelowaniem elektrostatyki i transportu w przyrzadach,
ktdre pozwolg zrozumied zachodzace w przyrzadach zjawiska fizyczne i w potaczeniu z wynikami pomiaréw dadza informacje niezbedna do
optymalizacji technologii. Praca bedzie realizowana na linii technologicznej CEZAMAT, ktdra wyposazona jest w urzadzenia technologiczne
niezbedne do realizacji postawionych zadan.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_6.pdf

SD3

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Romuald Beck

Technologia pamigci RRAM bazujgcych
na tlenkach i azotkach krzemu

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania technologii pamieci potprzewodnikowych typu RRAM (ang. Resistive Random-Access-Memory)
zwane czesto memrystorami. Mnogos¢ materiatdw wytwarzanych réznymi technikami na potrzeby struktur pamieciowych sprawia, ze nie
wszystkie mechanizmy dziatania tych przyrzadéw zostaty dobrze poznane. Celem niniejszej pracy bedzie wytworzenie przyrzadéw Metal-
Izolator-Metal/Krzem, w ktérych warstwe izolatora bedzie stanowit tlenek krzemu lub azotek krzemu. S to materiaty w petni kompatybilne z
krzemowa technologiag CMOS, ktére moga by¢ wytwarzane przy wykorzystaniu réznych technik (rozpylanie magnetronowe, PECVD,
utlenianie/azotkowanie termiczne krzemu). Niezwykle istotnym elementem prac technologicznych bedzie poszukiwanie optymalnych
warunkdw procesu wytwarzania warstw, tak aby uzyskac efekt przetaczania rezystancyjnego. Konieczny bedzie réwniez dobér odpowiednich
elektrod metalowych, ktére moga mie¢ duze znaczenia z punktu widzenia dziatania przyrzadu pamieciowego. Wyniki prac technologicznych
beda weryfikowane poprzez pomiary materiatowe oraz elektryczne (I-V, C-G-V, spektroskopia impedancyjna, pomiary impulsowe). Pozwolg
one na identyfikacje mechanizmdw transportu oraz wyznaczenie i analize statystyczng parametréw przyrzadéw, m. in. takich jak: napiecie
elektroformowania oraz przetaczania, prad i rezystancja w stanie wigczenia/wytaczenia, czas retencji, wytrzymato$¢ na przetaczanie. Praca
bedzie realizowana na linii technologicznej CEZAMAT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_5.pdf

sSD3

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Romuald Beck

Technologia wytwarzania struktury
bramkowej w technologii CMOS FD-SOI

Celem pracy jest poszukiwanie optymalnego sposobu wytwarzania catego stack'u bramki tranzystora MOSFET w technologii FD-SOI.
Poszczegdlne wymagania stawiane takiej technologii s czesto wzajemnie sprzeczne, a na ostateczny rezultat ma wptyw kilka istotnych etapéw
procesu technologicznego stad koniecznosé poszukiwania optymalnego rozwiazania.

Do szczegdtowych oczekiwan w zakresie konstrukcji stack'u bramkowego tranzystora MOSFET w wybranej technologii nalezy zaliczy¢ m.in.:
napiecie zasilania Vdd, napiecie progowe Vth, stosunek lon/loff, ruchliwos¢ nosnikow w kanale, czy wytrzymatos¢ napieciowa dielektryka
bramkowego.

Procesy w ramach ktérych nalezy szukac rozwigzania postawionego zadania:

Flproces przygotowania chemicznego podtoza

Bitechnologia wytwarzania dielektryka bramkowego (rodzaj procesu, rodzaj reaktora, jednoetapowy, czy wieloetapowy)

BImetoda i sposob wprowadzania azotu (w trakcie wytwarzania dielektryka bramkowego, czy jako odrebny etap)

Blostateczna struktura dielektryka bramkowego (NON, ONO, czy ON lub NO)

Ocena skutkdw dziatania w zakresie technologii prowadzona bedzie (tak, jak to sie odbywa typowo w przypadku uruchamiania i weryfikowania
technologii), za pomoca analizy pomiaréw prowadzonych na specjalnie do tego celu zaprojektowanych strukturach testowych (m.in.
kondensatorach MIS oraz tranzystorach MOSFET), ale takze metodami optycznymi, pomiaréw strukturalnych i sktadu chemicznego.

Praca bedzie realizowana na linii technologicznej CEZAMAT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rbeck_4.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Piotr Bilski, prof. uczelni

Diagnostyka elektronicznych uktadow
stosowanych w technikach audio

Przedstawiony temat dotyczy analizy uktadéw elektronicznych wykorzystywanych we wspdtczesnych technikach audio (takich jak
wzmacniacze, czy korektory dZzwieku) w celu detekcji ich uszkodzen.

Uktady elektroniczne wykorzystywane w technikach przetwarzania dzwieku sa skomplikowane i drogie, istotne jest zatem doktadne
identyfikowanie ich stanu (w przypadku uszkodzenia takiego uktadu ekonomicznie uzasadniona jest wymiana zlokalizowanego elementu).
Poniewaz sg to na ogdt uktady dyskretne, mozliwe jest konfigurowanie procedury pomiarowej poprzez dobér dziedziny analizy, ale takze np.
dostepnych weztéw pomiarowych.

Poniewaz s to uktady analogowe, ich analiza jest trudna, wymagajac szczegétowej metodyki uwzgledniajacej takie problemy, jak uszkodzenia
wielokrotne, grupy niejednoznacznosci, czy matg wrazliwos¢ uktadu na zmiany wartosci elementdw (takich jak rezystory, czy kondensatory),
wreszcie uwzglednienie ich tolerancji. Utrudniaja one poprawng analize, wymagajac zaawansowanych algorytmow, réwniez z dziedziny
sztucznej inteligenciji (takich jak sztuczne sieci neuronowe lub lasy losowe).

Celem pracy bedzie opracowanie metodyki diagnozowania stanu wymienionych uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem wybranych metod
sztucznej inteligencji. W tym celu konieczne bedzie rozpoznanie poszczegdlnych uktaddw, przeprowadzenie ich symulacji, zbudowania
zbioréw uczacych i testujacych, wreszcie zaimplementowanie oraz optymalizacja wybranych algorytmoéw inteligentnych do identyfikacji
uszkodzen.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pbilski_3.pdf

SD3

10

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Michat Borecki, prof. uczelni

Adaptacyjne metody monitorowania
przebiegu chordb wirusowych

Jeszcze kilka lat temu pulsoksymetry byty zarezerwowane tylko do uzytku szpitalnego. Obecnie sa czesto wykorzystywane w gabinetach
lekarzy podstawowego kontaktu, przychodniach pulmonologicznych, w specjalistycznych gabinetach medycyny sportowej oraz w Srodowisku
domowym (gtdwnie u chorych objetych DLT - Dziennym Leczeniem Tlenem). Aktualnie, w srodowisku domowym pulsoksymetry stosowane sg
do arbitralnej oceny aktualnego stanu chorego na COVID-19. Powoduje to koniecznos¢ dostosowania sprzetu laboratoryjnego,
przeznaczonego do pracy w okreslonych i powtarzalnych warunkach oraz obstugiwanego przez wykwalifikowany personel, do warunkdw in-
situ i obstugi przez pacjenta. Rodzi to szereg wyzwarn konstrukcyjnych i programistycznych przeznaczonych do integracji i osadzenia w
pulsoksymetrze. Realizacja wzmiankowanych zadan ma doprowadzi¢ do otrzymywania wiarygodnych, powtarzalnych i rozszerzonych wynikéw
pomiaru rozpraszania $wiatta przez ciato/tkanki cztowieka.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mborecki_3.pdf

SD3

11

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Michat Borecki, prof. uczelni

Inteligentny system monitorowania
charakteru prowadzenia pojazdu

Charakter eksploatacji wypozyczanych pojazddw jak i ocena ewentualnych szkdd spowodowanych przez kierowce jest obecnie przedmiotem
zainteresowania. W celu obiektywnej oceny charakteru eksploatacji pojazdéw, obecnie wydaje sie ze koniecznym jest powigzanie informacji o
charakterze prowadzenia pojazdu oraz jakosci drogi. Do powigzania tych informacji niezbedne jest opracowanie dedykowanej konstrukcji
uktadu czujnikéw, przeprowadzenie badan eksperymentalnych oraz analitycznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mborecki_2.pdf

SD3

12

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Michat Borecki, prof. uczelni

Inteligentny system optoelektroniczny
dla terapii fotodynamicznej

Obecnie obserwuje sie rosnacy udziat terapii fotodynamicznej stosowaniu w leczeniu zmian skéry. Wraz z rosngcg powszechnoscia stosowania
terapii otwierane sa nowe zagadnienia o charakterze aplikacyjnym jak i teoretycznym. Aktualnie przedmiotem zainteresowania sg algorytmy
automatycznej korelacji parametréw aktywacji substancji aktywnej foto-uczulacza z parametrami zmian oraz cechami osobniczymi, oraz
metody automatycznej diagnostyki systemu terapeutycznego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mborecki_1.pdf

SD3

13

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. Krzysztof Czuba

tacze do synchronizacji systeméw w.cz. z
dwutonowg kompensacja dryftow fazy z
femtosekundowg precyzja

Budowane obecnie rozlegte przestrzennie systemy takie jak telekomunikacyjne, radarowe oraz duze instalacje badawcze wymagaja ultra-
precyzyjnej synchronizacji swoich podsystemow, nierzadko na poziomie pojedynczych femtosekund. Systemy synchronizacji stuza do
rozprowadzania sygnatow referencyjnych przez przewody koncentryczne lub $wiattowody, ktére wraz z elektronika sterujaca sg podatne na
czynniki zewnetrzne, takie jak zaktocenia elektromagnetyczne lub zmiany parametréw klimatycznych. Wymagana precyzja synchronizacji
systemow wymusza koniecznos¢ aktywnej kompensacji niestatosci wprowadzanych przez wyzej wymienione czynniki. Proponowany temat
badawczy zaktada opracowanie aktywnego do rozprowadzania sygnatéw z femtosekundowa precyzja bazujacego na nowatorskiej, aktywnej,
dwutonowej metodzie kompensacji dryftéw fazy. Doktorant zaproponuje rozwigzanie, wykona szereg symulacji oraz badan podzespotéw
facza, na podstawie ktérych skonstruuje model, a nastepnie wykona prototyp urzadzenia do rozprowadzania sygnatéw na wybranych
czestotliwosciach w pasmie od 350 MHz do 1,3 GHz (z mozliwoscig rozszerzenia). Nastepnie doktorant opracuje system do implementacji w
jednym z akceleratoréw czastek elementarnych budowanych w osrodku DESY w Hamburgu. Ostatnim etapem prac bedzie eksperymentalna
weryfikacja parametrow facza w akceleratorze w Hamburgu.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kczuba_1.pdf

SD3

14

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Andrzej Dzielinski

Modelowanie i sterowanie uktadéw
dynamicznych z wykorzystaniem
rachunku niecatkowitego rzedu

Celem pracy jest opracowanie, badania symulacyjne i badania laboratoryjne nowych metod modelowania i algorytméw sterowania dla
wybranych obiektow rzeczywistych z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego i catkowego niecatkowitego rzedu (ang. fractional order
calculus). Rachunek ten, bedacy uogdlnieniem klasycznego rachunku rézniczkowego oferuje dodatkowe mozliwosci zaréwno przy
rozwigzywaniu zagadnier modelowania dynamiki uktadu jak i opracowaniu nowych metod sterowania. W ramach pracy przewiduje sie
zaréwno rozwiazanie zagadnien teoretycznych, opracowanie nowych metod modelowania i sterowania, jak i prace eksperymentalne nad
wykazaniem poprawnosci wybranych metod w rzeczywistosci laboratoryjnej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_adzielinski_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Andrzej Dzielinski

Modelowanie, identyfikacja i sterowanie
uktadéw dynamicznych z
wykorzystaniem rachunku
rézniczkowego niecatkowitego rzedu

Celem pracy jest opracowanie, badania symulacyjne i badania laboratoryjne nowych metod modelowania i identyfikacji oraz algorytmow
sterowania dla wybranych obiektéw rzeczywistych z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego i catkowego niecatkowitego rzedu (ang.
fractional order calculus). Rachunek ten, bedacy uogdlnieniem klasycznego rachunku rézniczkowego oferuje dodatkowe mozliwosci zaréwno
przy rozwigzywaniu zagadnieri modelowania dynamiki uktadu, nowych metod identyfikacji jak i opracowaniu nowych metod sterowania. W
ramach pracy przewiduje sie zaréwno rozwiagzanie zagadnien teoretycznych, opracowanie nowych metod modelowania, identyfikacji i
sterowania, jak i prace eksperymentalne nad wykazaniem poprawnosci wybranych metod w rzeczywistosci laboratoryjnej

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_adzielinski_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Lech Grzesiak

Sterowanie napedem z synchronicznym
silnikiem reluktancyjnym zasilanym
poprzez przeksztattnik z tranzystorami
GaN.

Od nowoczesnych napeddw, a w szczegdlnosci napeddw dla pojazddw elektrycznych, oczekuje sie wysokiej sprawnosci, duzej gestosci mocy,
pracy w szerokim zakresie zmian predkosci, dobrej dynamiki oraz niskich kosztow wytwarzania.

Zastosowanie synchronicznego silnika reluktancyjnego jest atrakcyjnym rozwigzanie poniewaz charakteryzuje sie o prostg konstrukcja, wysoka
gestoscig momentu i wysokim wskaznikiem przecigzalnosci.

Ze wzgledu na nieliniowy i niestacjonarny charakter obiektu sterowania jakim jest silnik SynRel konieczne jest stosowanie zaawansowanych
algorytmow i metod starowania. Planowane jest wykorzystanie regulatora ze sprzezeniem od wektora stanu i zaawansowanych algorytmoéow
umozliwiajacych uzyskanie dobrej dynamiki napedu oraz kontrole wartosci maksymalnych pradéw, napie¢, momentu i predkosci. W celu
osiggniecia szerokiego zakresu regulacji predkosci nalezy opracowac strategie sterowania w strefie ostabionego strumienia.

Wykorzystanie tranzystoréw GaN umozliwia budowe przeksztattnikow o wysokiej sprawnosci i topologiach pozwalajacych na ksztattowanie
pradu lub napiecia na zaciskach silnika.

Zakres pracy obejmuje analize pracy i opracowanie modeli symulacyjnych zespotu napedowego z wykorzystaniem zaawansowanych metod
sterowania. Przewidywane jest takze wykonanie eksperymentdw w laboratoryjnym stanowisku badawczym.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_lgrzesiak_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. Elzbieta Jarzebowska

Projekt dynamicznego modelu
sterowania dla robota podwodnego
napedzanego bezwtadnosciowo

Zadanie badawcze polega na zaprojektowaniu sterowania i komunikacji dla robota przeznaczonego do prac podwodnych. Wybor klasy obiektu
i zadania roboczego nastapi w trakcie pracy. Robot podwodny napedzany bezwtadnosciowo nie ma silnikow, napedzanie odbywa sie poprzez
zmiang masy (zbiorniki wody ) oraz sterowane przemieszczanie dodatkowej masy umozliwiajacej manewry. Zadanie jest interdyscyplinarne,
gdyz obejmuje dziatania w zakresie: modelowanie uktadéw mechanicznych o zmiennej masie i bezwtadnosci, metody sterowania nieliniowego
i projektowania algorytmdw sterowania wraz z doborem urzadzen wykonawczych., symulacje w srodowisku Matlab, Simulink, lub innym do
wyboru.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ejarzebowska_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Marek Jasinski, prof. uczelni

Modutowy przeksztattnik
niskonapieciowy, wysokiej mocy,
wysokiej czestotliwosci dla rozwigzan
mikro-sieciowych

Zakres planowanych prac badawczych obejmuje:

1.@pracowanie metody sterowania modutowego przeksztattnika niskonapieciowego pod katem optymalizacji: pojemnosci, czasu martwego,
pradow wstecznych, strat oraz optymalizacji elementdw indukcyjnych.

2 ®ptymalizacje pracy algorytmdw sterowania pod katem przeptywu mocy dla pracy modutowego przeksztattnika potagczonego z magazynem
energii dla hybrydowych sieci energetycznych.

3.Rozpoznanie zachowania pracy awaryjnej dla uktadéw wysokopradowych pracujacych w uktadach mikro-sieci.

4 ®pracowanie metody sterowania umozliwiajacej prace rownolegta/szeregowa kompaktowych przeksztattnikéw bazujgcych na tacznikach
szerokopasmowych GaN, wysokich czestotliwosci, pracujgcego w zastosowaniach mikro-sieci.

Wiecei informacii: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb miasinski 1.odf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof.
uczelni

Metody wykrywania i klasyfikacji
nieprawidtowosci pracy serca
wykorzystujace algorytmy uczenia
maszynowego

Zagadnienie badawcze poswiecone jest rozwojowi metod i algorytmow przetwarzania sygnatow EKG uzywanych do automatycznej detekgji i
klasyfikacji nieprawidtowosci pracy serca z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. Prace beda prowadzone we wspdtpracy z
Uniwersytetem Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu. Planowane jest zastosowanie podejscia bazujgcego zaréwno na
klasycznych metodach wykorzystujgcych parametry analizy zmiennosci rytmu serca (HRV - Heart Rate Variablity), jak réwniez niestandardowe
parametry asymetrii rytmu serca (HRA - Heart Rate Asymmetry). Innym podejsciem analizowanym podczas badar bedzie zastosowanie tzw.
technik uczenia gtebokiego z wykorzystaniem gtebokich konwolucyjnych sieci neuronowych do automatycznej analizy struktury (przebiegu)
sygnaty EKG.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb kiedrzeiewski 7.odf
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Zagadnienie badawcze po$wiecone jest rozwojowi metod i algorytmow identyfikacji oséb na podstawie sygnatu EEG z wykorzystaniem technik
uczenia maszynowego. Prace bedg prowadzone we wspétpracy z Instytutem Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie. Planowane jest zastosowanie podejscia bazujgcego zaréwno na cechach spektralnych sygnatu EEG w poszczegdlnych jego
Optymalizacja metod i algorytmow pasmach, jak réwniez analizy samego przebiegu sygnatu EEG za pomoca tzw. technik uczenia gtebokiego z wykorzystaniem splotowych
D3 2 Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. |identyfikacji oséb na podstawie sygnatu |(konwolucyjnych) sieci neuronowych. Prace obejmowac beda dobdr i optymalizacje parametrow sygnatu EEG i klasyfikatorow
Elektrotechnika uczelni EEG z wykorzystaniem technik uczenia  |wykorzystywanych do identyfikacji oséb, liczby sesji koniecznych do nauczenia klasyfikatoréw, minimalnej liczby elektrod uzywanych do
maszynowego identyfikacji, a takze opracowanie opasek/czepkéw dedykowanych do zbierania sygnatu EEG dla rozpatrywanego zastosowania i przebadanie
opracowanych rozwigzan w warunkach zblizonych do ich praktycznej implementacji.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_10.pdf
Zagadnienie badawcze pos$wiecone jest konstrukcji i optymalizacji modutéw inercyjnej nawigacji zliczeniowej (IMU) przeznaczonych do
Optymalizacja modutéw inercyjnej sterowania b?%zaiogowych platform Iatajacych i rakiet. Prace beda prowadzone w ramach proljéktu prowadzlonego przez 'Po\itechnike o
AN o Warszawska i firmy SpaceForest i Korbowo finansowanego przez Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, ktdrego celem jest opracowanie i
- L . . nawigacji zliczeniowej (IMU) X i
Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. . przebadanie nowych modutéw
SD3 21 R . przeznaczonych do sterowania . o R X . , L . . - - . N .
Elektrotechnika uczelni X . inercyjnej nawigacji zliczeniowej (IMU), w tym algorytméw wypracowywania informacji nawigacyjnej. Zatozeniem projektu jest opracowanie
bezzatogowych platform latajacych i L P - L X . . S
rakiet efektywnych konstrukcji modutéw inercyjnej nawigacji zliczeniowej (MU) zbudowanych wytgcznie z wykorzystaniem czujnikdw MEMS.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_8.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowych technik i algorytmow przetwarzania sygnatow rejestrowanych przez anteny
miedzynarodowego systemu LOFAR (Low-Frequency Array for radio astronomy) w celu ich wykorzystania do pasywnej radiolokacji obiektow.
Prace dotyczace opracowania systemu radiolokacji pasywnej z wykorzystaniem infrastruktury LOFAR prowadzone w Instytucie Systemow
Pasywna radiolokacja obiektow za Elektronicznych PW we wspdtpracy z Centrum Badan Kosmicznych PAN sg pionierskie na skale $wiatowa. Trzy stacje LOFAR znajdujg sie w
D3 7 Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. [pomoca sygnatow rejestrowanych przez |Polsce. Pojedyncza stacja LOFAR skfada sie z wielu anten tworzac radioteleskop o duzych rozmiarach mogacy odbierac stosunkowo stabe
Elektrotechnika uczelni anteny miedzynarodowe;j sieci sygnaty. System radiolokacji pasywnej wykorzystujacy rejestrowane przez system LOFAR sygnaty z tzw. nadajnikéw okazjonalnych, np. FM,
radioteleskopow systemu LOFAR DAB+ DVB-T, odbite od obiektéw, nie wymaga budowy dedykowanych systeméw odbioru sygnatéw. W ramach prac zweryfikowana bedzie
m.in. hipoteza o mozliwosci wykrywania satelitow i tzw. $mieci kosmicznych.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_1.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowych technik i algorytméw przetwarzania sygnatéw do pasywnej radiolokacji obiektdw. Prace
beda zwigzane z budowana obecnie infrastrukturg systemu radiolokacji pasywnej w okolicach zakupionego niedawno przez Politechnike
Warszawska lotniska w Sierakowie koto Przasnysza, gdzie Instytut Systemoéw Elektronicznych PW tworzy Laboratorium Monitorowania
Obszaru, w ktérym beda prowadzone prace w zakresie radiolokacji pasywnej. W okolicach lotniska powstajg cztery maszty z szykami anten
L L . . . . . odbiorczych, ktére bedg wykorzystywane przez budowany system. Prace nad systemem prowadzone s3g w Instytucie Systemdéw
Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. |Radiolokacja pasywna na lotnisku K , . X L . X " R o
sSD3 23 . . R L . Elektronicznych PW we wspdtpracy z Wydziatem Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW. System radiolokacji pasywnej wykorzystujacy jako
Elektrotechnika uczelni Politechniki Warszawskiej w Przasnyszu L X . ) o K Lo .
sygnaty o$wietlajace obiekty sygnaty z ogélnodostepnych tzw. nadajnikéw okazjonalnych, np. nadajniki FM, DAB+ DVB-T, nie wymaga budowy
dedykowanych nadajnikéw. W ramach badan beda prowadzone prace dotyczace detekgji i $ledzenia bezzatogowych statkdw powietrznych
(dronéw), samolotéw i szybowcow.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_5.pdf
Azotki metali z grupy IVb, czyli azotek tytanu TiN, azotek cyrkonu ZrN i azotek hafnu HfN to dobrze znane, wyjgtkowo twarde, odporne
termicznie i chemicznie ceramiki przewodzace. Ostatnio zostaty one jednak na nowo odkryte ze wzgledu na wczesniej raczej ignorowane a bar-
dzo interesujace naukowo wiasciwosci plazmoniczne. Pofaczenie wtasnosci plazmonicznych wystepujgcych w szerokim zakresie spektralnym,
tj. od ponizej 400 nm do powyzej 30 um, z takimi zaletami jak: niskie koszty produkcji, odporno$¢ na wysokie temperatury, oraz co istotne z
Wytwarzanie, charakteryzacja i kompatybilnoscig z technologig CMOS, czyni z azotkdw metali z grupy IVb ciekawg alterna-tywe dla zfota i srebra — typowych materiatéw
L modelowanie materiafow, stosowanych dzi$ w plazmonice.
Automatyka, Elektronika i L IV R . L o . . . . .
SD3 24 dr hab. inz. Jarostaw Judek metamateriatéw i metapowierzchni W ramach zagadnienia badawczego przewiduje sie badania w obszarze wytwarzania azotkdw metali z grupy IVb przy pomocy rozpylania

Elektrotechnika

plazmonicznych kompatybilnych z
technologiag CMOS

magnetronowego oraz badania w obszarze wytwa-rzania, charakteryzacji i modelowania metamateriatéw i metapowierzchni bazujacych na
w/w azotkach. Pod pojeciem metamateriatéw rozumie sie uktada planarnych naprzemiennie utozo-nych warstw plazmonicznych i
dielektrycznych, zas pod pojeciem metapowierzchni rozumie sie strukturyzowane powierzchne plazmoniczne. Prace technologiczne
prowadzone beda w labora-torium typu Clean Room w IMIO. Modelowanie wtasciwosci optycznych planowane jest zas przy uzyciu programu
Comsol Multiphsics.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jjudek_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz

. Marcin Kaczkan

Modyfikacja wtasciwosci fotonicznych
osrodkéw optycznych ciata statego przy
uzyciu struktur plazmonicznych.

Proponowany temat dotyczy badan nowych osrodkéw dielektryczno-metalicznych, ktérych wtasciwosci fotoniczne mogg by¢ ksztattowane z
wykorzystaniem rezonansu plazmonowego. Tematyka badawcza obejmuje prace eksperymentalne w zakresie charakteryzacji
spektroskopowej struktur pasywnych jak réwniez materiatéw optycznie aktywnych zawierajacych domieszke jondw ziem rzadkich.
Oddziatywanie centréw luminescencyjnych z plazmonami powierzchniowymi moze prowadzi¢ do modyfikacji takich parametréw jak
absorbancja, wydajno$¢ kwantowa, polaryzacja i kierunkowos¢ emisji czy czas zycia standw wzbudzonych a takze intensyfikowac optyczne
procesy nieliniowe. Kontrolowanie tych parametréw przez wykorzystanie rezonansu plazmonowego otwiera nowe mozliwosci w
projektowaniu wspotczesnych urzadzen fotonicznych na potrzeby techniki laserowej, oswietleniowej, wzmacniaczy $wiatta, sensoryki dla
zastosowan ochrony srodowiska, diagnostyki medycznej i bioczujnikdw.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mkaczkan_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz
uczelni

. Arkadiusz Kaszewski, prof.

Analizac pracy przeksztattniak DC/DC o
topologii DAB oraz synteza ukfadu
regulacji

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i przeanalizowania nowatorskich struktur uktadéw sterowania dla przeksztattnika DC/DC o
topologii podwdjnego mostka typu H.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akaszewski_4.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz
uczelni

. Arkadiusz Kaszewski, prof.

Autonomiczny uktad wytwarzania energii
z silnikiem o regulowanej predkosci
obrotowej i przeksztattnikiem ztozonym

W ramach zagadnienia badawczego przeprowadzona zostanie analiza pracy autonomicznego uktadu wytwarzania energii z silnikiem o
regulowanej predkosci obrotowej i przeksztattnikiem ztozonym. Zagadnienie badawcze dotyczy m.in. a) analizy rozwigzar konstrukcyjnych,
optymalizowanych pod katem wymagarn stawianych dla zrodet energii elektrycznych b) aspektéw zwigzanych z optymalng kontrolg predkosci
obrotowej jednostki napedowej pod katem m.in. zuzycia paliwa oraz c) uktadéw sterowania dla przeksztattnikdw ztozonych d) wspdtpraca z
innymi zrédtami energii.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akaszewski_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz
uczelni

. Arkadiusz Kaszewski, prof.

Wysokosprawny tréjfazowy
przeksztattnik napiecia o sinusoidalnym
napieciu wyjsciowym - projekt, analiza,
sterowanie

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i przeanalizowania nowatorskich struktur uktadéw sterowania dla przeksztattnika napiecia o
sinusoidalnym napieciu wyjsciowym, analizy pracy przeksztattnika napiecia o sinusoidalnym napieciu wyjsciowym dla wybranych topologii filtra
wyjsciowego a takze przeprowadzenie prac badawczych zwigzanych z praca réwnolegta uktaddw przeksztattnikowych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akaszewski_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz
uczelni

. Arkadiusz Kaszewski, prof.

Zeroemisyjny/Niskoemisyjny system
wytwarzania energii

W ramach zagadnienia badawczego zostanie przeprowadzona analiza zeroemisyjnego/niskoemisyjnego systemu wytwarzania energii z
ogniwem paliwowym i wysokosprawnym przeksztattnikiem ztozonym SiC. Zagadnienia badawcze obejmuja m.in. opracowanie algorytmow
zarzadzania energia, opracowanie zaawansowanych uktadéw sterowania ukierunkowanych na poprawe warunkdw pracy systemu
elektroenergetycznego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akaszewski_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr ha

b. inz. Jan Maciej Koscielny

Diagnostyka dziatari operatorow
proceséw przemystowych

Przyczynami powaznych awarii przemystowych sa: uszkodzenia aparatury technologicznej (np. pekniecia rurociagéw), uszkodzenia urzadzen
automatyki, btedy ludzkie oraz w ostatnim okresie cyberataki i akcje sabotazowe na instalacje przemystowe. Mimo réznych przyczyn skutki
groznych uszkodzen, btedow ludzkich i cyberatakdw mogg byc takie same: np. pozar, eksplozja, skazenie srodowiska, zniszczenie instalacji,
zatrzymanie procesu.

Nowym problemem badawczym jest biezgca diagnostyka dziatari operatoréw procesu. Takich rozwigzan dotychczas nie ma na rynku.
Natomiast btedy ludzkie sg najczestsza przyczyng awarii proceséw przemystowych. Dochodza do tego celowe ludzkie dziatania destrukcyjne.
Aby wykry¢ btedy lub akcje sabotazowe nalezy oceniaé dziatania operatoréw pod katem ich wptywu na prawidtowe funkcjonowanie systemu,
ktore moze byc¢ opisane rdznego rodzaju modelami.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jkoscielny_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr ha

b. inz. Jan Maciej Koscielny

Metody detekcji cyberatakéw na
przemystowe systemy sterowania

W ostatniej dekadzie oprdcz zagrozen zwigzanych z awariami przemystowymi, ktérych przyczyna sa uszkodzenia oraz btedy ludzkie pojawito
sie nowe zagrozenie — cyberataki na przemystowe systemy sterowania. Celem takiego ataku jest spowodowanie strat ekonomicznych lub
katastrofy instalacji technicznej, czesto krytycznej. Pojawia sie zatem do rozwiazania problem badawczy: jakimi metodami wykrywac i
rozpoznawac cyberataki kierowane na ICS, jesli przenikng one przez wszystkie zewnetrzne warstwy zabezpieczen i dotrg do systemu
sterowania.

Wszystkie zdarzenia destrukcyjne objawiaja sie zaburzeniami funkcjonowania systemu sterowania i przebiegu procesu odbiegajacymi od jego
stanu normalnego. Do ich wykrycia stosowane mogg by¢ metody wykorzystujace modele referencyjne czesci obiektu reprezentujace jego stan
normalny. Detekcja uszkodzen/bteddw/atakow polega na wezesnym wykrywaniu rozbieznosci miedzy funkcjonowaniem obiektu
obserwowanym a referencyjnym, reprezentowanym przez modele.

Wiecei informacii: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ikoscielnv 1.odf
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Zagadnienie badawcze dotyczy zwiekszenia elastycznosci sieci dystrybucyjnej SN o duzym nasyceniu generacjg rozproszona poprzez m.in.
wykorzystanie uktaddw i urzadzen umozliwiajacych zdalng rekonfiguracje i sterowanie rozptywami mocy. Zagadnienie to wigze sie ze
zwiekszeniem bezpieczeristwa i pewnosci zasilania w energie elektryczng wybranych obszaréw wiejskich i matych miast (redukcja wskaznikow
nieciagtosci zasilania SAIDI i SAIFI). Dotyczy réwniez wybranych problemdw technicznych pojawiajacych sie w sieci SN i nN z generacja
rozproszona.

W ramach prac przewiduje sie opracowanie m.in.:

- koncepcji rozwigzania zapewniajacego mozliwos¢ pracy autonomicznej (wyspa) wybranego fragmentu sieci SN w oparciu o lokalne zrédta (w
tym OZE) z wykorzystaniem dostepnych mozliwosci magazynowania energii elektrycznej,

- modeli uktadu regulacji poziomdw napiec oraz sterowania i optymalizacji rozptywdw mocy biernej w wielostronnie zasilanych sieciach SN inN
(Matlab/Simulink, symulator czasu rzeczywistego zjawisk RTS),

- stanowiska laboratoryjnego wykorzystujgcego symulator RTS, pozwalajacego na sprawdzenie opracowanej strategii sterowania z
wykorzystaniem rzeczywistych urzadzen.

W pracach badawczych przewiduje sie uwzglednienie aspektéw technicznych zwigzanych z wymiang danych miedzy urzgdzeniami automatyki
tworzgcymi rozproszony uktad realizujacy funkcje pomiardw i sterowania.

Efektywne sterowanie siecig
dystrybucyjng o duzym nasyceniu
niespokojnych Zrédet odnawialnych

Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof.

sb3 32 Elektrotechnika uczelni

Wiecej informaciji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rkowalik_5.pdf

Zagadnienie badawcze zwigzane jest z przebiegami przejsciowymi pojawiajacymi sie w sygnatach napiecia i pradu linii elektroenergetycznych w
chwili wystapienia zaktécenia np. zwarcia. W ramach prac zwigzanych z tym zagadnieniem badawczym nalezatoby okresli¢ charakterystyczne
cechy sygnatéw wystepujacych podczas standéw przejsciowych w chwili pojawienia sie okreslonych rodzajéw zaktécen (zwar¢ doziemnych,
zwaré miedzyfazowych, przepiec itp.), opracowac uktady pomiarowe umozliwiajace akwizycje wspomnianych sygnatéw, opracowaé nowe
metody analizy pozyskanych w ten sposéb danych, pozwalajgce na identyfikacje wybranych typdw zaktdcer. Przewiduje sie opracowanie
nowych metod analizy z wykorzystaniem programdw symulacyjnych i modeli sieci oraz zaimplementowanie ich na przyktadowych platformach
sprzetowych. W pracach do weryfikacji metod pomiarowych oraz modeli symulacyjnych moga zosta¢ wykorzystane dane pozyskane z uktadéw
pomiarowych podczas préb wykonywanych w rzeczywistej sieci SN. Zaktada sig, ze efektem realizacji pracy bedzie opracowanie metod
identyfikacji wybranych rodzajow zaktdcen wystepujacych w sieci elektroenergetycznej.

Identyfikacja zaktécen wystepujgcych w

Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. sieci elektroenergetycznej
Elektrotechnika uczelni wykorzystujgca informacje zawarte w

sygnatach przejsciowych pradu i napiecia

sb3 33

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rkowalik_3.pdf

Zagadnienie badawcze zwigzane jest z przebiegami przejsciowymi pojawiajgcymi sie w sygnatach pradu, napiecia i innych wielkosci fizycznych
(np. przyspieszenia, przemieszczenia - drgari), ktére mogg zosta¢ zmierzone wspétczesnymi metodami w chwili wystapienia zaktocenia np.
zwarcia. W ramach prac zwigzanych z tym zagadnieniem badawczym nalezatoby okresli¢ charakterystyczne cechy sygnatéw wystepujacych
podczas standw przejsciowych w chwili pojawienia sig okreslonych rodzajow zaktdcen (zwarc, zwaré miedzy-zwojowych, przecigzen, asymetrii
zasilania, uszkodzenia tozysk, uszkodzenia chtodzenia, itp.), opracowac uktady pomiarowe umozliwiajace akwizycje wspomnianych sygnatow,
opracowac nowe metody analizy pozyskanych w ten sposob danych, pozwalajace na identyfikacje wybranych typow zaktécen. Przewiduje sie
opracowanie nowych metod analizy z wykorzystaniem programéw symulacyjnych i modeli silnika oraz zaimplementowanie ich na
przyktadowych platformach sprzetowych. W pracach do weryfikacji metod pomiarowych oraz modeli symulacyjnych moga zosta¢
wykorzystane dane pozyskane z uktadu pomiarowego rzeczywistego silnika. Zaktada sie, ze efektem realizacji pracy bedzie opracowanie metod
identyfikacji wybranych rodzajéw zaktdcer wystepujacych w silniku elektrycznym.

Identyfikacja zaktocen wystepujgcych w
silniku elektrycznym, wykorzystujaca
informacje zawarte w sygnatach
pojawiajacych sie w stanach
przejsciowych

Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof.

D
Sb3 3 Elektrotechnika uczelni

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rkowalik_4.pdf

Przekazywanie energii elektrycznej z wykorzystaniem przewoddw jest metoda znang od ponad 100 lat. Wspdtczesna cywilizacja wykorzystuje
ta metode chyba we wszystkich dziedzinach zycia ludzkiego. Metoda ta cho¢ bardzo popularna i tatwa w uzyciu ma swoje ograniczenia, ktére
w istotny sposdb ograniczajg rozwdj wspotczesnej cywilizacji. W ramach niniejszego zagadnienia badawczego majg zosta¢ opracowane metody
pozwalajace na przekazywanie energii elektrycznej na odlegtos¢ bez wykorzystania przewoddw, lecz za posrednictwem odpowiednio
uksztaftowanych pdl elektromagnetycznych. Przewiduje sie opracowanie metod wysytania oraz odbierania energii z wykorzystaniem
Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. Metody bezprzewodowego sprzezenia indukcyjnego oraz pojemnosciowego. W ramach prac przewiduje sie wykonanie badar dotyczacych materiatéw pozwalajacych na
Elektrotechnika uczelni przekazywania energii elektrycznej odpowiednie uksztattowanie wspomnianych pdl, ktére powinny korzystanie wptynaé na efektywno$¢ energetyczng przekazywania energii.
Kolejnym kierunkiem badar bedzie okreslenie mozliwosci wspotdziatania kilku zrédet energii w pewnej przestrzeni. Przewiduje sie, ze badania
beda realizowane z wykorzystaniem programéw symulacyjnych oraz opracowanego w tym celu stanowiska laboratoryjnego. Zaktada sie, ze
efektem realizacji pracy bedzie opracowanie uktadu oraz urzadzen pozwalajacych na bezprzewodowe (bezstykowe) przekazywanie energii.

sb3 35

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rkowalik_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof.
uczelni

Metody szybkiej detekcji zaktocen
wystepujacych w sieci
elektroenergetycznej

Od kilkudziesieciu lat algorytmy pomiarowe i decyzyjne stosowane w urzgdzeniach automatyki elektroenergetycznej. wykorzystujg do detekcji
zaktdcer pojawiajacych sie w sieci elektroenergetycznej, wiasciwosci sygnatéw bedacych pierwsza lub kolejnymi harmonicznymi czestotliwosci
znamionowe;j tej sieci. Tego rodzaju rozwigzanie powoduje, ze obliczenie wspomnianych wtasciwosci (np. obliczenie amplitudy) wymaga
zebrania z okre$long czestotliwoscia, okreslonej liczby prébek zwykle w czasie od kilku do kilkudziesieciu ms. W ramach niniejszego
zagadnienia badawczego maja zosta¢ opracowane metody detekcji zaktdcers wykorzystujace sygnaty szybkozmienne wystepujace w chwili ich
zaistnienia. Przewiduje sie opracowanie metod detekcji z wykorzystaniem programéw symulacyjnych i modeli sieci oraz zaimplementowanie
ich na przyktadowych platformach sprzetowych. W pracach bedg wykorzystane metody precyzyjnej synchronizacji czasu pozwalajace na
uzyskanie synchronicznego prébkowania sygnatéw w sieci rozproszonych urzadzer pomiarowych. Zakfada sie, ze efektem realizacji pracy
bedzie opracowanie algorytméw pozwalajacych na identyfikacje zaktocen wystepujgcych w sieci z czasami o rzad wielkosci mniejszymi od
dotychczasowych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rkowalik_1.pdf

sSD3

37

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kujawiriska

llosciowe obrazowanie fazy zywych
komérek biologicznych z wykorzystaniem
sieci neuronowych

Metody ilo$ciowego obrazowania fazy (ang. QPI - quantitative phase imaging) komorek biologicznych sa coraz popularniejszg technika
wspierajgca klasyczne metody obrazowania. Do dwdch najwazniejszych technik QPI nalezg cyfrowa mikroskopia holograficzna, ktéra umozliwia
wyznaczenie dwuwymiarowego rozktadu zintegrowanej fazy badanej struktury, oraz optyczna tomografia dyfrakcyjna, w ktérej mozliwe jest
odzyskanie tréjwymiarowej informacji o rozktadzie wspdtczynnika zatamania prébki. Celem proponowanego zadania badawczego jest wsparcie
obu technik obrazowania narzedziami z dziedziny "deep learning", takimi jak splotowe sieci neuronowe. Potaczenie QPI oraz sieci
neuronowych ma umozliwi¢ m.in. poprawe jakosci otrzymanych wynikdw lub klasyfikacje komarki biologicznej na podstawie jej
dwuwymiarowego rozkfadu fazy lub tréjwymiarowego rozktadu wspdtczynnika zatamania.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mkujawinska_3.pdf

sSD3
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kujawiriska

Optical Coherence Diffraction
Tomography for biomedical applications
at cellular level

Both optical coherence tomography (OCT) and optical diffraction tomography (ODT) are optical imaging techniques that use light scattered
from a sample to reconstruct its internal structure. ODT uses coherent light scattered in forward direction and allows for quantitative
reconstruction of 3D distribution of refractive index in a microsample for the given wavelength, however it cannot be used for "in vivo"
investigations of biomedical microstructures. OCT uses polychromatic light scattered in backward direction and allows for qualitative
reconstruction of 3D distribution of refractive index gradient. It is used for "in vivo" imaging, however it does not provide quantitative
information about distribution of local refractive index . The objective of this project is to develop and implement a new quantitative 3D
imaging technique called Optical Coherence Diffraction Tomography (OCDT) which fully exploits the advantages of both OCT and ODT for "in
vivo" quantitative cell and tissue investigations. The phase data for both methods will be captured by means of digital holographic microscopy
combined with illumination (angular and wavelength) scanning. The analysis of scattering tissues will be supported by Artificial Intelligence
methods.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mkujawinska_2.pdf

SD3
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kujawiniska

Optyczna Koherencyjna Tomografia
Dyfrakcyjna dla zastosowan
biomedycznych na poziomie
komédrkowym

Optyczna tomografia dyfrakcyjna (ODT) umozliwia pomiary tréjwymiarowego rozktadu wspétczynnika zatamania i geometrii 3D w komarkach,
hodowlach komérkowych i histopatologicznych prébkach tkanek. Optyczna tomografia koherencyjna (OCT) zazwyczaj stosowana jest w
badaniach "in vivo" i jej wynikiem jest przestrzenny rozktad struktur rozpraszajgcych w tkance przy zatozeniu statego i znanego wspétczynnika
zatamania. Celem proponowanego zadania badawczego jest opracowanie metody i systemu taczacych zalety ODT i OCT i umozliwiajacej
przeprowadzenie w badaniach "in vivo" w petni ilosciowej 3D analizy tkanki biologicznej. Zaktada sie, ze projekcje do obu metod zbierane beda
z wykorzystaniem cyfrowej mikroskopii holograficznej oraz w modzie tomografii pracujacej z ograniczonym katem projekcji. Rozwiazanie
problemu wielokrotnego rozproszenia w o$rodku biologicznym rozwigzywany bedzie z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mkujawinska_1.pdf

sSD3
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kujawiriska

Quantitative phase imaging of living
biological cells assisted with deep
learning.

Quantitative phase imaging (QPI) of biological cells is an increasingly popular technique supporting classical imaging methods. The two most
important QPI techniques are digital holographic microscopy, which allows to determine the two-dimensional integrated phase distribution of
the examined structure, and optical diffraction tomography, in which it is possible to recover three-dimensional information about the
distribution of the refractive index of the sample. The aim of the proposed research task is to support both imaging techniques with deep
learning tools, such as convolutional neural networks. The combination of QPI and neural networks is done to allow, among other things,
improvement of the quality of obtained results or classification of a biological cell based on its two-dimensional phase distribution or three-
dimensional refractive index distribution.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mkujawinska_4.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Arkadiusz Lewandowski

Szerokopasmowy pomiar widma
dielektrycznego materiatow
niejednorodnych zmiennych w czasie

Widmo dielektryczne materiatéw jest $cisle powiazane z ich parametrami fizycznymi. Na podstawie pomiaru tego widma mozna zatem w
sposdb posredni okresla¢ parametry materiatow: np. wilgotnosé gleby, sktad mieszanin réznych dielektrykéw. Pomiar ten najczesciej jest
wykonywany za pomoca wektorowego analizatora obwoddw poprzez wyznacznie parametréw rozproszenia celki pomiarowej wypetnionej
badanym materiatem, w zakresie czestotliwosci od kilku MHz do niekiedy nawet setek GHZ. Czesto w takich pomiarach mamy do czynienia z
procesami dynamicznymi, np. zmianami parametrow mieszaniny w czasie, czy tez dyfuzjg sktadnikéw. Charakteryzowanie takich proceséow
stanowi duze wyzwania zaréwno jezeli chodzi o konstrukcje odpowiedniej aparatury jak i metody matematyczne wykorzystywane w
odtwarzaniu parametréw dielektryka z pomiaru parametréw rozproszenia. Przedmiotem pracy jest stworzenie aparatury i opracowanie metod
matematycznych do charakteryzowanie takich proceséw na przyktadzie pomiaru gleby lub substancji biologicznych. Praca bedzie wykonywana
we wspotpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_alewandowski_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Arkadiusz Lewandowski

Szerokopasmowy pomiar widma
dielektrycznego materiatéw w zakresie
temperatur -20 do 150 st. C.

Widmo dielektryczne materiatow jest $cisle powiazane z ich parametrami fizycznymi. Na podstawie pomiaru tego widma mozna zatem w
sposdb posredni okresla¢ parametry materiatow: np. wilgotnos¢ gleby, sktad mieszanin réznych dielektrykow. Pomiar ten najczesciej jest
wykonywany za pomoca wektorowego analizatora obwoddw poprzez wyznacznie parametréw rozproszenia celki pomiarowej wypetnionej
badanym materiatem, w zakresie czestotliwosci od kilku MHz do niekiedy nawet setek GHZ. Czesto w takich pomiarach jestesmy
zainteresowani zaleznoscig parametréw badanego materiatu od temperatury. Taki pomiar jest trudny zaréwno od strony technicznej jak i
obroébki danych. Koniecznosé zapewnienia dobrego przesytu fali elektromagnetycznej miedzy wektorowym analizatorem obwodoéw a celka
pomiarowa stoi bowiem w sprzecznosci z potrzebg izolacji i stabilizacji termicznej tejze celki i - szczegdlnie przy wysokich temperaturach
(ponad 80 st. C) - wyklucza galwaniczne potaczenie. Co wiecej, wektorowy analiztor obwodoéw jest bardzo wrazliwy na zmiany temperatury,
stad konieczne sa odpowiednie techniki kalibracyjne pozwalajace na korekcje wptywu temperatury. Przedmiotem pracy jest stworzenie
apratury i opracowanie metod matematycznych do charakteryzowanie widma dielektrycznego materiatéw w zakresie temperatur od -20 do
150 st. C. Praca bedzie wykonywana we wspédtpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_alewandowski_2.pdf

sSD3

43

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Maciej tawrynczuk, prof.

uczelni

Efektywne obliczeniowo algorytmy
sterowaniu proceséw dynamicznych w
systemach wbudowanych

Klasyczne zastosowania zaawansowanych algorytmow regulacji predykcyjnej (ang. Model Predictive Control (MPC)) dotyczg procesow
przemystowych, np. reaktoréw chemicznych lub kolumn destylacyjnych. Ich cecha szczegding jest dtugi okres interwencji, rzedu sekund,
dziesigtek sekund lub nawet minut. Wraz z pojawieniem sie bardzo szybkich i tanich mikrokontroleréw pojawita sie mozliwos¢ budowy
systemow wbudowanych, przeznaczonych do regulacji szybkich proceséw, np. robotéw, drondw, samochoddw, pojazdéw autonomicznych,
ktdére wymagaja bardzo krotkich okreséw interwencji, nawet rzedu milisekund lub ponizej milisekundy. Prace doktorskie moga dotyczy¢
réznych aspektow: projektowania i implementacji algorytmoéw regulaciji, projektowania i implementacji systemu programowego,
projektowania i budowy systemu sprzetowego.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb mlawrvnczuk 2.pdf

SD3
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Maciej tawrynczuk, prof.

uczelni

Metody sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego w modelowaniu i
sterowaniu ztozonych proceséw
dynamicznych

Metody sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego umozliwiajg identyfikacje struktury i parametréw modeli dynamicznych ztozonych
proceséw dynamicznych. Modele dynamiczne petnig bardzo wazna role w zaawansowanych algorytmach sterowania, poniewaz s stosowane
do predykcji procesu w przysztosci oraz do optymalizacji sterowania procesu w algorytmach regulacji predykcyjnej, ang. Model Predictive
Control (MPC). W niektdrych zastosowaniach ww. podejscia moga stuzy¢ do biezacej adaptacji modeli i parametréw algorytmow sterowania.
Kolejnym, bardzo waznym, aspektem jest zapewnienie niskiej ztozonos$ci obliczeniowej (jakosciowej i ilosciowe]) rozwazanych algorytmdw
sterowania, szczegdlnie wowczas, gdy obliczenia prowadzone sq w czasie rzeczywistym i dotyczg szybkich procesow. Prace doktorskie moga
dotyczyc jedynie zagadnieri modelowania, jedynie sterowania lub obu ww. probleméw badawczych. Mozliwa jest réwniez implementacja
sprzetowa opracowanych algorytmow przy wykorzystaniu nowoczesnych mikrokontroleréow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mlawrynczuk_1.pdf

SD3
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Sergiusz tuczak, prof.
uczelni

Sensory MEMS w orientacji w przestrzeni

pomiary odchylenia od pionu (OOP) za pomoca akcelerometréw MEMS; projektowanie i budowa prototypowych sensoréw OOP (warstwa
mechaniczna, elektroniczna, informatyczna) oraz akcelerometréw MEMS (struktura mechaniczna); badania doswiadczalne prototypowych
czujnikéw OOP; nowe zastosowania akcelerometréw MEMS; algorytmy przetwarzania sygnatéw z akcelerometréw MEMS; metody zwiekszania
doktadnosci pomiaréw OOP za pomoca akcelerometréw MEMS; projektowanie systemdéw mechatronicznych; metodyka projektowania

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_sluczak_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. Lidia tukasiak, prof. uczelni

Metody charakteryzacji elektrycznej dla
technologii CMOS 1XX nm do
zastosowan w Internecie Rzeczy (IoT)

Zagadnienie badawcze dotyczy metodologii charakteryzacji elektrycznej (tj. analizy charakterystyk elektrycznych, np. I-U, C-U, ekstrakcji
parametréw elektrofizycznych i uzytkowych oraz , tam gdzie bedzie to konieczne, modelowania charakterystyk elektrycznych) struktur
wykonanych w technologii CMOS 1XX nm i przeznaczonych do zastosowan $cisle zwigzanych z Internetem Rzeczy. Jednym z najistotniejszych
wymagan w takich zastosowaniach jest mozliwie jak najmniejsze zuzycie energii, co silnie wptywa na konstrukcje przyrzadéw CMOS i w
konsekwencji na metody charakteryzacji elektrycznej. Metody te zostang wykorzystane do identyfikacji i zrozumienia mechanizméw
okreslajacych dziatanie tych przyrzaddéw, wyznaczenia parametrow bedacych miarg jakosci tych przyrzadéw oraz procesu ich wytwarzania, a
takze wsparcia optymalizacji procesu wytwarzania.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_llukasiak_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Wiktor Malesza, prof.
uczelni

Sterowanie z wykorzystaniem rachunku
rézniczkowego niecatkowitego rzedu

Celem zagadnienia badawczego jest opracowanie metod sterowania uktadami dynamicznymi z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego
niecatkowitego rzedu ze szczegélnym uwzglednieniem rzedu rézniczkowego zmiennego w czasie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wmalesza_1.pdf

sb3

18

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Michat Malinowski

Badania wtasciwosci optycznych i
spektroskopowych dielektrycznych
osrodkéw czynnych

Tematyka badawcza obejmuje zagadnienia wytwarzania, modelowania i charakteryzacji metodami optycznymi i spektroskopowymi aktywnych
osrodkow i struktur fotonicznych na potrzeby; techniki laserowej, techniki Swiattowodowej, optoelektroniki zintegrowanej, wizualizacji obrazu,
detekcji promieniowania z réznego zakresu widmowego, techniki oswietleniowej, czujnikowej oraz fotowoltaiki. Istotng czes¢ aktywnosci
stanowig badania metodami spektroskopii optycznej domieszkowanych jonami lantanowcdw i metali przejsciowych szkiet i krysztatow
pozwalajace okresli¢ wptyw proceséw wielojonowych i wielofotonowych na parametry optyczne réznego typu luminoforéw i osrodkdw
aktywnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mmalinowski_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Michat Malinowski

Chtodzenie laserowe w osrodkach
dielektrycznych domieszkowanych
jonami lantanowcow

Tematyka badawcza obejmuje zagadnienia wykorzystania swiatta laserowego do chtodzenia ciata statego. Takie urzadzenia nie maja
ruchomych czesci i s bezgtosne, co wyjasnia ich atrakcyjnos¢ dla wielu zastosowan, w tym optoelektronicznych. Efekt chfodzenia bazuje na
procesie znanym jako "luminescencja anty-stokesowska". Dzieje sie tak, gdy materiat emituje Swiatfo o wyzszej energii niz energia uzyta do
jego wzbudzenia, poniewaz ma wzbudzone atomy lub jony, ktére majg niewielki nadmiar energii cieplnej w stanie podstawowym. Istotng
czes¢ aktywnosci bedzie stanowito modelowanie oraz badanie, metodami spektroskopii optycznej, proceséw konwersji wzbudzenia
prowadzacych do emisji anty-stokesowskiej oraz proceséw promienistego i bezpromienistego zaniku wzbudzenia w domieszkowanych,
szczegolnie jonami Ho3+, szkfach i krysztatach dielektrycznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mmalinowski_2.pdf
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Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski

Control of hybrid transformers to
improve power quality in distribution
networks

Distribution systems are under constant stress due to their highly variable operating conditions, which jeopardize distribution transformers
and lines, degrading the end-user service. Due to transformer regulation, variable loads can generate voltage profiles out of the acceptable
bands recommended by grid codes, affecting the quality of service. At the same time, nonlinear loads like diode bridge rectifiers without
power factor correction systems, generate nonlinear currents that affect the distribution transformer operation, reducing its lifetime. Variable
loads can be commonly found at domiciliary levels due to random operation of home appliances, but recently also due to electric vehicles
charging stations, where the distribution transformer can cyclically vary between no-load, rated and overrated load. Thus, the distribution
transformer can not safely operate under highly-dynamic and stressful conditions, requiring the support of alternative systems. Among the
existing solutions, hybrid transformers, which are composed of a conventional transformer and a power converter, are an interesting
alternative to cope with several power quality problems.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mmalinowski_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski

Diversified Power Generators for Smart
Buildings with Advanced Power Sharing
Capabilities

The research is focused on self-generation and power-sharing infrastructures that ensure a manageable, reliable and efficient wind and PV
generation and storage through distributed systems, enabling connected and isolated energy generation models.

Its main objective is to develop generators that enable the diversification of power sources (wind and PV) in smart buildings

and to optimize the energy generation and the load transfer to storage devices among the different households that conform to smart
buildings.

In order to identify and to demonstrate new ways of managing electric energy generation by using Renewable Electric Energy Sources (REES)
and Distributed Energy Resources (DERs) it is important to:

- develop models to describe/predict the behavior of PV and wind generators and to design the best and safest ways to integrate their
generation into existing grids to improve reliability and efficiency;

- establish power generation patterns and new efficient converters for each technology with the aim of determining the best way to
coordinate the operation of different and complementary DERs for supplying Smart Buildings, and for increasing the Renewable Energy share
in the Electric Energy Generation Mix or for providing ancillary services.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mmalinowski_4.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Robert Mroczyriski, prof.
uczelni

Technologie elastycznej nanoelektroniki i
nanofotoniki z wykorzystaniem
materiatéw niskowymiarowych (2-D)

Zagadnienie badawcze dotyczy badan przyrzadéw wykonanych na elastycznych i przezroczystych podtozach w kierunku aplikacji typu
"wearable electronics/photonics". W ramach pracy opracowana zostanie technologia struktur bazujgcych na materiatach niskowymiarowych
(2-D), ktére moga zosta¢ wykorzystane do wykonania nowych typdw przyrzadéw elektronicznych i fotonicznych, charakteryzujacych sie
wysoka czutoscia i szybkoscig. Gtowny nacisk potozony zostanie na opracowanie metod strukturyzacji, optymalizacje technologii, dobér
sekwencji procesow technologicznych oraz zagadnienia niezawodnosciowe wykonanych przyrzadéw testowych. Badania zaprojektowanych i
wykonanych demonstratoréw beda realizowane przy wykorzystaniu infrastruktury badawczej zgromadzonej w specjalistycznym laboratorium
technologicznym (typu "clean-room") oraz laboratorium diagnostyki elektrycznej i strukturalnej. Nie jest wykluczone, ze praca powstanie przy
wspdtpracy naukowo-badawczej z CEZAMAT. Badania bedg prowadzone w ramach miedzynarodowej wspotpracy przy okazji realizacji
projektow naukowo-badawczych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rmroczynski_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Robert Mroczynski, prof.
uczelni

Technologie nanomateriatow i
nanostruktur dla przyrzadow fotoniki i
plazmoniki nowej generacji

Zagadnienie badawcze dotyczy badan technologii ultracienkich materiatéw, ktdre stanowig baze nowych typdw materiatéw o projektowanych
i/lub przestrajalnych wtasciwosciach optycznych, tzw. metamateriatéw hiperbolicznych. W ramach badar planowane jest opracowanie i
optymalizacja technologii, wszechstronna charakteryzacja elektryczna, optyczna i strukturalna wytwarzanych nanomateriatow oraz préby
wykorzystania badanych warstw do technologii struktur optycznych i fotonicznych. Badania zaprojektowanych i wykonanych demonstratoréw
beda realizowane przy wykorzystaniu infrastruktury badawczej zgromadzonej w specjalistycznym laboratorium technologicznym (typu "clean-
room") oraz laboratorium diagnostyki i charakteryzacji. Realizowane prace moga zostac rozszerzone o badania warstw organicznych (np. DNA
origami), czy materiatéw niskowymiarowych (np. grafen, siarczek molibdenu) w kierunku struktur czujnikowych (elektronicznych i
fotonicznych). Praca bedzie realizowana na zasadzie wspotpracy naukowej z innymi jednostkami, np. CEZAMAT lub Instytut Fizyki Polskiej
Akademii Nauk.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rmroczynski_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Marek Natecz, prof. uczelni

Beztransformatorowa synteza
impedancji dwdjnikow pasywnych

Problem syntezy impedancji dwdjnikdéw pasywnych jest klasycznym zagadnieniem teorii obwoddw. Znane rozwigzania zaktadajg albo uzyskanie
struktury kanonicznej, o minimalnej liczbie elementdw, ale wymagajacej uzycia idealnie sprzezonych indukcyjnosci, albo struktury bez takich
indukcyjnosci, ale za to z liczba elementéw wyktadniczo rosnaca wraz z rzedem impedancji. Oba podejscia sa mato praktyczne. Proponowane
zagadnienie badawcze polega na probie znalezienia struktury beztransformatorowej o istotnie mniejszej liczbie elementdw niz w istniejacych
rozwigzaniach, albo na wykazaniu lub weryfikacji, ze takie struktury nie istnieja (co zostato ostatnio sprawdzone dla impedancji niskich
rzeddw). To bardzo ambitne zagadnienie jest obarczone duzym ryzykiem, poniewaz problem jest nierozwigzany od kilkudziesieciu lat.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mnalecz_4.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Marek Natecz, prof. uczelni

Synteza morfologiczna liniowych
uktadow aktywnych z wykorzystaniem
zorientowanych modeli nulatorowo-
noratorowych

Zagadnienie badawcze polega na automatycznym generowaniu wszystkich mozliwych potaczen okreslonej liczby elementéw pasywnych oraz
nulatoréw i noratoréw jako modeli elementéw aktywnych. Tworzone potaczenia sg nastepnie automatycznie weryfikowane pod katem
sensownosci realizowanych funkcji uktadowych. Przewiduje sie w tym celu wykorzystanie zorientowanych nulatoréw i noratoréw, ktére jak
dotad nie byty stosowane w kontekscie syntezy uktaddw. Dla otrzymanych tg metoda struktur zostang zaproponowane realizacje na
elementach aktywnych (tranzystorach bipolarnych i polowych, wzmacniaczach operacyjnych i transkonduktancyjnych, wzmacniaczach ze
sprzezeniem pradowym, itp.), optymalnie wykorzystujgce specyfike poszczegdlnych typdw elementow aktywnych dla danej struktury.
Wybrane ukfady zostang przebadane symulacyjnie oraz zrealizowane praktycznie i pomierzone w warunkach laboratoryjnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mnalecz_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. tukasz Nogal

Analiza i modelowanie zjawisk wysokie]
czestotliwosci w systemie
elektroenergetycznym

Zagadnienie zwigzane jest z pojawiajacymi sie w systemie elektroenergetycznym przebiegami wysokich czestotliwosci w pradzie i napieciu
podczas zaktocen, standw przejsciowych. Opierajac sie na analizie tych zjawisk mozna opracowaé np. nowe algorytmy zabezpieczeniowe.
Metody moga znalez¢ réwniez zastosowanie w diagnostyce poszczegdlnych elementéw systemy elektroenergetycznego. W ramach
zagadnienia badawczego nalezatoby zidentyfikowad zakresy czestotliwosci zjawisk w SEE. Opracowa¢ modele symulacyjne wybranych
elementow SSE wtasciwe dla tych czestotliwosci i przeprowadzi¢ szeroko zakrojone badania. Zaktada sie opracowanie nowego algorytmu
zabezpieczen/diagnostyki i wykazanie jego przewagi nad dotychczasowymi rozwigzaniami.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_Inogal_1.pdf

sSD3

57

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Jan Ogrodzki, prof. uczelni

Modelowanie i symulacja uktadow
elektronicznych z uwzglednieniem
roztozonego charakteru potaczen.

W uktadach elektronicznych (scalonych, ale nie tylko) przy bardzo wysokich czestotliwosciach krytyczne staja sie dtugie potaczenia, np
doprowadzenia sygnatu zegara do blokéw uktadu. Pofaczenia te musza byc traktowane jako linie transmisyjne o statych roztozonych. W
niektdrych przypadkach w liniach tych nalezy uwzgledniac efekty stratnosci, dyspersji i naskérkowosci. Algorytmy symulacji komputerowej
takich uktadéw nadal sg niedopracowane i mato wydajne. Praca jest poswiecona nowym algorytmom ich symulacji, stanowigcym kontynuacje
ostatnio publikowanych przez promotora metod.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb jogrodzki 1.pdf

SD3

58

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni

Control and optimisation of distributed
generation systems

Nowadays, the energy generation uses not only conventional sources such as gas, water, diesel, coal and nuclear, but more and more often
includes solar, wind, fuel cells, tidal energy and biogas. The electric energy is transported to the load centres through power network. The
structure of such networks is becoming more complicated when more distributed generation units are added. The purpose of this research is
to develop control algorithms for distributed generation systems, to avoid outages, to improve system'"s resilience to external disturbances
and to optimise the energy usage.

The work will involve modelling of distributed generation units and control design, with a candidate control method being Model Based
Predictive Control.

More information: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb aordvs 2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni

Optimal control with switching and
tuning for automotive power train

This project will investigate control strategies for automotive power-train, both hybrid (ICE and electric) and purely electric. Models required
for control design will be derived, with special emphasis on switching between modes of operation. This will likely result in different
configuration of input and output variables and changes in the dynamic order of the system.

For such systems, control algorithms will be investigated, so called "anticipative control", in order to optimise the operation of the power
train, with respect to energy usage, travel time etc.

It is expected that the project will result in a contribution to novel algorithms of predictive control for non-linear systems.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aordys_1.pdf
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Elektrotechnika

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni

Robotics in agile manufacturing

The project will concentrate on transportation and packing of payload - a task frequently encountered in manufacturing systems. With agile
manufacturing, it is important that sufficient flexibility is provided to allow for quick and efficient response to current requests. A
collaboration between production cells the transportation system as well as optimisation of the agents of the packing system is required. This
will be modelled as dynamic, reconfigurable system triggered by discrete events. For such system, optimal/ cost efficient control algorithms
will be devised with constraints resulting from operating in confined spaces.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aordys_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Tomasz Osuch, prof. uczelni

Badania w zakresie innowacyjnych
periodycznych struktur
Swiattowodowych dla fotoniki i sensoryki

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i badania innowacyjnych podzespotéw i sensoréw fotonicznych realizowanych na bazie
periodycznych struktur fotonicznych, w szczegdlnosci $wiattowodowych siatek Bragga. Tematyka badawcza obejmuje prace eksperymentalne
w zakresie wytwarzania struktur periodycznych, ich charakteryzacji spektralnej oraz badania wtasciwosci czujnikowych. Innowacyjny charakter
i wiasciwosci badanych struktur uzyskane zostang dzieki ich oryginalnej konstrukcji/budowie i/lub wykorzystaniu do ich wytworzenia
niestandardowych witékien optycznych. Uzupetnienie badan eksperymentalnych moga stanowic¢ réwniez obliczenia teoretyczne/numeryczne
(modelowanie wtasciwosci spektralnych i czujnikowych realizowanych struktur).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tosuch_2.pdf
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Elektrotechnika

dr hab. inz. Tomasz Osuch, prof. uczelni

Realizacja i badania laserow
Swiattowodowych na bazie
Swiattowoddw nanostrukturalnych

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i badania laseréw swiattowodowych z wykorzystaniem swiattowoddw nanostrukturalnych
pasywnych i aktywnych. Nowatorski charakter pracy wynika z zastosowania oryginalnych w skali Swiatowej konstrukcji Swiattowoddéw o
wiasciwosciach propagacyjnych (i generacyjnych) ksztattowanych poprzez odpowiednig konfiguracje domieszkowanych nanoprecikow
stanowigcych rdzen wtdkna. Prace badawcze w gtéwnej mierze beda miaty charakter eksperymentalny polegajacy miedzy innymi na
charakteryzacji witokien nanostrukturalnych, realizacji w nich zwierciadet braggowskich oraz konstrukcji uktadéw laserowych i badaniu ich
wiasciwosci generacyjnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tosuch_1.pdf
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Elektrotechnika

dr hab. inz. Tomasz Osuch, prof. uczelni

Realization and research on
nanostructured optical fiber based lasers

The research problem concerns the development and testing of optical fiber lasers based on active/passive nanostructured optical fibers. The
innovative nature of the research results from application of the original of the global scale optical fibers having propagation (and generation)
properties shaped by the appropriate configuration of doped nanorods that form the fiber core. The research work will be mainly focused on
nanostructured optical fibers characterization, fiber Bragg gratings based mirrors fabrication in their cores as well as development fiber lasers
and the study of their generation properties.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tosuch_3.pdf
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Elektrotechnika

dr hab. inz. Tomasz Osuch, prof. uczelni

Research on innovative periodic optical
fiber strictures for photonics and sensing
applications

The research problem concerns the development and testing of innovative components and sensors based on periodic photonic structures, in
particular fiber Bragg gratings. Research topics include experimental work in the field of periodic structures fabrication, spectral
characterization and study of their sensing applications. The innovative nature and properties of the examined components will be obtained
thanks to their original design/structure and/or the use of non-standard optical fibers for their development. Theoretical/numerical
calculations (modeling spectral and sensing properties of the developed structures) can also complement the experimental research.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tosuch _1.pdf
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Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Jézef Paska

Aspekty techniczno-organizacyjne
funkcjonowania lokalnych systeméw
elektroenergetycznych

Zagadnienie badawcze obejmuje rozpoznanie stanu, krytyczng analize i propozycje nowych rozwigzan w zakresie metodyki i praktyki analizy i
oceny funkcjonowania lokalnych systemow elektroenergetycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem rynku energii elektrycznej, rozwoju
generacji rozproszonej i odnawialnej oraz magazynowania energii elektrycznej. Nalezy uwzgledni¢ wykorzystanie analiz statycznych oraz
dynamicznych pracy lokalnego systemu elektroenergetycznego, rozpoznac dostepnosc rozwigzan technicznych i organizacyjnych w zakresie
lokalnych systemow elektroenergetycznych iich elementéw sktadowych oraz zaproponowac kryteria ich wyboru i oceny, oceni¢ dostepne
narzedzia komputerowe do analiz statycznych i dynamicznych lokalnych systemow elektroenergetycznych i zaproponowac wiasne rozwigzania,
podac przyktady weryfikacji proponowanych rozwigzan.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jpaska_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i

dr hab. inz. Andrzej Pfitzner, prof.

Detektor pikselowy VESTIC do

Technologia VESTIC (Vertical-Slit Transistor based Integrated Circuit) jest alternatywa dla technologii CMOS (FinFET, FD-SOI). Podstawowym
elementem uktadéw VESTIC jest nowy bezztgczowy dwubramkowy tranzystor VeSFET (Vertical-Slit Field-Effect Transistor). Dotychczasowe
eksperymentalno-symulacyjne studia wykonalnosci dowodzg atrakcyjnych i konkurencyjnych wtasciwosci elektrycznych tych tranzystoréw, w
tym mozliwosci realizacji uktaddw czujnikowych. Z punktu widzenia realizacji detektoréw pikselowych istotne sa przede wszystkim nastepujace
cechy tranzystora VeSFET:

- unikatowa pionowa geometria struktur tranzystorowych umozliwiajaca tworzenie w petni regularnej matrycy o bardzo duzej gestosci,

- mozliwos¢ realizacji potaczen wewnatrzuktadowych na dwdch poziomach nad i pod warstwa krzemu SOI zawierajacg tranzystory oraz
integracja 3D dzieki pionowym kolumnom kontaktowym stanowigcym réwnoczesnie przelotki przez warstwe krzemu,

Elektrotechnika

uczelni

circuits for mid-infrared spectral range

sb3 66 Elektrotechnika uczelni obrazowania o wysokiej rozdzielczosci - tatwos¢ integracji struktury detekcyjnej z uktadem elektronicznym (mozliwos¢ bezposredniego zbierania generowanego tadunku na
bramkach tranzystordw, potaczonych z warstwg detekcyjna),
- maty pobdr mocy, w tym ekstremalnie maty prad uptywu wytaczonego tranzystora i duza odpornosé na promieniowanie.
Wykorzystanie powyzszych mozliwosci powinno pozwoli¢ na stworzenie nowych rozwigzan bardzo gestych matryc pikselowych
konkurencyjnych dla wykonywanych w technologii CMOS.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_apfitzner_2.pdf
Technologia VESTIC (Vertical-Slit Transistor based Integrated Circuit) jest alternatywa dla technologii CMOS (FinFET, FD-SOI). Podstawowym
elementem uktadéw VESTIC jest nowy bezztgczowy dwubramkowy tranzystor VeSFET (Vertical-Slit Field-Effect Transistor). Dotychczasowe
eksperymentalno-symulacyjne studia wykonalnosci dowodzg atrakcyjnych i konkurencyjnych wtasciwosci elektrycznych tych tranzystoréw. Z
punktu widzenia realizacji uktadéw rekonfigurowalnych istotne sa przede wszystkim nastepujace cechy tranzystora VeSFET:
- unikatowa geometria umozliwiajgca tworzenie w petni regularnej matrycy z rownomiernie rozmieszczonymi kontaktami elektrycznymi,
o N . Uktady rekonfigurowalne w regularnych - moz!iWQévlf realizacji potaczent wewnatrzuktadowych I"la dwéclh poziorrja.ch nad i pgd warstwa krzemu zawierajgcg tranzystory oraz integracja
D3 67 Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Andrzej Pfitzner, prof. matrycach dwubramkowych 3D dzigki pionowym kolumnom kontaktowym stanowigcym réwnoczes$nie przelotki przez warstwe krzemu,
Elektrotechnika uczelni tranzystorow IGC VeSFET - dwie elektrycznie symetryczne bramki pozwalajace na ich niezalezng polaryzacje (Independent Gate Configuration): sterowanie wartoscig
napiecia progowego w najszerszym zakresie, tatwa realizacja funkcjonalnosci OR i AND pojedynczego tranzystora,
- maty pobdr mocy, w tym ekstremalnie maty prad uptywu wytaczonego tranzystora.
Wykorzystanie powyzszych mozliwosci powinno pozwoli¢ na stworzenie nowych rozwiazan, konkurencyjnych dla uktadéw FPGA w technologii
CMOS.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_apfitzner_1.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowych lub zmodyfikowanych metod prognozowania krétkoterminowego oraz/lub
Wybrane zagadnienia prognozowania Srednioterminowego na potrzeby systemow elektroenergetycznych réznej wielkosci. Prognozy dotycza generacji energii elektrycznej (w tym z
Automatyka, Elektronika i krotkoterminowego i OZE) lub/oraz zapotrzebowania na energie elektryczna. W ramach badarn wykonane zostang obszerne analizy statystyczne, wielowariantowy
SD3 68 E\ektroiechnika dr hab. Pawet Piotrowski, prof. uczelni [$rednioterminowego w dobdr zmiennych objasniajacych do opracowanych modeli prognostycznych. Jako$¢ modeli zostanie zweryfikowana na innych szeregach
elektroenergetyce w systemach réznej  |czasowych.
wielkosci
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ppiotrowski_1.pdf
Application-specific photonic integrated circuits (ASPICs) are advanced, compact optoelectronic systems composed of many photonic
components (active and passive) integrated on a common substrate, designed and optimized for a specific application, e.g. as a transmitter in
an optical communication system or an interrogator of fiber optic sensors.
The proposed research problem focuses on the issues of design, manufacturing, and testing of optical and electrical properties and packaging
of integrated photonics circuits operating in the mid-infrared spectral range. The main goal is to develop a prototype series of specialized
D3 60 Automatyka, Elektronika i dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. [Application specific photonic integrated |photonic integrated circuits for applications in gas detection systems and/or optical communication systems, using experimental Ge-on-Si,

S0I, and SiGe technologies. The anticipated scope of research works also includes the design and testing of basic passive components used in
ASPIC systems, such as strip waveguides, MMI couplers, AWG multiplexers, and planar Bragg gratings.

The proposed research issue is closely related to the Techmatstrateg MIRPIC research and development project launched in April 2021, under
which we envisage the possibility of additional financing of research work carried out by a Ph.D. student. (Polish version also available).

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_12.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Badania dotyczace zastosowania metod
gtebokiego uczenia maszynowego w
analizie zmian skornych pacjentow
onkologicznych

Gtéwnym celem jest zaprojektowanie kompleksowego systemu analizy zmian skornych pacjentéw onkologicznych oraz ich klasyfikacja na
podstawie danych obrazowych oraz modeli gtebokiego uczenia maszynowego z wykorzystaniem technik uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego. Cel gtéwny mozna zdekomponowa¢ na trzy cele pomocnicze:

1. Wytrenowanie modelu analizy obrazu z wykorzystaniem gtebokiego uczenia nadzorowanego i nienadzorowanego osiggajacego poziom
skutecznosci obecnie stosowanych rozwigzan.

2. Stworzenie metod klasyfikacji w oparciu o dane z rozwigzania z pkt 1..

3. Stworzenie mechanizmoéw pozwalajgcego na realizacje procesu ciaggtego "douczania" modelu.

Praca realizowana w ramach projektu IDUB against COVID pt. "Diagnosis of a skin cancer in the conditions of limited social mobility".
Zaktadamy mozliwos¢ dodatkowego wynagrodzenia dla doktorantéw zaangazowanych w projekt.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_5.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Badania i analiza wiasciwosci optycznych
warstw falowodowych Si02:Ti02
domieszkowanych jonami ziem rzadkich
i/lub metali przejsciowych

Zagadnienie badawcze koncentruje sie na badaniach wtasciwosci optycznych w zakresie UV-VIS-NIR nowych materiatéw hybrydowych na bazie
SiO2 z dodatkiem innych tlenkéw (m. in. TiO2, Al203, Sn02, HfO2) pod katem ich zastosowan w nowej platformie hybrydowych uktadéw
fotoniki zintegrowanej. Grupa badanych materiatéw obejmie zaréwno struktury pasywne, jak i domieszkowane jonami ziem rzadkich (m.in.
erbem, dysprozem, tulem itp.) i/lub metalami przej$ciowymi. W ramach badan przeprowadzona zostanie petna charakteryzacja
spektroskopowa materiatéw, obejmujaca pomiary ich wtasciwosci absorpcyjnych, luminescencyjnych oraz dynamiki fluorescencji, co pozwoli
na modelowanie ich potencjalnych wtasciwosci emisyjnych i generacyjnych oraz zaprojektowanie, a nastepnie préby wytworzenia i zbadanie
parametrow uktaddw zintegrowanych, przeznaczonych do zastosowan czujnikowych.

Praca realizowana w ramach projektu TEAM-NET "Hybrydowe platformy czujnikowe zintegrowanych uktaddw fotonicznych na bazie
materiatéw ceramicznych i polimerowych". Dla zaangazowanych kandydatéw mozliwos¢ dodatkowego wynagrodzenia w ramach projektu.

(English version also available)

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_7.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Badania wiasciwosci luminescencyjnych
w zakresie krétkofalowym
nanomateriatéw i materiatow
kompozytowych domieszkowanych
jonami ziem rzadkich

Zagadnienie badawcze dotyczy badania wtasciwosci optycznych w zakresie promieniowania widzialnego i UV nowej klasy materiatow
fotonicznych — kompozytéw polimerowych na bazie nanomateriatéw krystalicznych aktywowanych jonami ziem rzadkich. Planuje sie petng
charakteryzacje strukturalng i spektroskopowa nanokrysztatéw aktywnych, pomiary wtasciwosci luminescencyjnych kompozytéw
polimerowych domieszkowanych nanokrysztatami oraz badania prototypowych wtékien kompozytowych na bazie opracowanych materiatow
aktywnych. Badania eksperymentalne zostana uzupetnione o modelowanie parametréw luminescencji (kinetyka luminescencji w réznych
warunkach pobudzania) oraz progowych parametréw akgji laserowej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_1.pdf
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Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Hybrid integration of QCLs/ICLs and
detectors operating in MIR spectral
range with strip optical waveguides
systems

Photonic integrated circuits (PICs) are advanced miniature optoelectronic circuits composed of many photonic components (active and
passive) integrated on a common substrate. The presented area of ??research concerns the newly designed mid-infrared (MIR) technology
platform.

The proposed research problem focuses on the design, fabrication, and testing of optical and electrical properties of experimental elements
and integrated photonics circuits operating in the mid-infrared spectral range, hardly available to commercial technological platforms. The
main objectives include the development, design, and comprehensive testing of optical interface systems between active elements
(QCLs/ICLs and photodetectors) and passive elements (strip waveguides, planar Bragg gratings) of the PIC system, enabling hybrid integration
of all elements on Ge-on- Si, SOl and SiGe substrates.

The proposed research subject is closely related to the Techmatstrateg MIRPIC project which will be launched in April 2021, under which we
envisage the possibility of additional financing of research work carried out by a Ph.D. student. (Polish version also available).

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_10.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Investigations of the optical properties of
Si02:TiO2 optical waveguide layers
doped with rare earth ions and/or
transition metals

<t 5|

This research problem is focused on investigating the optical properties in UV-VIS-NIR spectral range of new hybrid materials based on SiO2
with the additives of other oxides (like TiO2, Al203, SnO2, HfO2) with respect to their potential application in the new hybrid integrated
photonics platform. The group of investigated materials includes both passive and active prototype samples, doped with rare-earth ions
(including erbium, dysprosium, thulium, etc.) and/or transition metals. The scope of the research covers the full spectroscopic
characterization of developed materials, including measurements of their absorption properties, luminescence spectra, and the fluorescence
dynamics profiles for samples differing in activator"s concentration. This, in turn, will allow modeling their emission and lasing properties, as
well as designing of integrated systems for sensing applications and attempts to manufacturing the samples and testing their properties.

This work is supported by TEAM-NET project "Hybrid sensor platforms for integrated photonic systems based on ceramic and polymer
materials". For deeply engaged Ph.D. candidates there is a possibility of receiving additional remuneration within the project.

(Polish version also available)

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Photonic integrated circuits based on
ceramic and polymer materials

Integrated photonics systems are miniature optoelectronic systems composed of many photonic components (active and passive) integrated
on a common substrate (semiconductor or dielectric). This project concerns the innovative technology of integrated photonics based on TiO2:
Si02 materials.

The proposed research topic concerns the design, modeling, and characterization of functional blocks of passive (straight and curved
waveguides, tapers, MMI couplers, AWG multiplexers, resonator elements, etc.) and active (amplifiers, waveguide lasers) photonic structures
with respect to applications in broadly understood sensing applications. The range of tested materials includes silica compounds with the
addition of TiO2, SnO2 with active dopants (rare-earth ions, transition metals). It is planned to design and test systems optimized for
operation within two wavelength ranges (visible light, approx. 630 nm and near-infrared, approx. 1550 nm) and for various manufacturing
technologies. The designed and characterized functional blocks will, in turn, enable the development and comprehensive testing of
demonstrators of elements and/or sensor systems.

This work is supported by the TEAM-NET project "Hybrid sensor platforms for integrated photonic systems based on ceramic and polymer
materials". For deeply engaged Ph.D. candidates there is a possibility of receiving additional remuneration within the project. (Polish version

also available)

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_8.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Specjalizowane ukfady fotoniki scalonej
na zakres $redniej podczerwieni

Specjalizowane fotoniczne uktady scalone ASPICs (application specific photonic integrated circuits) to zaawansowane, miniaturowe uktady
optoelektroniczne zbudowane z wielu komponentdw fotonicznych (aktywnych i pasywnych) zintegrowanych na wspélnym podtozu,
projektowane i optymalizowane do konkretnej aplikacji, np. jako nadajnik w systemie komunikacji optycznej lub interrogator czujnikow
Swiatfowodowych.

Proponowane zagadnienie badawcze koncentruje sie na zagadnieniach projektowania, wytwarzania, badania wtasciwosci optycznych i
elektrycznych oraz packagingu uktadéw fotoniki scalonej pracujacych w zakresie $redniej podczerwieni. Gtéwnym celem jest opracowanie
prototypowej serii specjalizowanych fotonicznych uktadéw scalonych do zastosowan w systemach detekcji gazéw i w systemach komunikacji
optycznej, z wykorzystaniem eksperymentalnych technologii Ge-on-Si, SOI oraz SiGe. Przewidywany zakres prac badawczych obejmuje
réwniez zaprojektowanie i zbadanie podstawowych elementéw pasywnych wykorzystywanych w uktadach ASPIC, takich jak falowody
paskowe, sprzegacze MMI, multipleksery AWG i planarne siatka Bragga.

Proponowane zagadnienie badawcze jest $cisle zwigzane z uruchamianym w kwietniu 2021 r. projektem badawczo-rozwojowym
Techmatstrateg MIRPIC, w ramach ktérego przewidujemy mozliwosci dodatkowego finansowania prac badawczych prowadzonych przez

doktoranta/doktorantke. (English version also available).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_11.pdf
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dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
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Techniki integracji hybrydowej integracji
laseréw QCL/ICL oraz detektorow
pracujacych w zakresie sredniej
podczerwieni z uktadami optycznych
falowodow paskowych

Fotoniczne uktady scalone PICs (photonic integrated circuits) to zaawansowane, miniaturowe ukfady optoelektroniczne zbudowane z wielu
komponentow fotonicznych (aktywnych i pasywnych) zintegrowanych na wspdlnym podtozu. Prezentowany obszar zagadnien badawczych
dotyczy nowo projektowanej platformy technologicznej na zakres sredniej podczerwieni (MIR).

Proponowane zagadnienie badawcze koncentruje sie na zagadnieniach projektowania, wytwarzania, badania wtasciwosci optycznych i
elektrycznych eksperymentalnych elementow i uktadéw fotoniki scalonej pracujacych w zakresie $redniej podczerwieni, praktycznie
niedostepnym dla komercyjnych platform technologicznych. Gtéwne cele obejmuja opracowanie, zaprojektowanie i wszechstronne zbadanie
systemow interfejsu optycznego miedzy elementami aktywnymi (laserami kaskadowymi QCL i ICL oraz fotodetektorami) i elementami
pasywnymi (falowodami paskowymi, planarnymi siatkami Bragga) uktadu PIC, umozliwiajgcymi hybrydowa integracje wszystkich elementéw z
wykorzystaniem technologii Ge-on-Si, SOl oraz SiGe.

Proponowane zagadnienie badawcze jest $cisle zwigzane z uruchamianym w kwietniu 2021 r. projektem badawczo-rozwojowym
Techmatstrateg MIRPIC, w ramach ktérego przewidujemy mozliwosci dodatkowego finansowania prac badawczych prowadzonych przez

doktoranta/doktorantke. (English version also available).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_9.pdf
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dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof.
uczelni

Uktady fotoniki scalonej ASPIC w
technologiach generycznych -
projektowanie, rozwdj i charakteryzacja

Specjalizowane fotoniczne uktady scalone ASPICs (application specific photonic integrated circuits) to zaawansowane, miniaturowe uktady
optoelektroniczne zbudowane z wielu komponentéw fotonicznych (aktywnych i pasywnych) zintegrowanych na wspolnym podtozu,
projektowane i optymalizowane pod katem konkretnych aplikacji, np. telekomunikacyjnych, czujnikowych, medycznych.

Proponowane zagadnienie badawcze koncentruje sie na zagadnieniach projektowania, wytwarzania i badania wtasciwosci optycznych i
elektrycznych uktadow fotoniki scalonej pracujacych w zakresie pasm C i L telekomunikacji optycznej. Gtéwnym celem jest opracowanie
prototypowej serii specjalizowanych fotonicznych uktadéw scalonych do zastosowan w systemach dostepowych (FTTH - fiber to the home)
telekomunikacji optycznej i/lub systemach czujnikowych, z wykorzystaniem generycznych technologii fosforku indu.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_4.pdf
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Uktady fotoniki zintegrowanej na bazie
materiatéw ceramicznych i
polimerowych

Uktady fotoniki zintegrowanej to miniaturowe ukfady optoelektroniczne zbudowane z wielu komponentéw fotonicznych (aktywnych i
pasywnych) zintegrowanych na wspélnym podtozu (potprzewodnikowym lub dielektrycznym). Niniejszy projekt dotyczy rozwoju nowatorskiej
platformy technologicznej bazujacej na materiatach Ti02:Si02.

Proponowany temat dotyczy zagadnien projektowania, modelowania i charakteryzacji blokéw funkcjonalnych struktur fotonicznych
pasywnych (falowody proste, zakrzywione, przewezenia, sprzegacze MMI, multipleksery AWG, elementy rezonatoréw etc.) oraz aktywnych
(wzmacniacze, lasery falowodowe) pod katem zastosowan w szeroko rozumianych aplikacjach sensorycznych. Zakres badanych materiatow
obejmuje zwigzki krzemionkowe z dodatkiem np. TiO2, SnO2 wraz z domieszkami aktywnymi (jony ziem rzadkich, metale przejsciowe).
Przewiduje sie projektowanie i badanie uktaddéw optymalizowanych dla co najmniej dwdch zakreséw dtugosci fali (Swiatto widzialne ok. 630 nm
oraz bliska podczerwien, ok. 1550 nm) i dla réznych technologii wytwarzania.

Zaprojektowane i scharakteryzowane bloki funkcjonalne pozwolg na opracowanie i wszechstronne zbadanie demonstratoréw elementéw i/lub
systemow sensorycznych.

Praca realizowana w ramach projektu TEAM-NET "Hybrydowe platformy czujnikowe zintegrowanych uktadéw fotonicznych na bazie
materiatéw ceramicznych i polimerowych". Dla zaangazowanych kandydatéw planujemy mozliwos¢ dodatkowego wynagrodzenia w ramach

projektu. (English version also available)

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rpiramidowicz_3.pdf
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Metody przeciwdziatania celowemu
zagtuszaniu i zwodzeniu sygnatow
satelitarnych GNSS

Zagadnienie badawcze dotyczy metod przeciwdziatania celowemu zagtuszaniu (ang. jamming) i zwodzeniu (ang. spoofing) sygnatéw
satelitarnych GNSS (ang. Global Navigation Satellite System). Planuje si¢ opracowanie modelu i charakteryzacje zjawiska celowego zagtuszania
i zwodzenia sygnatow satelitarnych GNSS. Na bazie opracowanej charakterystyki rozwiniete zostana metody programistyczne i/lub sprzetowe
pozwalajgce na detekcje i przeciwdziatanie celowemu zagtuszaniu i zwodzeniu sygnatéw satelitarnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wpleskacz_1.pdf
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dr hab. Piotr Pracki

Badanie jakosci o$wietlenia w budynkach
szkolnych

Zagadnienie badawcze dotyczy problematyki kreowania otoczenia swietlnego i oceny efektywnosci energetycznej o$wietlenia w budynkach
szkolnych. Gtéwnym celem pracy jest weryfikacja kryteridw o$wietleniowych w pomieszczeniach szkét, w warunkach tacznego wykorzystania
$wiatta dziennego i elektrycznego. Praktycznym celem pracy jest opracowanie metodyki monitorowania i oceny jakosci funkcjonujacego
os$wietlenia w szkotach oraz procedur wykorzystywanych na etapie projektowania o$wietlenia i weryfikacji dokumentacji projektowej. Zakres
pracy obejmuje analize stanu wiedzy w zakresie jakosci oswietlenia w szkotach, opracowanie metodyki, monitorowanie i ocena parametréw
oswietleniowych i efektywnosci energetycznej oswietlenia w wybranych szkotach, badania analityczne i eksperymentalne efektow
oswietleniowych oraz efektywnosci energetycznej oswietlenia w pomieszczeniach szkoty.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ppracki_2.pdf
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dr hab. Piotr Pracki

Badanie otoczenia $wietlnego wnetrz
pod katem wytworzenia pozadanego
oddziatywania psychologicznego

Zagadnienie badawcze dotyczy problematyki kreowania otoczenia swietlnego wnetrz pod katem wytworzenia pozagdanego oddziatywania
psychologicznego. Gtéwnym celem pracy jest opracowanie, na podstawie przeprowadzonych badar analitycznych i eksperymentalnych,
matematycznego opisu otoczenia $wietlnego wnetrz. Oczekiwane jest okreslenie zestawu parametrow oswietleniowych i wartosci
kryterialnych tych parametréw, przy ktérych uzyskiwane bedzie pozadane oddziatywanie psychologiczne. Badania prowadzone beda pod
katem percepcji oswietlenia i odczu¢, w wybranych typach wnetrz. Praca ma charakter interdyscyplinarny i wymaga pogtebienia wiedzy z
zakresu psychologii i metodyki badan spotecznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ppracki_1.pdf
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prof. dr hab. inz. Desire
Rasolomampionona

Robust AGC of heterogeneous power
systems

AGC is one of the most important control tool for power systems. During the last few years the structure of power systems has become more
complicated. New control tools are worked out. Intelligent methods of optimising are experimented in order to implement new robust AGC
control systems. This PhD subject is aimed at testing and showing that there are a few new methods which could be used in order to achieve
a robust AGC control in conditions of heterogeneous power systems (high penetration of renewables, energy market consideration and so on)

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_drasolomampionona_1.pdf
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prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Inteligentny system diagnostyki
przemystowego akceleratora elektronow

Optymalizacja warunkdw pracy oraz zwiekszenie niezawodnosci funkcjonowania przemystowych akceleratoréw elektronéw decyduje o
efektywnosci wykorzystania tych urzadzen w procesach masowej obrébki radiacyjnej takich jak sterylizacja czy modyfikacja polimerdw
(sieciowanie kabli i przewoddw, wyroby termokurczliwe). Wystepowanie awarii aparatury technologicznej, systemdw automatyki, mozliwosé
popetnienia btedu przez personel oraz szereg innych zjawisk prowadzi do zatrzymania procesu, co bezposrednio przektada sie na wyniki
finansowe catej instalacji. W celu uzyskania zwiekszonej gotowosci akceleratora do realizowania zatozonego programu obrébki radiacyjnej
diagnozowanie sytuacji awaryjnych z wyprzedzeniem ma kluczowe znaczenie dla unikniecia przestojéw urzadzenia oraz strat wynikajacych z
awarii elementow uktadu. Celem pracy sg badania symulacyjne nowych metod modelowania i identyfikacji oraz algorytmdw sterowania
przeznaczonych do wykorzystania w trakcie eksploatacji akceleratora elektronéw. Zagadnienie badawcze dotyczy takze analizy istniejacych
czujnikéw w celu poprawy ich parametréow funkcjonalnych w aspekcie ich wykorzystania do prognozowania sytuacji awaryjnych. Dla realizacji
zadania niezbednym bedzie opracowanie systemu kontroli i analizy parametréw kluczowych sygnalizacji standw awaryjnych, opracowanie i
testowanie uktadu czujnikdw, analiza danych oraz podejmowanych autonomicznych decyzji w zakresie trybu pracy urzadzenia.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_7.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Optymalizacja parametréw uzytkowych
przyrzaddw potprzewodnikowych przy
wykorzystaniu wiazki elektrondow

Dobor optymalnych parametréw uzytkowych przyrzaddw potprzewodnikowych wykorzystywanych w wielu obszarach zastosowarn takich jak
technika impulsowa, pdtprzewodnikowe przyrzady mocy i inne poprzez odziatywanie wigzki elektrondw, znaczaco rozszerza zakres ich
mozliwosci i zastosowan. Wytwarzane szybko przetaczajace tyrystory mocy, triaki i diody sg wykorzystywane w coraz wiekszej liczbie
zastosowan, dla ktérych dtugoterminowa stabilnos¢ i wydajnos¢ energooszczednych elementdw potprzewodnikowych jest wazna i musi by¢
zagwarantowana po konkurencyjnych cenach. Technologia radiacyjna nie wigze sie ze zwiekszonymi inwestycjami, z wyjatkiem kosztow
wykorzystania wigzki elektrondw, ktére mozna szybko odzyskaé dzieki znacznej poprawie parametréw urzadzen. Celem programu badan jest
optymalizacja technologii radiacyjnej w kierunku poprawy wtasciwosci ztaczy pdtprzewodnikowych (skrécenie odstepu czasu miedzy stanami
przewodzenia i nie przewodzenia), unifikacje parametréw, poprawe ich stabilnosci i niezawodnosci. Prace eksperymentalne prowadzone by¢
moga z wykorzystaniem zaréwno struktur potprzewodnikowych jak tez gotowych elementéw poétprzewodnikowych z wykorzystaniem
impulsowych metod pomiarowych. Prace eksperymentalne oraz opracowane metody analizy parametrow uzytkowych pozwolg na
identyfikacje i zrozumienie mechanizmoéw okreslajacych oddziatywanie wigzki elektrondw na parametry uzytkowe tych przyrzaddw, okreslenie
ich jakosci, oraz rozszerzenia mozliwosci ich wykorzystania.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_6.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Silniki ML/AI w wybranej klasie urzadzen
loT

Urzadzenia loT mogg cechowac sie adaptacyjnoscig, mozliwoscig rekonfiguracji. Brzeg sieci moze podlegac fraktalizacji i korzystac z lokalnych
silnikéw ML/AI. Zagadnieniem badawczym jest badanie kompromisu pomiedzy poziomem Al a projektowang funkcjonalnoscig elementu loT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Wspotprojektowanie sprzet-
oprogramowanie elementu brzegowego
sieci loT

W klasycznym ujeciu sprzet i oprogramowanie elementu sieci loT byly/s3 projektowane odrebnie. Zagadnieniem badawczym jest analiza
mozliwosci projektowania wspétbieznego fragmentu brzegowego sieci loT w celu optymalizacji funkcjonalnosci elementu, grupy elementéw,
sekcji sieci, rozwiniecia brzegu sieci, itp.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Bartlomiej Salski, prof.

uczelni

Charakteryzacja elektromagnetyczna
pastylek dielektrycznych w zakresie
mikrofalowym metodami
rezonansowymi

Z uwagi na rosnaca popularno$¢ technologii 5G, ktéra zagospodarowuje czestotliwosci z zakresu powyzej 20 GHz, istnieje coraz wieksza
potrzeba doktadnej znajomosci wtasnosci materiatdw w tym zakresie czestotliwosci. Bardzo czesto materiaty te majg forme relatywnie matych
pastylek cylindrycznych. Dlatego celem pracy bedzie opracowanie nowej metody charakteryzacji mikrofalowej takich materiatéw. Prace
badawcze bedg dotyczy¢ metod rezonansowych, a w szczegdlnosci otwartego rezonatora Fabry-Perot, ktdry jest obecnie z powodzeniem
stosowany do charakteryzacji cienkich matostratnych warstw dielektrycznych w zakresie 20-110 GHz. Praca bedzie miata charakter zaréwno
teoretyczny, zwigzany z rozwojem modelu elektromagnetycznego otwartego rezonatora Fabry-Perot z umieszczong pastylkg dielektryczna, jak
i eksperymentalny, zwigzany z budowa uktadu pomiarowego oraz jego zastosowaniem.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_bsalski_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Tomasz Skotnicki, prof.

uczelni

Studium gromadzenia i magazynowani
matych porcji energii w sposdb nieulotny
w zastosowaniu do zasilania weztéw
Internetu Rzeczy (loT)

Wiele metod odzyskiwania energii z otoczenia cechuje zbyt mata wydajnos¢ (rzedu micro-Wata) aby zasila¢ w trybie ciggtym wezet 1oT. W tej
sytuacji, gromadzenie energii w kondensatorze bytoby dobrym rozwigzaniem, gdyby nie fakt, ze uptywnosci kondensatora i straty uktadu
prostujacego tez sa rzedu micro-Wata, co niweczy sens gromadzenia. Magazynowanie energii w postaci nieulotnej i przeksztatcenie jej w
elektryczng przed samym uzyciem nabiera zatem gtebokiego sensu. Zagadnienie badawcze polega¢ bedzie na: (1) zaproponowaniu i
przestudiowaniu metod magazynowania nieulotnego; (2) przestudiowaniu metod uwalniania energii z magazynu oraz (3) metod
przeksztatcania uwolnionej energii w energie elektryczng. Oczywiscie mikro-sprezyna otworzy liste, ale celem bedzie zaproponowanie
innowacyjnych i tatwiejszych do implementacji, metod i ich dogtebne pordéwnanie. Badania beda miaty charakter koncepcyjny, teoretyczny,
symulacyjny i eksperymentalny. Prowadzone beda w IMiO oraz w laboratoriach CEZAMAT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tskotnicki_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Tomasz Skotnicki

Studium zawsze-aktywnych,
rozproszonych i wszechobecnych zrédet
energii w zastosowaniu do zasilania
weztdw Internetu Rzeczy (loT)

Zagadnienie badawcze dotyczy dogtebnego przestudiowania specyficznego wszechobecnego i trwatego zrdodfa energii oraz wspotpracujgcego z
nim mikro-generatora/detektora energii. Taki generator/detektor nie bedzie wymaga¢ ani kontaktu (jawnego) ze zrédtem, ani instalacji na
zrédle, co bedzie stanowi¢ ogromny postep. Dla przyktadu ogniwo fotowoltaiczne wymaga nakierowania na $wiatto, generator Seebecka
fizycznego kontaktu ze zrédtem ciepta, generator wibracyjny umocowania na wibrujgcym obiekcie. W dodatku zadne z tych zrédet nie jest
wszechobecne ani trwate. Nowy generator/detektor bedzie dziatat zawsze i wszedzie. Badania beda miaty charakter koncepcyjny, teoretyczny,
symulacyjny i eksperymentalny. W zaleznosci od wydajnosci poboru energii ze zrédfa, rozwazone zostang zastosowania do generacji pradu lub
w przypadku niewystarczajacej wydajnosci, do pozyskiwania uzytecznych informacji na podstawie pomiaru ilosci odbieranej energii. Badania
prowadzone bedg w IMiO oraz w laboratoriach CEZAMAT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tskotnicki_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Jan Sroka

Komora GTEM jako $rodowisko do badari
kompatybilnosci elektromagnetycznej

Komore GTEM mozna wykorzystywac zaréwno do badania emisji radioelektrycznej, jak i do badania odpornosci na pola radioelektryczne.
Badaniu emisji musi towarzyszy¢ przeliczenie wynikdw na zachowanie obiektu w przestrzeni pétotwartej. Do tego celu trzeba stosowaé ztozony
aparat matematyczny, zalezny od tego czym zamodelowany jest badany obiekt. Instytut posiada infrastrukture hardwaerowa i softwaerowa
do najprostszego modelu obiektu, czyli dipola elektrycznego. Jednym z celdw pracy bedzie zbudowanie oprogramowania przy odwzorowaniu
obiektu modelem wielobiegunowym.

Wyznaczanie strefy jednorodnego pola do badania odpornosci przeprowadza sie stosujgc metody statystyczne. Metody proponowane w
normie EN 61000-4-20 sg dalekie od doskonatosci. Istnieje potrzeba opracowania bardziej zaawansowanego oprogramowania, ktére pozwoli
wyznaczy¢ precyzyjniej jednorodne pole, uwzgledniajac réwniez niepewnos¢ pomiaru pola sonda. Infrastruktura Instytutu pozwala na
generowanie pot w zakresie do 80 MHz do 1 GHz wzmacniaczem 300 W.

Komory GTEM mozna réwniez wykorzystywac do pomiaru skutecznosci ekranowania obuddw i uszczelek elektromagnetycznych.

Ostatnim mozliwym do opracowania zagadnieniem bedzie kalibracja sond pola w komorze GTEM. Jest to duze wyzwanie, gdyz kalibracji musi
towarzyszy¢ bilans niepewnosci pomiaru pola.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jsroka_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Jan Sroka

Opracowanie metody wyznaczania
niepewnosci pomiarowej dynamicznej w
uktadach do pomiaru wytadowan
napieciowych piorunowych z dzielnikiem
wysokonapieciowym.

Obecnie w laboratoriach wyznacza sie niepewnos¢ pomiarowa z uzyciem dzielnikdw wysokonapieciowych bez uwzglednienia zmiennej w
czasie charakterystyki udaru, od ktoérej zalezg niektore z parametrow dzielnika, takie jak rezystancja i pojemnos¢. Realizacja doktoratu bedzie
polegata na stworzeniu algorytmow i procedur pozwalajgcych na precyzyjniejsze szacowanie niepewnosci pomiarowej udaru. Wyniki analiz
beda poparte odpowiednimi obliczeniami, symulacjami komputerowymi oraz badaniami na modelach fizycznych. Bardzo cenna bedzie
wspotpraca i konsultacja wynikéw z akredytowanymi wysokonapieciowymi laboratoriami kalibracyjnymi w celu doskonalenia uzywanych przez
nie procedur szacowania niepewnosci pomiarowej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jsroka_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Jan Sroka

Stworzenie eksperymentalno —
symulacyjnej metodologii projektowania
kompatybilnych elektromagnetycznie
uktadow elektronicznych

Zagadnienie badawcze dotyczy stworzenia modeli symulacyjnych i metodologii symulacji EMC na podstawie pomiaréw z uwzglednieniem
rzeczywistych modeli komponentéw wraz z zaimplementowanymi parametrami pasozytniczymi np. w programie LTspice.

Zaimplementowanie wybranych generatoréw do testéw odpornosci na zaburzenia i przedstawienie metodologii symulacji emisji
elektromagnetycznej wybranych uktaddw elektronicznych np. przetwornic napiecia. Dobranie odpowiednich filtrow przeciwzaktéceniowych
dla uktadu symulowanego. Uktad symulacyjny powinien w pewnym stopniu odzwierciedla¢ pomiary w laboratorium z uwzglednieniem
odpowiednich norm EMC. Poréwnanie wynikéw symulacji z rzeczywistymi wynikami.

Ideg jest umozliwienie projektantom elektronik przeprowadzenia symulacji testéw EMC na modelu symulacyjnym ich uktadu elektronicznego.
Umozliwi to projektantom wtasciwy dobdr komponentdw i filtréw przeciw zaktdceniowych jeszcze przed powstaniem pierwszego prototypu
urzadzenia.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jsroka_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Jan Sroka

Wielorako$¢ zastosowan parametrow
rozproszeniowych w kompatybilnosci
elektromagnetycznejh

Parametry rozproszeniowe pojedynczego toru maja wielorakie zastosowanie w zagadnieniach kompatybilnosci elektromagnetycznej takich jak:
- skutecznoé¢ ekranowania materiatéw

- thumiennos¢ filtrow przeciwzaktéceniowych

- konwersja sktadowej podtuznej zaburzer w poprzeczng (LCL) i w kierunku odwrotnym (TCL)

- impedancja transferowa ekrandw kabli

Powszechnie uzywa sie do tych celéw parametrow rozproszeniowych pojedynczego toru. Wydaje sie, ze wyznaczenie modalnych parametréw
rozproszeniowych wielobramnika pozwala w zintegrowany sposéb podejs¢ do zagadnier ttumienia i konwersji w symetrycznych liniach
sygnatowych. Ponadto pozwala ono na przeliczanie ttumiennosci dla dowolnych impedancji wejscia i obcigzenia. Celem pracy bedzie
zbudowanie stanowiska do pomiaru ttumiennosci i konwersji w filtrach przeciwzaktéceniowych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jsroka_4.pdf
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Obszar badar obejmuje zagadnienia zwigzane z generacjg promieniowania w nowych typach laseréw posiadajgcych osrodki aktywne
wykonane w postaci struktur nanofotonicznych, w tym struktur metamateriatowych oraz posiadajgcymi strukture hiperkrysztatu. Badania
ki trujg sie na bud i inalnych modeli jnych opisujgcych i d keje | ki
o Generacja promieniowania w oncentrujg lme na udowaniu orygina r/]yc modeli generacyjn.\/c op\SUJacyc plrogowq i pona progow'q akcje laserowa uzyskana prz/y -
Automatyka, Elektronika i . L X wykorzystaniu réznego typu rezonatoréw laserowych (migdzy innymi rezonatoréw F-P, DFB, rezonatoréw falowodowych). W szczegélnosci
SD3 95 R prof. dr hab. inz. Pawet Szczepaniski nanofotonicznych strukturach X X . . L . X . . .
Elektrotechnika laserowvch poszukiwane sg unikatowe rozwigzania umozliwiajgce dynamiczna kontrole widma generowanego promieniowania, stopnia koherencji, stanu
v polaryzacji, szuméw kwantowych, jak réwniez definiowane sg potencjalne mozliwosci aplikacyjne badanych struktur.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pszczepanski_2.pdf
Tematyka badan obejmuje problemy zwigzane z modelowaniem i ksztattowaniem wtasciwosci optycznych planarnych struktur
nanofotonicznych, bazujgcych miedzy innymi na o$rodkach metamateriatowych oraz hiperkrysztatach. Badania koncentrujg sie na budowie
odpowiednich modeli teoretycznych opisujacych propagacje fali elektromagnetycznej w analizowanych strukturach oraz odkrywaniu nowych
Automatyka, Elektronika i N o Modelowanie wiasciwosci optycznych funkf:jona\nos’ci \'\{vskazywaniu potencja\nych aplikacji. Sa dedykowane strukturom dyskretnym (np. przestr/ajélny/m filtrom optycz‘nym, ‘
SD3 96 R prof. dr hab. inz. Pawet Szczepariski . manipulatorom wigzki optycznej, sensorom, itd.), planarnym strukturom falowodowym o unikatowych wtasciwosciach propagacyjnych , jak
Elektrotechnika nowych struktur nanofotonicznych . o . L L .
réwniez systemom falowodowym (np. sprzegaczom realizujgcym scenariusze sprzezen miedzymodowych nieosiaggalnych w rozwigzaniach
klasycznych).
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pszczepanski_1.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy zarzadzania przeptywem energii elektrycznej w systemie trakcji DC integrowanym z odnawialnymi zrédtami
energii (OZE) i magazynami energii w strukturze typu smart-grid. Zwiekszenie udziatu energii zrédet odnawialnych w energii konsumowanej
przez elektryczne pojazdy trakcyjne jest bardzo waznym kierunkiem rozwoju systemow elektrycznego transportu zbiorowego. We wstepnym
etapie prac zostang przeanalizowane dostepne algorytmy zarzadzania siecig typu smart-grid pod katem ich efektywnosci przy wspdtpracy z
. Algorytm zarzadzania energia elektryczna odbiorem trakcyjnyn’vv J:ak\'r/nljest‘ podstacja triakcyjna prng sté'ego (ttamwajowa, ko\ejoyva, trvolf-:‘jbusvowa). V\{.nastepnym eltapie prac, zgstanie
Automatyka, Elektronika i . o ) X przeanalizowana mozliwos¢ zmiany topologii systemu zasilania trakcji DC w celu podwyzszenia jego integracji z OZE. W koricowym etapie prac
SD3 97 ) prof. dr hab. inz. Adam Szelag w sieci typu smart-grid z odbiorem ) N ) M > o o -
Elektrotechnika trakevinym badawczych zostanie opracowany oryginalny algorytm zarzadzania przeptywem energii w systemie o zaproponowanej, innowacyjnej topologii.
viny Celem przeprowadzonych prac bedzie podwyzszenie udziatu energii pochodzacej z OZE w energii konsumowanej przez elektryczne pojazdy
trakcyjne, zmniejszenie zapotrzebowania na moc szczytowg przez system trakcji elektrycznej, zmniejszenie strat energii elektrycznej,
podwyzszenie stopnia wykorzystania zasobnikow energii elektrycznej wspdtpracujgcych z odbiorami trakcyjnymi
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aszelag_5.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy badania mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w systemach transportu masowego. Nowoczesne
pojazdy trakcyjne maja mozliwos¢ odzyskiwania energii przy hamowaniu. Efektywnos¢ tego procesu zalezy od tzw. receptywnosci systemu, tj.
. i . . L zdolnosci wykorzystania przez inne pojazdy energii hamowania. W zakresie tematyki pracy doktorant dokonatby przegladu literaturowego
Analiza mozliwosci zmniejszenia zuzycia o o . . )
- § stosowanych w Swiecie rozwigzar, opracowat model matematyczny a nastepnie symulacyjny systemu zelektryfikowanego transportu.
L energii w systemach zelektryfikowanego X . . . . . X R .
Automatyka, Elektronika i - Wykorzystujac opracowang metodyke i narzedzia badawcze doktorant nastepnie przeprowadzitby wieloaspektowe analizy, w wyniku ktérych
SD3 98 R prof. dr hab. inz. Adam Szelag transportu masowego poprzez X i - R . . . R .
Elektrotechnika . L zaproponowatby rozwigzania, uwzgledniajace aktualng sytuacje ruchowo-energetyczng systemu (on-line lub off-line) w oparciu o pozyskiwanie
koordynacje faz poboru energii i ) o . . - . . X
. L danych, ktére umozliwityby zwiekszenie efektywnosci energetycznej systemu dla zadanych warunkéw przewozowych. Wskazana jest
hamowania odzyskowego pojazdow I . . . . .
weryfikacja (studium przypadku) opracowanej metodyki dla warunkéw rzeczywistego systemu (metro, WKD).
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aszelag_2.pdf
. . , Zagadnienie badawcze dotyczy badania wptywu rozwigzar uktadowych, parametréw i sprzezer pomiedzy uzwojeniami transformatoréw
Analiza wptywu rozwigzan i parametrow o . . . . . o .
. R K prostownikéw trakcyjnych na ich charakterystyki zewnetrzne w stanach ustalonych i dynamicznych, w szczegélnosci zwarciowych. W ramach
zespotoéw prostownikowych trakcyjnych . . X . . . L .
- . . prac badawczych przewidziane jest opracowanie modeli matematycznych i symulacyjnych prostownikéw trakcyjnych 12- 24-pulsowych oraz
Automatyka, Elektronika i . na ich charakterystyki zewnetrzne w . X R . X R . .
SD3 99 R prof. dr hab. inz. Adam Szelag . K weryfikacja pomiarowa z wykorzystaniem opracowanego stanowiska laboratoryjnego. W wyniku pracy powinna zosta¢ opracowana zweryf
Elektrotechnika stanach ustalonych i dynamicznych z . X R . . L, . L, .
- . . metodyka pozwalajgca na wyznaczania charakterystyki zewnetrznej prostownika oraz przebiegdw praddw i napie¢ w stanach dynamicznych
uwzglednieniem sprzezen pomiedzy
vzwojeniam Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aszelag_4.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy badania opracowania metodyki do analiz parametréw RAMS (reliability, availability, maintainability, safety)
. . . uktadoéw zasilania elektroenergetycznego trakcji miejskiej. Po przeprowadzeniu przegladu literatury doktorant dokonatby wyboru metodyki
Przeprowadzenie analiz i opracowanie ) A . ‘s o . P N ] ) ]
metodyki oceny wplywu rozwiazaf prowadzenia analiz w zakresie RAMS dla réznych rozwiazar uktaddw zasilania systemu trakcji pradu statego (metro, tramwaj, kolej). Nastepnie
Automatyka, Elektronika i . ) o zaimplementowatby zaproponowang metodyka w postaci narzedzia badawczego, ktére w oparciu rzyjete zatozenia (statystyki) pozyskane z
SD3 100 v prof. dr hab. inz. Adam Szelag uktaddéw zasilania elektroenergetycznego P ¥ 23prop 3 vk wp N g P P pravie (statystyki) pozy.

Elektrotechnika

trakcji pradu statego na parametry RAMS
elektroenergetyki trakcyjnej

funkcjonujacych systemdw zasilania pozwolitby na przeprowadzanie analiz/ocen rozwigzar réznych wariantéw/rozwigzan zasilania pod katem
wyboru najlepszych ze wzgledu na przyjete kryteria i uwarunkowania realizacyjne.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aszelag_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Adam Szelag

Zastosowanie sieci neuronowych do
predykcyjnego identyfikowania zaktocen
generowanych przez elektryczne pojazdy
trakcyjne

Zagadnienie badawcze dotyczy badania mozliwosci zastosowanie sieci neuronowych do wyznaczania wartosci harmonicznych pradu
generowanych przez obwody gtéwne elektrycznych pojazddw trakcyjnych wyposazonych w falowniki napiecia. Planowane badania bedg miaty
na celu okreslenie topologii sieci neuronowej i metody jej uczenia w celu uzyskania optymalnej struktury pozwalajacej na realizacje
postanowionego zadania. Pierwszy etap oparty bedzie na badaniach symulacyjnych. W drugim etapie przeprowadzone zostang badania
laboratoryjne majace na celu okreslenie efektywnosci, sieci neuronowej o zaproponowanej strukturze, w wyznaczaniu harmonicznych pradu
DC-link oraz okreslenie czasu reakcji. Na podstawie przeprowadzonych badan przeprowadzona bedzie analiza mozliwosci predykcyjnego

wykrywania zaktécen, w wybranych pasmach czestotliwosci systemie trakcji pradu statego, zanim one beda miaty miejsce.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aszelag_1.pdf
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102

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Marcin Szewczyk, prof.

uczelni

Modeling of magnetic rings with Al/ML
methods at nonlinear conditions

Obtaining a complete model of the magnetic element requires the knowledge of complex impedance Z of such an element as a function of
frequency f. For non-linear systems, this impedance depends on the rate of rise of the driving signal (frequency in harmonic analysis), the
magnitude of the driving signal (effect of saturation), and the history of the driving signal trace (effect of hysteresis). Creating such models
requires mathematically complicated multi-parameter modeling and a large amount of measurement data necessary to determine these
parameters.

The project concerns the development of novel methods for building equivalent models of magnetic systems (rings). The models will be
based on the ladders of lumped non-linear elements L, R. Input data to the models will be provided by two sources. 1) A conventional
impedance analyzer, which will be employed to perform Z(f) measurements for various operating points of the magnetic rings. The
measurements will be made for several values of the magnetizing current i, until the rings are saturated. The information obtained, i.e. the
impedance Z(f,H(i)) as a function of f in the range from several Hz to several MHz and as a function of the operating point H(i) will be used to
build a complete dynamic model of the magnetic ring. 2) Data will be gathered from a dedicated measuring stand allowing to obtain the
current of several hundred Amperes in the frequency range from kHz to MHz, being also used for verification of the models.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mszewczyk_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. Wojciech Szynkiewicz

Wykrywanie podatnosci i
przeciwdziatanie atakom na system
sterowania robota spotecznego
wykorzystujacy gtebokie uczenie sie ze
wzmocnieniem

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania metod wykrywania podatnosci i przeciwdziatania atakom na robota spotecznego z sterowaniem
bazujacym na gtebokim uczeniu sie ze wzmocnieniem. W tego typu systemach sterowania stosunkowo niewielkie celowo wywotane
zaburzenia sygnatéw wejsciowych badz zastosowanie technik antagonistycznego treningu moze spowodowac fizyczne uszkodzenie urzadzen i
ograniczy¢ lub wrecz uniemozliwic ich dziatanie. Roboty spoteczne bedg wspomagaty osoby starsze lub opiekowaty sie dzie¢mi i osobami
niepetnosprawnymi. Zapewnienie bezpieczenstwa i prywatnosci tych oséb jest bardzo powaznym wyzwaniem badawczym. Problem ten ma
istotne znacznie praktyczne ze wzgledu na potencjalne zagrozenia dla ludzi, z ktérymi robot wchodzi w bezposrednie interakcje. Ze wzgledu na
réznorodnosc zadan wykonywanych przez robota, jednym z istotnych probleméw badawczych jest opracowanie modelu poprawnego dziatania
robota w trakcie wykonania zadania. Zastosowanie technik gtebokiego uczenia sie z wzmocnieniem moze umozliwi¢ robotowi nauczenie sie
ztozonych umiejetnosci. Jednakze nauczenie sie tych umiejetnosci wymaga zgromadzenia duzych ilosci, co wymaga dziatania robota z
minimalna interwencjg cztowieka. Przywiduje sie wykorzystanie zaréwno danych pomiarowych z czujnikow robota i czujnikdw znajdujacych sie
w Srodowisku, jak réwniez sygnatéw sterujacych robota. System wykrywania i przeciwdziatania zagrozeniom musi dziata¢ w czasie
rzeczywistym i przetwarza¢ bardzo duze ilosci danych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wszynkiewicz_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Mateusz Smietana, prof.

uczelni

Cienkie warstwy i struktury warstwowe
dla czujnikéw i bioczujnikow
Swiattowodowych

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania cienkich warstw i struktur cienkowarstwowych pozwalajgcych na uzyskanie optycznych efektow
sensorycznych lub poprawe parametréw funkcjonalnych istniejacych czujnikdw $wiattowodowych, w szczegdlnosci takich, ktére pozwolg na
identyfikacje zagrozen biologicznych. Badania bedg obejmowaty gtéwnie warstwy wytwarzane w metodach osadzania z fazy gazowej. Planuje
sie wytworzenie oraz petna charakteryzacje spektroskopowa uzyskanych warstw i struktur warstwowych, wykonanie z ich udziatem czujnikdw
Swiattowodowych, oraz po funkcjonalizacji powierzchni warstw, analize parametrow uzyskanych czujnikéw zastosowanych do identyfikacji
wybranych zagrozen biologicznych (biatka, wirusy, bakterie).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmietana_1.pdf

sSD3

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Mateusz Smietana, prof.

uczelni

Modyfikacja powierzchni $wiattowodow
na potrzeby realizacji czujnikéw do
jednoczesnego pomiaru cieczy w wielu
domenach

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania modyfikacji powierzchni swiattowoddw na potrzeby uzyskania mikrouktaddéw sensorycznych
zdolnych do realizacji jednoczesnego pomiaru w wielu domenach (np. optyka i elektrochemia). Modyfikacje bedg zrealizowane poprzez
ablacje laserem femtosekundowym. Uktady beda uwzgledniaty obecnosé mikroelektrod w uktadach optycznych i mozliwosé analizy
pikolitrowych objetosci cieczy zawierajgcej wybrane zwigzki chemiczne. Badania bedg obejmowaty opracowanie i wytworzenie mikrouktadéw
opartych na widknach swiattowodowych do wysokoczutych pomiardw optyczny matych objetosci cieczy, opracowanie i realizacje
mikroelektrod w tych uktadach Swiattowodowych, oraz realizacje jedoczesnych pomiardéw wielodomenowych wybranych zwigzkow
chemicznych.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb msmietana 2.odf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Mateusz Smietana, prof.

uczelni

Powierzchniowe struktury periodyczne
do optycznej analizy zagrozen
biologicznych

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania technologii nanostrukturyzacji do masowego wytwarzania struktur periodycznych na powierzchni
wybranych materiatéw. Struktury periodyczne beda zrealizowane z wykorzystaniem materiatéw polimerowych i pokry¢ cienkowarstwowych,
tak aby zmieniaty swojg odpowiedZ optyczng wraz ze specyficznym przytaczeniem wybranego materiatu biologicznego (biatka, wirusy,
bakterie) do ich powierzchni. Badania beda obejmowaty projekt (analizy numeryczne) uktaddéw periodycznych, projekt i realizacje procedur
technologicznych, konstrukcje systemu analizujgcego odpowiedz optyczng oraz weryfikacje parametréw sensorycznych uzyskanego
rozwigzania do wykrywania okreslonych zagrozen biologicznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmietana_3.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Jerzy Weremczuk

Czujniki i uktady pomiarowe dedykowane
loT

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i badania klasy czujnikdw i uktadéw pomiarowych o minimalnych wymaganiach energetycznych
(moc, napiecia zasilania) przeznaczonych do zastosowan w konstrukcjach weztéw loT. Planuje sie przeprowadzanie badan symulacyjnych
potaczonych makromodeli mikromechanicznych (czujniki MEMS) i elektronicznych (uktady przetwarzania sygnatu) a nastepnie petna
charakteryzacje wykonanych modeli struktur i uktaddw.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb iweremczuk 1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Piotr Wieczorek, prof.

uczelni

Implementacja nowoczesnych
mechanizmoéw bezpieczeristwa w
elastycznych uktadach scalonych

Elastyczne uktady scalone sa novum w elektronice i nie sg jeszcze produkowane masowo, jednak ich podstawowa wtasciwos¢: elastycznosc,
powoduje, ze moga by¢ zastosowane w wielu miejscach (np. w gietkich produktach i opakowaniach, ubraniach, urzadzeniach medycznych,
réznorakich przedmiotach Internetu Rzeczy itp.), w ktérych nie moga by¢ zastosowane monokrystaliczne uktady scalone. Niestety elastycznos¢
uktadéw scalonych opfacona jest kosztem bardzo niskiej skali integracji tych uktadéw (minimalny rozmiar tranzystora to okoto 1 na 3
mikrometry), co powoduje, ze niemozliwe s3 do zastosowania standardowe mechanizmy bezpieczenstwa (typu: algorytmy kryptografii
symetrycznej i asymetrycznej), gdyz sa zbyt ztozone implementacyjnie dla technologii krzemu amorficznego. W ramy rozprawy wejdzie caty
szereg zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa: od adaptacji znanych rozwigzan kryptograficznych, przez wypracowanie nowych rozwigzan
kryptografii sprzetowej lub czesciowo badania nad oparciem sie na znanych rozwigzaniach, po opracowanie rozwigzan i badania w dziedzinie
odpornosci na ataki typu side-channel.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwieczorek_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Piotr Wieczorek, prof.

uczelni

Wykorzystanie zjawisk niestatosciowych
w generacji kluczy kryptograficznych

Zjawiska niestatosciowe (jitter, metastabilno$¢, praca chaotyczna) maja niezwykle istotne zastosowania w generacji liczb losowych przy uzyciu
uktaddw stricte cyfrowych, m.in. na potrzeby kryptografii, czy uwierzytelniania sprzetowego. Swiadome wykorzystanie tych zjawisk daje
mozliwosé integracji uktadodw wykorzystujacych zjawiska o podtozu analogowym w blokach stricte cyfrowych odpowiedzialnych za np.
szyfrowanie algorytmami AES (ang. Advanced Encryption Standard) czy DES (ang. Data Encryption Standard) uktadéw programowalnych.
Celem rozprawy bedzie m.in. wykazanie mozliwosci wydajnej generacji ciagow liczb prawdziwie losowych na potrzeby tworzenia kluczy
kryptograficznych o dowolnej dtugosci, oraz ciggow liczb do uwierzytelniania sprzetowego, przy uzyciu uktadéw rekonfigurowalnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwieczorek_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. Wojciech Wojtasiak, prof.

uczelni

Wykorzystanie wiasciwosci tranzystorow
GaN HEMT w projektowaniu
podzespotéw blokéw Front-End dla
wspdtczesnych systemow: radarowych,
tacznosci bezprzewodowej m.in. LTE, 5G i
precyzyjnego grzana mikrofalowego.

Zagadnienie badawcze dotyczy projektowania mikrofalowych uktadéw takich jak wzmacniacze mocy o podwyzszonej sprawnosci i liniowosci
oraz o duzej odpornosci na rézne czynniki (przesterowanie, temperatura, itd..) stopnie niskoszumne LNA i przetaczniki z wykorzystaniem
tranzystorow GaN HEMT przeznaczonych do podzespotdw blokéw Front-End wspétczesnych systemoéw radiokomunikacyjnych LTE i 5G lub
modutéw nadawczo-odbiorczych radaréw 3-D AESA, lub dla zrédet precyzyjnego grzania mikrofalowego — mozliwos¢ wyboru jednego z trzech
zadan. Dla osiggniecia wymienionych celdw zostanie wykorzystane oprogramowanie (czesciowo wtasne) z zakresu modelowania elektryczno-
termicznego i elektromagnetycznego struktur tranzystorowych w obudowach i w postaci chipéw z uwzglednieniem specyfiki przetwarzanych
sygnatow. Istotng czescia zagadnienia badawczego bedq prace z zakresu modelowania topografii tranzystoréw GaN HEMT na pasma
mikrofalowe i fal milimetrowych oraz eksperymenty obejmujace charakteryzacje tranzystoréw, takze "on-wafer", m.in. pomiary mato- i
wielkosygnatowe, wyznaczanie przejsciowej impedancji termicznej tranzystora na podstawie zmierzonej odpowiedzi temperaturowej
elementu aktywnego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wwojtasiak_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Yevhen Yashchyshyn

Badania wtasciwosci materiatéw (w tym
biologicznych i w stanie ptynnym) w
zakresie fal sub-terahercowych

Zagadnienie badawcze dotyczy badania wiasciwosci elektrycznych réznych materiatéw dielektrycznych, w tym krysztatéw, kompozytow
polimerowo-ceramicznych, tkanek biologicznych, ptynéw, wyrobdw spozywczych itd. Planuje sie petng charakteryzacje materiatéw w zakresie
fal sub-terahercowych, gdzie doktadne parametry elektryczne badanych materiatéw nie sg jeszcze znane, ale wykazuja bardzo ciekawe
wiasciwosci spektralne. Ponadto, planuje sie rozszerzy¢ mozliwosci metod spektroskopowych o metody wysokiej rozdzielczosci spektralnej w
celu uzyskania szczegétowej informacji o wiasnosci badanego materiatu. Badania eksperymentalne zostang uzupetnione o modelowanie za
pomoca symulatora proceséw elektromagnetycznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_yyashchyshyn_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

prof. dr hab. inz. Yevhen Yashchyshyn

Opracowanie i badanie przestrajalnych
struktur promieniujacych (w tym dla
systemow 5G oraz obrazujgcych, a takze
systemow MIMO)

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania oraz badania przestrajalnych/rekonfigurowalnych struktur promieniujacych, ktére spetniatyby
wymagania stawiane nowoczesnym systemom komunikacyjnym, na przyktad dla systeméw 5G oraz systeméw MIMO. Ponadto,
przestrajalne/rekonfigurowalne uktady antenowe moga znalez¢ zastosowanie w systemach radarowych oraz obrazujgcych, szczegdinie w
zakresie fal milimetrowych. Gtéwny nacisk bedzie potozony na rozwigzania bez uzycia przesuwnikdw fazy, na przyktad stosujac modulacje
czasowa oraz filtracje przestrzenna. Badania eksperymentalne zostang poprzedzone modelowaniem za pomoca symulatora proceséw
elektromagnetycznych w strukturach promieniujacych.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb vvashchvshvn 2.odf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Wojciech Zabototny, prof.
uczelni

Metody akwizycji danych za pomoca
przetwornikéw czas-liczba w uktadach
FPGA dla eksperymentdw fizycznych

Zadanie badawcze dotyczy opracowania nowatorskiej architektury systemu akwizycji danych (DAQ) przeznaczonego gtéwnie do odczytu
precyzyjnych przetwornikow czas-liczba (TDC) zrealizowanych w uktadach FPGA i stuzacych miedzy innymi do odczytu detektorow w
wiodacych badawczych eksperymentach fizycznych.

Gtdéwny obszar badan dotyczy syntonizacji zegara oraz minimalizacji liczby potaczen niezbednych do zapewnienia komunikacji. Wymagane jest
uzycie co najwyzej jednej pary witdkien, lub nawet pojedynczego wtdkna swiattowodowego na kazdy przetwornik TDC. Wymaga to dystrybucji
zegara, trygera i danych sterujacych w jednym strumieniu danych przy uzyciu odpowiednich metod kodowania. Cate rozwigzanie musi by¢
zrealizowane w ukfadzie FPGA.

0Od kandydata wymagana jest umiejetnos¢ samodzielnej realizacji i testowania poszczegdlnych czesci projektu. Projekt jest ambitny i doktorant
bedzie miat szanse odegra¢ w nim kluczowa role, a takze bedzie mie¢ wiele mozliwosci prowadzenia wtasnych badan. Badania beda
prowadzane we wspdtpracy z osrodkiem GSI w Niemczech, ktére jako organizacja badawcza finansowana ze $rodkéw publicznych jest
zainteresowane szerokim przedstawianiem wiasnych wynikéw spotecznosci naukowej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wzabolotny_1.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Wojciech Zabototny, prof.
uczelni

Sprzetowe metody realizacji algorytmow
dla trygera mionowego CMS dla drugiej
fazy LHC

Politechnika Warszawska we wspdtpracy z UW i NCBJ uczestniczy w eksperymencie CMS przy akceleratorze LHC w CERN. Dzieki tej wspotpracy
opracowano dziatajace w FPGA algorytmy sterowania, akwizycji danych i trygera CMS dla fazy | LHC.

Nadchodzaca modernizacja akceleratora wymaga zastosowania nowych rozwigzan sprzetowych i algorytmicznych. W ramach tej modernizacji
warszawska grupa CMS projektuje nowy system wyzwalania z uzyciem sygnatow z detektoréw mionowych w obszerze posrednim CMS oraz
uczestniczy w budowie systemu taczacego zrekonstruowane sygnaty z detektora mionowego z danymi z detektora $ladowego.

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania i realizacji w uktadach programowalnych, algorytmoéw trygera mionowego eksperymentu CMS dla
fazy Il LHC. Badania beda obejmowac rozwdj i ocene technik tworzenia i optymalizacji algorytmow wykorzystujacych uczenie maszynowe oraz

nowatorskie metody ich implementacji w FPGA, w szczegdlnosci z wykorzystaniem technik HLS.

Projekt daje mozliwosci wspotpracy i nawigzania kontaktow z wiodacymi srodowiskami naukowymi
CERN (Szwajcaria), UCLA (USA) i University of Oviedo (Hiszpania).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wzabolotny_2.pdf
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Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Stawomir Zalewski

Dynamiczny pomiar luminancji
nawierzchni drogidrogowej

Wtasciwy, zgodny z normami, rozktad luminancji nawierzchni drogi jest decydujacy dla jakosci widzenia przez kierowce. Ma istotny wptyw na
bezpieczeristwo w ruchu drogowym. Pomiar stanu oswietlenia (rozktadu luminancji) zgodnie z normami jest bardzo praco- i czasochtonne, co
uniemozliwia kompleksowe wykonywanie takich pomiaréw podczas eksploatacji urzgdzenia oswietleniowego. Zostata zauwazona potrzeba i
mozliwos¢ opracowania metody dynamicznego pomiaru rozktadu luminancji drogi dajgcej wyniki poréwnywalne z wynikami pomiaréw
wykonywanych zgodnie z obecnie obowigzujacg norma. System taki pozwolitby na weryfikacje stanu oswietlenia drogi podczas catego okresu
jego eksploatacji.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb szalewski 1.odf
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prof. dr hab. inz. Teresa Zieliriska

Learning through observation -
humanoid motion planning

Intelligent personal robots should be able to anticipate human actions in order to support them in if needed. They should also assume a
posture that does not differ from the posture of a human. This allows these robots to be used in a typical human environment. The subject of
the research is to develop a method of synthesizing the movement and posture of humanoids on the basis of human observations. These
robots should anticipate intended human actions and act like humans. As tools to solve the task, among others, reasoning methods, artificial
neural networks, and probabilistic methods will be considered. Human activities will be recorded with the use of PGB-D cameras or other
motion recording systems. These data will be processed and used to develop the method. The solutions will be tested using real robots.
Literature

R. Peddi, C. D. Franco, S. Gao and N. Bezzo, "A Data-driven Framework for Proactive Intention-Aware Motion Planning of a Robot in a Human
Environment," 2020 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), 2020, pp. 5738-5744, doi:
10.1109/IR0S45743.2020.9341210.

Bibi, Shafina & Anjum, Nadeem & Amjad, Tehmina & McRobbie, Graeme & Ramzan, Naeem. (2020). Human Interaction Anticipation by
Combining Deep Features and Transformed Optical Flow Components. IEEE Access. 8. 1-1. 10.1109/ACCESS.2020.3012557.

Dutta, Vibekananda & Zielinska, Teresa. (2017). Action prediction based on physically grounded object affordances in human-object in

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tzielinska _1.pdf
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prof. dr hab. inz. Cezary Zielinski

Application of machine learning to
grasping objects by manipulators

Service robots or companion robots act in human-oriented environment, i.e. homes, offices, public buildings. Those spaces and their
equipment are adjusted to human capabilities. One of the fundamental human skills is the ability to grasp and handle objects. Robots have to
be endowed with a similar skill. There is no satisfactory solution to this problem, as yet. Two approaches are used: symbolic planning and
learning by trial and error. The research will be conducted on a two-handed robot equipped with three-fingered grippers, force-torque
sensors and a mobile head with a mounted stereo-pair and a Kinect sensor. A graphical simulator of the device exists. The research should
point out which elements of grasping and manipulation should be carried out by symbolic reasoning and which by learning. Moreover, they
should determine the appropriate structure of the control system of such a robot. This research borders on robotics, artificial intelligence and
control.

More information: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb czielinski 2.odf
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prof. dr hab. inz. Cezary Zielifiski

Cybersecure robot control system design
methodology

Robots ever more often directly interact with people. As a result safety of both people and robots has to be guaranteed. Not only physical
safety but also safety of sensitive personal data is a requirement. Robots equipped with ever more numerous perception subsystems can
gather data about people they cooperate with. This should not be compromised. The fundamental question is how should the robot control
system be designed to ascertain that it is immune to hostile takeover. The research will be conducted on a two-handed robot equipped with
three-fingered grippers, force-torque sensors and a mobile head with a mounted stereo-pair and a Kinect sensor. A graphical simulator of the
device exists. The research should point out how should the currently used embodied agent approach to robotic system specification
definition be enhanced so that the designed control system will become immune to cyberattacks.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_czielinski_4.pdf
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prof. dr hab. inz. Cezary Zielifiski

Metodyka projektowania
cyberbezpiecznych systemdw sterowania
robotow

Roboty coraz czesciej wchodza w bezposrednie interakcje z ludZmi. W zwigzku z tym nalezy zagwarantowac bezpieczeristwo zaréwno ludzi jak i
samych robotéw. Chodzi tu nie tylko o bezpieczeristwo fizyczne, ale takze o ochrone wrazliwych danych osobowych. Roboty wyposazone w
coraz liczniejsze uktady percepcyjne sa w stanie zbierac rézne informacje o ludziach, z ktérymi sie stykajg. Podstawowym pytaniem jest, jak
powinien by¢ zaprojektowany system sterowania robota, by zapobiec wrogiemu przejeciu kontroli nad nim. Prace beda prowadzone na
dwurekim robocie wyposazonym w: chwytaki tréjpalczaste, czujniki sit i momentdw sit, ruchoma gtowe zawierajaca stereopare oraz kamere
Kinect. Istnieje tez symulator graficzny tego robota. Badania maja doprowadzi¢ do wskazania, jak powinno by¢ rozszerzone obecnie stosowane
podejscie wykorzystujgce agenty upostaciowione do specyfikacji systemdw robotycznych, by powstaty system sterowania byt odporny na
cyberataki.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_czielinski_3.pdf
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prof. dr hab. inz. Cezary Zielinski

Zastosowanie uczenia maszynowego w
chwytaniu obiektéw przez manipulatory

Roboty ustugowe czy roboty kompani dziatajg w naturalnym otoczeniu cztowieka, a wiec w domach, biurach, budynkach uzytecznosci
publicznej. Pomieszczenia tam sie znajdujace oraz ich wyposazenie dostosowane sg do mozliwosci ludzkich. Jedng z podstawowych
umiejetnosci cztowieka jest chwytanie i manipulacja przedmiotami. Te umiejetnos¢ musza tez posias$¢ roboty. Problem ten nie uzyskat, jak
dotychczas, zadowalajgcego rozwigzania. Stosowane sg dwa podejscia: symboliczne planowanie oraz uczenie na wtasnych btedach. Prace beda
prowadzone na dwurekim robocie wyposazonym w chwytaki trojpalczaste, czujniki sit i momentdw sit, ruchoma gtowe zawierajaca stereopare
oraz kamere Kinect. Istnieje tez symulator graficzny tego robota. Badania majg doprowadzi¢ do wskazania, ktére elementy chwytania i
manipulacji muszg by¢ przedmiotem symbolicznego wnioskowania, a ktérych trzeba nauczy¢ robota. Maja tez okredlic, jaka powinna by¢
struktura ukfadu sterowania takiego robota. Praca ta jest z pogranicza robotyki, sztucznej inteligencji oraz automatyki.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_czielinski_1.pdf
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prof. dr hab. inz. Jan Zera

Zastosowanie mikrofondw technologii
MEMS (Microelectromechanical
Systems) w pomiarach akustycznych

Pomiar dzwigku wykonywany jest typowo za pomocg aparatury wyposazonej w klasyczny mikrofon pojemnosciowy. Ograniczeniami tej
doskonatej, lecz tradycyjnej technologii jest koszt aparatury, w tym mikrofonéw. Obecnie w pomiarach akustycznych zaczynaja pojawiac sie
mikrofony w technologii MEMS, jako mate, tanie, tatwe w obstudze, w tym zdalnej, mogace pracowac z wyjsciem analogowym lub cyfrowym.
Ukfady te charakteryzuje maty czujnik akustyczny zintegrowany z uktadem przetwarzania sygnatu, odporno$¢ na uszkodzenia, mozliwosé
organizacji pracy wielokanatowej. Pozwala to na pomiary przestrzenne duza liczbg matych czujnikéw w akustyce pomieszczen i pomiarach
hatasu, oraz na konstrukcje sterowanych matryc mikrofonowych. W audiometrii i dozymetrii hatasowej wazna jest niezawodno$¢ i odporno$é
na uszkodzenia, przy niskim koszcie urzadzenia. Prawidtowy dobdr mikrofonu wymaga znajomosci jego parametréw, w tym skutecznosci,
liniowosci, zakresu dynamiki i odpowiedniej odpowiedzi impulsowej. Natomiast rzetelno$¢, wiarygodno$¢ i poréwnywalno$é pomiaréw
wykonywanych za pomocg aparatury wymaga m. in. wykazania stabilno$ci parametréw mikrofonu oraz zapewnienia spdjnosci pomiarowej,
czyli powigzania wynikéw z wzorcem pierwotnym oraz ze przyrzad spetnia wymagania wiasciwej normy. W ramach Oferty Zagadnienia
Badawczego rozpatrywane sg badania wtasciwosci mikrofondw MEMS w celu mozliwosci ich zastosowania w aparaturze pomiarowej, jako
réwnorzednych obecnie stosowanym mikrofonom pomiarowym.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jzera_1.pdf
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dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. uczelni

Metodyka poréwnania metod i modeli
uczenia maszynowego w
cyberbezpieczenstwie

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania metodyki poréwnania metod i modeli uczenia maszynowego w cyberbezpieczenstwie. W
szczegolnosci rozwaza sie uczenie gtebokie w sieciach neuronowych splotowych CNN, sieciach rekurencyjnych LSTM oraz ich kombinacji.
Ponadto optymalizacji powinny podlegac sieci wstepnie wytrenowane przez producentdw oprogramowania. Waznym aspektem
prowadzonych badarn jest zréwnoleglanie obliczen, gdyz analiza danych w sieci komputerowej wymaga przetwarzania Big Data. Badania
eksperymentalne beda realizowane z wykorzystaniem aplikacji implementowanych w jezykach: Python, R, Matlab, a takze C# lub Java.
Zamierza sie prowadzic¢ obliczenia z wykorzystaniem mechanizméw zréwnoleglania na procesorach wielordzeniowych, GPU,
superkomputerach lub chmurach obliczeniowych. W zaleznosci od stopnia zaawansowania oraz zainteresowan Doktoranta mozliwe jest
zastosowanie metod Optymalizacji Wielokryterialnej lub Informatyki Kwantowej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jbalicki_2.pdf
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dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. uczelni

Optymalizacja Inteligentnych Systemow
Rozproszonych

Zagadnienie badawcze dotyczy optymalizacji inteligentnych systemdw rozproszonych nastepujacych klas: chmury obliczeniowe, Internet
Rzeczy, systemy mobilne czy sieci pojazdéw autonomicznych. Planuje sie konstruowanie modeli oraz formutowanie zagadnieri optymalizacji
uwzgledniajacych najnowsze metody uczenia maszynowego, w tym uczenia gtebokiego. Badania eksperymentalne bedg realizowane z
wykorzystaniem aplikacji implementowanych w jezykach: Python, R, Matlab, a takze C# lub Java. Zamierza sie prowadzic¢ obliczenia z
wykorzystaniem mechanizméw zréwnoleglania na procesorach wielordzeniowych, GPU, superkomputerach lub chmurach obliczeniowych. W
zaleznosci od stopnia zaawansowania Doktoranta mozliwe jest zastosowanie metod Optymalizacji Wielokryterialnej lub Informatyki
Kwantowej. Tytut rozprawy, cel, zakres, problem badawczy oraz hipoteza zostang doprecyzowane po konsultacjach z Doktorantem.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jbalicki_1.pdf
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dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. uczelni

Optymalizacja modeli uczenia gtebokiego
w systemach bankowych

Zagadnienie badawcze dotyczy optymalizacji modeli uczenia gtebokiego w systemach bankowych. Planuje sie konstruowanie modeli oraz
formutowanie zagadnieri optymalizacji uwzgledniajgcych metody uczenia gtebokiego. Istotnym aspektem rozprawy beda rozwazania odnosnie
automatyzacji oceny wnioskdw kredytowych i kart ptatniczych. Badania eksperymentalne beda realizowane z wykorzystaniem frameworkéow
TensorFlow i Caffe2, a takze jezykdw programowania: Python, R, Matlab, a takze C# lub Java. Zamierza sie prowadzi¢ obliczenia z
wykorzystaniem mechanizmdéw zréwnoleglania na procesorach wielordzeniowych, GPU, superkomputerach lub chmurach obliczeniowych. W
zaleznosci od naukowych zainteresowan Doktoranta mozliwe jest zastosowanie metod Optymalizacji Wielokryterialnej lub Informatyki
Kwantowej.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ibalicki 4.odf
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Optymalizacja modeli uczenia
maszynowego do identyfikacji oséb na
podstawie zdjec¢ twarzy

Zagadnienie badawcze dotyczy optymalizacji modeli uczenia maszynowego do identyfikacji oséb na podstawie zdjec twarzy. W literaturze
przedmiotu przyjmuje sie, ze do rozpoznawania ludzi na podstawie zdjec¢ twarzy nalezy stosowac uczenie gtebokie oparte na sieciach
splotowych CNN. Warto jednak poréwnac je z sieciami LSTM, a takze z klasyfikatorami klasycznym wykorzystujacymi metode punktéw
charakterystycznych. Badania eksperymentalne beda realizowane z wykorzystaniem frameworkdw i bibliotek umozliwiajacych zréwnoleglanie
obliczen. Szczegdlny nacisk zamierza potozy¢ na optymalizacje wykorzystania frameworkdw TensorFlow oraz Caffe2 w srodowisku procesorow
wielordzeniowych, GPU, superkomputeréw lub chmur obliczeniowych. Tytut i zakres rozprawy zostang doprecyzowane po konsultacjach z
Doktorantem.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ibalicki 3.odf
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Metody orkiestracji, sterowania i
zarzadzania zasobami w sieciach 5G/6G
oraz chmurach obliczeniowych.

Ewolucja infrastruktury sieci, takich jak 5G lub 6G, zaktada utworzenie zintegrowanej infrastruktury sieciowo-obliczeniowej. Infrastruktura ta
bazuje na integracji technik wirtualizacji funkcji sieciowych NFV/SDN, zasobdw obliczeniowych dostepnych w centrach danych sieci lub na jej
brzegu (technika FOG/MEC) w otoczeniu uzytkownika. Powyzsze umozliwi usprawnienie obecnie oferowanych ustug i wprowadzenie nowych
ustug, takich jak rozszerzona/wirtualna rzeczywisto$¢ (AR/VR), immersyjne wideo 6DoF, wideo 360, Internet Wszystkiego (IoT/IoE). Gtéwne
wyzwania badawcze stawiane projektantom takich sieci dotyczg m.in.: i) opracowania efektywnych metod i algorytmow orkiestracji,
sterowania ruchem i zarzagdzania zasobami wspierajgcych efektywne wykorzystanie rozproszonych zasobdw, ii) opracowania efektywnych
metod zarzadzania umozliwiajgcych automatyczna rekonfiguracje i wprowadzanie zmian, np. aktualizacji oprograowania, iii) zapewnienia
odpowiedniej wydajnosci i niezawodnosci infrastruktury bazujgcej na technikach wirtualizacji, iv) opracowania efektywnych zasad wspotpracy
dostawcow zasobdw i ustug chmurowych oraz ich komponentéw, a takze, v) opracowania nowych ustug i aplikacji wykorzystujacych nowe
mozliwosci tej infrastruktury.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_abeben_1.pdf
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Nowe metody wyjasnier dla ztozonych
modeli predykcyjnych

Ztozone modele predykcyjne sa trudne w weryfikacji. Ta trudno$¢ stwarza ryzyko btednego dziatania, dyskryminacji, braku zaufania i ukrytych
usterek.

W ramach projektu doktorskiego rozwijane bedg nowe metody eksploracji modeli predykcyjnych (Explanatory Model Analysis) w celu
pogtebionego zrozumienia przyczyn stojacych za poszczegdlnymi decyzjami i zapewnienia bezpieczenstwa dziatania modelu.

Eksploracja modelu oparta bedzie o integracje zaleznosci wyuczonych przez model z domenowg bazg interpretowalnych zmiennych.
Rozwazane beda modele pracujace na danych obrazowych (gtéwnie gtebokie sieci neuronowe) oraz tabelarycznych (modele oparte na
drzewach).

Opracowane metody beda bardziej stabilne i wiarygodne niz najpopularniejsze obecnie metody SHAP (Shapley values) i LIME.

Metody beda opracowywane i weryfikowane w ramach wspétpracy miedzynarodowej z osrodkami zaangazowanymi w rozwoj metod Al, w
szczegdInosci w zastosowaniach medycznych.

Zesp6t MI2 realizuje zbidr projektow zwigzanych z budowa modeli predykcyjnych (HOMER, xLungs, DeCoviD). Opracowane metody bedg w
pierwszej kolejnosci weryfikowane na tych projektach.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pbiecek_1.pdf
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Bezpieczeristwo w sieciach Internet of
Things

Internet of Things jest jednym z najnowszych zastosowan technologii telekomunikacyjnych, wykorzystujacych wtasciwosci protokotéw
sieciowych, systemdéw wbudowanych oraz metod przesytania informacji. Wraz z mozliwoscig potaczenia bezposrednio z Internetem (dzieki
protokotowi IPv6) praktycznie kazdego urzadzenia pojawity sie mozliwosci masowej wymiany danych, w szczegdlno$ci z chmura obliczeniowa.
Jednym z problemdw takiego systemu jest zabezpieczenie transmisji w srodowisku, w ktérym kazdy wezet sieci moze stac sie obiektem ataku,
a wiele z nich ma ograniczone zasoby obliczeniowe oraz zasilanie, co dotyczy np. sieci czujnikowych. Celem badan ma by¢ w takiej sytuacji:
1.®lentyfikacja atakow i metod naruszen bezpieczenstwa charakterystycznych dla sieci loT

2 ®pracowanie nowych standardéw zabezpieczenia transmisji w sieciach tego typu

3.@kreslenie mozliwosci zastosowania do komunikacji protokotéw kryptograficznych powszechnie stosowanych, ew. zaproponowanie wtasnych

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pbilski_1.pdf
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Intelligent system for the analysis of the
stock market

The stock market is a difficult object for research because of its stochastic, non-stationary nature and multiple (not yet discovered) factors,
influencing its behaviour. The aim of the research would be the development and implementation of the modern Artificial Intelligence-based
methods for the efficient analysis of such a market in order to determine dependencies between observed indicators (including technical and
fundamental analysis) and resulting shares prices, proposing the strategy (using the Al approach) that supports investor and delivering the
tool for the accurate analysis and prediction of the stock market operation. As the result, a novel decision support system would be
constructed, being able to better explain the changes in the market than it is possible today. The system would be tested on data obtained
from available markets, such as Warsaw Stock Exchange.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pbilski_2.pdf
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Rozpoznawanie mowy w warunkach
utrudnonej transmisji sygnatu
akustycznego

Celem zagadnienia badawczego jest opracowanie metody rozpoznawania mowy w warunkach utrudnionej transmisji gtosu (np. w kanale
akustycznym telefonii komorkowej). Planowane jest wykorzystanie w tym celu wybranych metod sztucznej inteligencji, szczegdlnie
interesujace wydaja sie obecnie sztuczne sieci neuronowe w paradygmacie uczenia gtebokiego. Szczegdlnie istotne bedzie rozpoznawanie
wypowiadanych kwestii przez analizowang osobe w utrudnionych warunkach srodowiskowych (szum addytywny, kodowanie sygnatu matg
liczba bitdw itp.). Prace obejmowac beda przygotowanie danych uczacych i testowych, konstrukcje klasyfikatoréw oraz ich walidacje.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pbilski_4.pdf
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Konwersja odziedziczonego
oprogramowania (ang.legacy systems)

Problemem wielu firm jest posiadanie oprogramowania dziatajagcego wiele lat i napisanego w "starych", juz nie stosowanych jezykach, ktére
nalezy dostosowac do aktualnych srodowisk , jezykow. Potrzebne sg metody pozwalajace na jak najwiekszg automatyzacje tego procesu.
Planuje sie opracowanie wtasnej metody i pokazanie jej na przemystowym oprogramowaniu.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ibluemke 3.pdf
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Predykcja btedéw w oprogramowaniu

Celem pracy jest opracowanie metody pozwalajacej na lokalizacje komponentéw oprogramowania "error prone", o wiekszym
prawdopodobienstwie wystapienia btedow i stad wymagajacych wiekszego wysitku testowania. Zagadnienie badawcze dotyczy badania
réznych metod predykcji btedéw w oprogramowaniu np. statystyczne, oparte o uczenie maszynowe . Planuje sie opracowanie wtasnej
metody. Badania eksperymentalne beda dotyczyty badan metody wtasnej na repozytoriach réznych typdw projektéw . Przewiduje sie
poréwnanie otrzymanych wynikéw z wynikami opisanymi w literaturze .

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ibluemke 1.odf
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Customized interactive argumentation
schemes for explainable Al

The project aims to define, design, develop and validate a new methodology for argumentation schemes tailored for planning and handling
the discourse history in interactive conversational agents aimed at explaining Al in NL. The customisation will be achieved through the
creation of a profile of the user and then adaptation of argumentation to match this profile. This will involve both the analysis and the
representation of the use of argumentation in natural communication in the specific genre, and the application of Budzynska"s previous
pioneering work on ethotic strategies in NL, i.e., on the communicative behaviour dependent on the character of the speaker. Main
challenges are: modelling context and common ground; dealing with reference expressions; implicit knowledge and embedded testimony;
empowering the conversational agent with credibility.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb kbudzynska 2.pdf
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Trust and Explainable Artificial
Intelligence

Digitalisation is transforming our societies, transforming the dynamics of our interactions, transforming the culture of our debates. And it will
only just escalate its impact with the raise of the New Normal brought on us by SARS-COV-2 in the ways we pursue our personal and
professional lives. In these interactions, trust plays a critical role to achieve intellectual humility and interpersonal civility in argumentation and
discourse: without it, credibility is doomed, reputation is endangered and cooperation is compromised. The major threats associated with
digitalisation - hate speech and biased language, fake news and misinformation, echo chambers and cultural tribalism - are all violations of the
basic condition of being trustworthy and being able to trust others which are critical for constructive, reasonable and responsible
communication. The project aims to develop a new methodology of large-scale comparative trust analytics in order to make sense of the vast
amount of data of public debates. We build upon our previous work on data analytics for argumentation developed to study debates on
abortion in the collaboration with the BBC: an innovative technology of Argument Analytics.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kbudzynska_1.pdf
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Badanie wiasciwosci metod analizy
danych z systemdw HoneyPot

Zagadnienie badawcze dotyczy propozycji oraz eksperymentalnego zbadania wtasciwosci metod analizy danych uzyskiwanych z systemdw typu
HoneyPot. Zrédtem danych do analizy beda dane uzyskane z systeméw HoneyPot wdrozonych i dziatajacych od wielu lat w sieci Instytutu
Informatyki (Nepenthes, Dionaea, wtasne rozwigzania WebHP/HPMS itp.), jak rowniez z nowych sensoréw zaproponowanych przez
doktoranta. W szczegdlnosci interesuja mnie metody eksploracji danych wykrywajace wzorce, ktére sg zrozumiatem dla cztowieka i moga
zosta¢ wykorzystane do automatycznej rekonfiguracji mechanizmow bezpieczeristwa, takich jak systemy zapdr ogniowych czy systemy
wykrywania wtamarn.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kcabaj_1.pdf
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Metody niewyczerpujace weryfikacji
modelowej

W wielu problemach dane sa przedstawiane w postaci grafu zalezno$ci pomiedzy obiektami. Szczegdlny ktopot powstaje, gdy graf nie jest
wczytywany z zewnatrz, lecz jest konstruowany przez oprogramowanie na postawie zaleznosci czesciowych. Taka wiasnie sytuacja wystepuje
zazwyczaj w opisie zachowar systemdw ztozonych ze wspoétbieznie dziatajgcych komponentéw. Oprogramowanie, przed analizg zbiorczego
zachowania, musi wyznaczy¢ globalny graf standw (zwany tez przestrzenig standw lub grafem osiagalnosci).

Podstawowa niedogodnoscig jest eksplozja kombinatoryczna przestrzeni stanéw.

Do zredukowania przestrzeni stanow stuza metody jej kompaktowej reprezentacji przy pomocy binarnych diagraméw decyzyjnych lub badanie
spetnialnosci formut Boolowskich, redukcje czesciowo-porzadkowe, weryfikacja lokalna, ograniczona, kompozycyjna, obcinanie (slicing),
abstrakcja danych, redukcje uzywajgce ample sets, stubborn sets, sleep sets.

To czesto nie wystarczy, wiec podejmowane sa proby weryfikacji niewyczerpujacej z uzyciem algorytmow genetycznych, mréwkowych, A*,
oraz metod sztucznej inteligencji. Wyzwaniem jest stworzenie efektywnego sposobu weryfikacji, by¢ moze taczacego metody niewyczerpujace
z redukcjami.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wdaszczuk_1.pdf
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Nowe skalowalne algorytmy do analizy
danych z sekwencjonowania nastepnej
generacji.

Zagadnienie badawcze po$wiecone jest opracowaniu nowych skalowalnych rozwigzan do przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych
DNA/RNA z sekwencjonowania nastepnej generacji. Badania dotycza algorytméw rozproszonych implementowanych przy wykorzystaniu
Apache Spark, dziatajgcego na platformie Kubernetes badz Hadoop, w tym nowych metod z obszaru sztucznej inteligencji oraz analizy
statystycznej wielowymiarowych danych genomicznych i transkryptomicznych. Opracowanie narzedzia bedg wykorzystywane do
rozwigzywania problemow, takich jak odkrywanie nowych korelacji genotypowo-fenotypowych, znajdowanie biomarkerdw, a takze maja
szanse znalez¢ bezposrednie zastosowania w procesie diagnostyki molekularne;.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tgambin_1.pdf
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Algorytmy kompresji dla zastosowari
Internetu Rzeczy

Obszar Internetu Rzeczy obejmuje wiele zagadnier dotyczacych przetwarzania danych.

Ten specyficzny kontekst naktada dodatkowe wymagania wynikajace z heterogenicznego srodowiska sprzetowego, w ktérym komunikujace sie
urzadzenia maja rézng moc, mozliwosci, potrzeby. Wraz z rozwojem strony sprzetowej weztdw 10T rosnie ogélna moc obliczeniowa oraz
otwieraja sie nowe mozliwosci sprzetowej implementacji m.i. algorytmoéw uczenia maszynowego. Umozliwia to wydajne uzycie nowoczesnych
technik przetwarzania danych w sieciach urzadzer loT (architektura edge/fog), ktére wczesniej nie byty stosowalne w praktyce. Proponowany
temat rozprawy doktorskiej skupia sie wokdt zastosowania kompresji i dekompresji danych w heterogenicznych wielourzadzeniowych
systemach loT, uzywajgcych réznych modeli komunikacji i przetwarzania danych, ze szczegélnym uwzglednieniem strumieniowania danych.
Powinno zostac¢ zaproponowane holistyczne rozwigzanie problemu kompresji danych w zastosowaniach loT, uwzgledniajac metody uczenia
maszynowego do optymalizacji kompresji/dekompresji danych, w zaleznosci od przepustowosci tacza, rodzaju danych, mocy obliczeniowej
urzgdzenia. Gtéwnym celem badawczym jest usprawnienie tzn. przyspieszenie przesytu danych w kontekscie loT poprzez zmniejszenie ich
rozmiaru. Uwzglednione powinny zostac rozne typy danych m.i. obrazy, tekst naturalny, oraz tekstowe dane strukturalne.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mganzha_1.pdf
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Autonomiczno$¢ w Internecie Rzeczy

Zagadnienie badawcze dotyczy autonomiczno$ci w ekosystemach Internetu Rzeczy.

W roku 2001 IBM zaproponowat podejscie do autonomicznosci, bazujace na wyrdznieniu czterech mechanizméw self-*. Wprawdzie pomyst
ten powstat juz prawie 20 lat temu, analiza Zzrédet pokazuje, ze nie jest on praktycznie wdrazany poza, opisywanymi w literaturze, prébami
laboratoryjnymi.

Réwnoczesnie w ekosystemach Internety Rzeczy istnieje bardzo wiele sytuacji w ktérych autonomicznosé (dostepnosé mechanizmoéw self-*)
jest wskazana (lub nawet konieczna). Warto takze zauwazy¢ bezposredni zwigzek miedzy rozwigzaniami self-* a uczeniem przyrostowym i
sfederowanym (ang. incremental/federated learning). Wynika to z faktu, ze mechanizmy self-* (realizowane na urzadzeniach brzegowych ang.
edge devices) musza sie dostosowywac do zmieniajacych sie w czasie warunkéw (poprzez "douczanie" samodzielne lub grupowe).

Tematyka zadania badawczego jest zwigzana z projektem ASIST-1oT (https://assist-iot.eu/), ktérego Prof. Ganzha jest Koordynatorem

Technicznym. ASSIST-loT dostarczy tak rzeczywistych przypadkow uzycia i wymagan, jak réwniez mozliwosci konfrontacji wynikéw z
rzeczywistymi sytuacjami majacymi miejsce w ramach realizowanych pilotow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mganzha_2.pdf
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Inteligentne programowanie
automatyczne i generatywne

Rozwdj jezykdw programowania zmierza do wyrazania skomplikowanych instrukcji w jak najmniejszym czasie i jak najmniejszym wysitkiem
ludzkim. Potaczenie technik takich, jak generowanie kodu na podstawie szablonéw, struktury danych, lub plikéw konfiguracyjnych jest tylko
pierwszym krokiem. Inteligentne $rodowiska programistyczne znaczaco utatwiajg prace programistow, oferujac generowanie inteligentnych
podpowiedzi oraz gteboki refaktoring.

W ostatnich latach do tego typu narzedzi dotaczyty programy analizujace kod i, w oparciu o sztuczng inteligencje, potrafigce nie tylko
podpowiadac programiscie,

ale tez generowac zupetnie nowy kod. Celem doktoratu jest zgtebienie zagadnienia wspomagania programisty w zakresie uzycia uczenia
maszynowego do generacji kodu i zaproponowanie nowych modeli lub narzedzi.

Korzystajac z zasobdw otwartego kodu dostepnych w internecie, nalezy uzy¢ uczenia maszynowego aby wspomac istniejgce techniki
programowania automatycznego i generatywnego. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié¢ na generowanie powtarzalnych i schematycznych czesci
kodu np. testéw jednostkowych.

Szczegotowa tematyka doktoratu bedzie opracowana we wspotpracy z promotorem. Realizacja tematu wymaga wiedzy eksperckiej dotyczacej
przynajmniej jednego nowoczesnego jezyka programowania. Wybor jezyka zalezy od doktoranta, preferowane s jezyki JVM (Java, Python,
Scala,...) lub programowania webowego (Javascript/Typescript)

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mganzha_4.pdf
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Zastosowanie technologii semantycznych
w realizacji "samoswiadomosci" w
systemach Internetu Rzeczy

Zagadnienie badawcze dotyczy wykorzystania technologii semantycznych w ekosystemach Internetu Rzeczy w celu realizacji
"samoswiadomosci" (ang. self-awareness).

W ostatnich latach obserwuje sie powrdt zainteresowania technologiami semantycznymi. Wiaze sie to m.in. z koniecznoscig znalezienie
nowych metod zarzadzania wiedza w $rodowiskach rozproszonych. Réwnoczesne powstanie wysoko wydajnych matych urzadzer (takich jak
Raspberry czy Arduino) pozwala semantyce zrzuci¢ odium bycia zasobozerna i nieefektywna.

W ekosystemach Internety Rzeczy istnieje bardzo wiele sytuacji w ktérych konieczna jest samoswiadomosé, w celu efektywnej realizacji zadan
i/lub podejmowania decyzji. Dotyczy to na przyktad autonomicznego dostosowywania schematu realizacji wielokrokowych zadan (ang.
workflow), na podstawie informacji o dostepnosci zasobéw poszczegdlnych weztow.

W tym kontekscie, technologie semantyczne stanowig jedno z obiecujacych rozwigzan prowadzacych do praktycznego zastosowania
samowiedzy.

Tematyka zadania badawczego jest zwigzana z projektem ASIST-loT (https://assist-iot.eu/), ktérego Prof. Ganzha jest Koordynatorem
Technicznym. ASSIST-loT dostarczy tak rzeczywistych przypadkdw uzycia i wymagan, jak réwniez mozliwosci konfrontacji wynikéw z

rzeczywistymi sytuacjami majgcymi miejsce w ramach realizowanych pilotow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mganzha_3.pdf
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Metody uczenia maszynowego
dedykowane dla strumieni danych

Jednym z obszaréw, w ktérym nastepuje szczegélnie intensywny rozwdj jest obszar metod uczenia maszynowego dedykowanych dla danych
wielkoskalowych (ang. Big Data). Celem planowanych prac jest rozwdj nowych skalowalnych metod uczenia maszynowego. Prace te wiazg sie
ze szczegdlnie ciekawymi wyzwaniami takimi jak dynamiczna zmiennos$¢ ilosci dostepnych danych, jak réwniez zmiennos¢ charakterystyki
danych, liczby Zrédet danych, z ktérych dane te pochodzg, czy tez liczby cech, ktérymi sg opisane. Przejscie od analizy statycznych zbioréw
danych do analizy strumieni systematycznie pozyskiwanych danych wigze sie z kolejnymi nowymi problemami, ktérych rozwigzania sa ciekawe
od strony badawczej i oczekiwane od strony wdrozeniowej. Przyktadem jest zmiennos¢ modeli klasyfikacyjnych w czasie (problem tzw.
concept drift). Podjecie prac w ramach omawianego zagadnienia bedzie wigzac sie ze wspdlnym ustaleniem szczegdtowych celéw badawczych.
W przypadku ich synergii z rozpoczetym w roku 2021 projektem mozliwy jest udziat w pracach miedzynarodowego interdyscyplinarnego
zespotu projektu badawczego. Mozliwy jest rowniez udziat w aktualnie realizowanych wspdlnych badaniach w gronie jednego z wiodacych
Swiatowych zespotdw badawczych w dziedzinie uczenia maszynowego dla strumieni danych (Francja,Nowa Zelandia). Zagadnienie to jest
dedykowane dla osoby juz dysponujacej znajomosciag metod uczenia maszynowego (machine learning).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mgrzenda_2.pdf
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Klasyfikacja sekwencji temporalnych z
odrzucaniem sekwencji obcych

Proponowane zagadnienie jest kontynuacjg i synteza dwdch zagadnieri bedgcych ostatnio przedmiotem intensywnych prac badawczych: (a)
klasyfikacji wzorcéw z odrzucaniem obiektdw obcych i (b) klasyfikacji szeregéw czasowych. Oba zagadnienia sg istotnym rozszerzeniem
problemu klasyfikacji wzorcow. Pierwsze dotyczy eliminacji z procesu klasyfikacji obiektéw spoza przestrzeni wzorcéw bedacych przedmiotem
klasyfikacji. Drugie dotyczy obiektéw o strukturze ciggu wartosci, gdzie kazda nastepna warto$c jest zalezna od wartosci wczesniejszych w
czasie/przestrzeni.

Proponowane temat badawczy dotyczy potaczenia powyzszych zagadnien i ich zastosowania w przestrzeni sekwencji temporalnych, ktérych
przypadkiem szczegdlnym sg szeregi czasowe. Temat jest zbiezny z pracami badawczymi prowadzonymi we wspotpracy z dwoma
uniwersytetami zagranicznymi (University of Alberta i Beijing Normal University). Oczekiwany jest udziat doktoranta w tych pracach
badawczych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_whomenda_3.pdf
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Rozwdj metod jednoklasowej klasyfikacji
szeregow czasowych

Klasyfikacja szeregow czasowych jest popularnym zadaniem uczenia maszynowego, majacym wiele praktycznych zastosowari. Do tej pory
powstato wiele opracowan poswigconych klasyfikacji binarnych i wieloklasowych szeregéw czasowych jednej oraz wielu zmiennych. Dzigki
zasobom zgromadzonym na stronie UEA/UCR Time Series Classification Repository (https://timeseriesclassification.com/) mozliwe jest
pobiezne zapoznanie sie z przekrojem metod z tego obszaru oraz ze zbiorami danych uznawanymi za tzw. zbiory benchmarkowe tej dziedziny.
Do tej pory nie powstato wiele prac, ktore dotyczytyby zagadnienia jednoklasowej klasyfikacji szeregdw czasowych. Jest to wariant zadania
klasyfikacji, gdzie procedura uczenia jest wykonywana na prébkach z jednej "wtasciwej" klasy. Proponowany obszar badan dotyczy rozwoju
nowych metod jednoklasowej klasyfikacji szeregdw czasowych. Tematami powigzanymi jest analiza sposobOw reprezentacji szeregow
czasowych, bedacej podstawa do budowy klasyfikatora. Drugim tematem powigzanym jest skupienie sie na metodach tzw. wczesnej
klasyfikacji, majacej na celu budowe takiego podejscia, ktére bytoby w stanie podjac¢ decyzje o przypisaniu etykiety klasy przegladajac mozliwie
krotki fragment szeregu czasowego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ajastrzebska_1.pdf
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Metody wykrywania i klasyfikacji
nieprawidtowosci pracy serca
wykorzystujace algorytmy uczenia
maszynowego

Zagadnienie badawcze poswiecone jest rozwojowi metod i algorytmow przetwarzania sygnatow EKG uzywanych do automatycznej detekgji i
klasyfikacji nieprawidtowosci pracy serca z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. Prace beda prowadzone we wspdtpracy z
Uniwersytetem Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu. Planowane jest zastosowanie podejscia bazujgcego zaréwno na
klasycznych metodach wykorzystujacych parametry analizy zmiennosci rytmu serca (HRV - Heart Rate Variablity), jak réwniez niestandardowe
parametry asymetrii rytmu serca (HRA - Heart Rate Asymmetry). Innym podejsciem analizowanym podczas badar bedzie zastosowanie tzw.
technik uczenia gtebokiego z wykorzystaniem gtebokich konwolucyjnych sieci neuronowych do automatycznej analizy struktury (przebiegu)
sygnaty EKG.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb kiedrzeiewski 6.0df
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Opracowanie metod i algorytmow
przetwarzania sygnatow dedykowanych
do pasywnej radiolokacji matych
obiektéw bezzatogowych

Zagadnienie badawcze po$wiecone jest opracowaniu metod i algorytméw przetwarzania sygnatéw dedykowanych do pasywnej radiolokacji
matych obiektéw bezzatogowych. Prace bedg prowadzone we wspétpracy z Wydziatem Mechanicznym Energetycznym i Lotnictwa (MEiL) PW
na zakupionym niedawno przez Politechnike Warszawska lotnisku w Sierakowie koto Przasnysza, gdzie Instytut Systemdw Elektronicznych PW
tworzy Laboratorium Monitorowania Obszaru, w ktérym bedg prowadzone prace w zakresie radiolokacji pasywnej, w tym radiolokacji
pasywnej obiektow bezzatogowych. Problemy do rozwigzania w ramach zagadnienia badawczego zwigzane sq z detekcjg matych obiektow
latajacych z wykorzystaniem specyficznych cech sygnatéw odbitych od obiektu, np. od tzw. drondw, estymacja ich parametrdw, sledzeniem, a
takze klasyfikacja wykrytych obiektdw, w szczegdlnosci prace majg dotyczy¢ mozliwosci odréznienia matych dronéw od ptakdw.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_2.pdf
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Optymalizacja metod i algorytmow
identyfikacji oséb na podstawie sygnatu
EEG z wykorzystaniem technik uczenia
maszynowego

Zagadnienie badawcze po$wiecone jest rozwojowi metod i algorytmow identyfikacji oséb na podstawie sygnatu EEG z wykorzystaniem technik
uczenia maszynowego. Prace beda prowadzone we wspoétpracy z Instytutem Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie. Planowane jest zastosowanie podejscia bazujgcego zaréwno na cechach spektralnych sygnatu EEG w poszczegdlnych jego
pasmach, jak réwniez analizy samego przebiegu sygnatu EEG za pomoca tzw. technik uczenia gtebokiego z wykorzystaniem splotowych
(konwolucyjnych) sieci neuronowych. Prace obejmowac beda dobdr i optymalizacje parametrow sygnatu EEG i klasyfikatorow
wykorzystywanych do identyfikacji oséb, liczby sesji koniecznych do nauczenia klasyfikatoréw, minimalnej liczby elektrod uzywanych do
identyfikacji, a takze opracowanie opasek/czepkéw dedykowanych do zbierania sygnatu EEG dla rozpatrywanego zastosowania i przebadanie

opracowanych rozwigzan w warunkach zblizonych do ich praktycznej implementacji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_9.pdf
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Pasywna radiolokacja obiektéw za
pomoca sygnatow rejestrowanych przez
anteny migdzynarodowej sieci
radioteleskopow systemu LOFAR

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowych technik i algorytmow przetwarzania sygnatow rejestrowanych przez anteny
miedzynarodowego systemu LOFAR (Low-Frequency Array for radio astronomy) w celu ich wykorzystania do pasywnej radiolokacji obiektow.
Prace dotyczace opracowania systemu radiolokacji pasywnej z wykorzystaniem infrastruktury LOFAR prowadzone w Instytucie Systemow
Elektronicznych PW we wspdtpracy z Centrum Badar Kosmicznych PAN sg pionierskie na skale $wiatowa. Trzy stacje LOFAR znajduja sie w
Polsce. Pojedyncza stacja LOFAR sktada sie z wielu anten tworzac radioteleskop o duzych rozmiarach mogacy odbierac stosunkowo stabe
sygnaty. System radiolokacji pasywnej wykorzystujacy rejestrowane przez system LOFAR sygnaty z tzw. nadajnikéw okazjonalnych, np. FM,
DAB+ DVB-T, odbite od obiektéw, nie wymaga budowy dedykowanych systeméw odbioru sygnatéw. W ramach prac zweryfikowana bedzie
m.in. hipoteza o mozliwosci wykrywania satelitow i tzw. $mieci kosmicznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_3.pdf
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Radiolokacja pasywna na lotnisku
Politechniki Warszawskiej w Przasnyszu

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowych technik i algorytméw przetwarzania sygnatéw do pasywnej radiolokacji obiektéw. Prace
beda zwigzane z budowana obecnie infrastrukturg systemu radiolokacji pasywnej w okolicach zakupionego niedawno przez Politechnike
Warszawska lotniska w Sierakowie koto Przasnysza, gdzie Instytut Systemow Elektronicznych PW tworzy Laboratorium Monitorowania
Obszaru, w ktérym beda prowadzone prace w zakresie radiolokacji pasywnej. W okolicach lotniska powstajg cztery maszty z szykami anten
odbiorczych, ktére beda wykorzystywane przez budowany system. Prace nad systemem prowadzone sg w Instytucie Systemow
Elektronicznych PW we wspdtpracy z Wydziatem Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW. System radiolokacji pasywnej wykorzystujacy jako
sygnaty oswietlajace obiekty sygnaty z ogdlnodostepnych tzw. nadajnikdw okazjonalnych, np. nadajniki FM, DAB+ DVB-T, nie wymaga budowy
dedykowanych nadajnikéw. W ramach badan bedg prowadzone prace dotyczace detekcji i $ledzenia bezzatogowych statkéw powietrznych
(drondw), samolotéw i szybowcdw.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kjedrzejewski_4.pdf
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Metody zwigkszania efektywnosci energetycznej chmur i systemow Internetu rzeczy (ang. Internet of Things, |oT) staja si¢ waznym
zagadnieniem dla operatoréw sieci i firm IT. Jak zaobserwowano, znaczne oszczednosci mozna uzyskac konsolidujac obcigzenia i przeptywy w
okresach i na obsza-rach o ograniczonym ruchu. Przyczyny tego sg dwojakie: po pierwsze, obcigzenie systemu ma ten-dencje do okresowych
. o ) wzorcéw; po drugie, mamy do czynienia z duzymi realokacjami ludzi
Liniowe i nieliniowe, mieszane metody | o ) . o . ; , (o
- . R i przedsiebiorstw, zwfaszcza w czasach globalnych kryzysow, takich jak pandemia i czas po niej. Chodzi o to, aby tymczasowo wytgczy¢ lub uspi¢
. . optymalizacji w zadaniach sterowania L A , o L R L . . . X
Informatyka Techniczna i . . . pewne czesci systemu i spetni¢ wymagania uzyt-kownikdw przez reszte systemu. Najbardziej efektywne rozwigzania opieraja sie na
SD3 150 o dr hab. Andrzej Karbowski ruchem w chmurach i systemach X L X . o L X R . , . .
Telekomunikacja Internetu rzeczy z uwzalednieniem optymalizacji online. Niestety, realistyczne modele obejmujg duzg liczbe zmiennych binarnych i prowadza do zadan NP-trudnych, ktérych nie
oszczedzania er\:er i gl mozna rozwigza¢ w akceptowalnym czasie. Stad duze zaintereso-wanie rozwojem algorytméw numerycznych, ktdre pozwolg na przyblizone
< 8 rozwigzanie tych zadan w mozliwie krétkim czasie. Prace bedg dotyczyty zardwno sieci przewodowych, jak i bezprzewodo-wych.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akarbowski_1.pdf
Celem badan jest zaprojektowanie i analiza nowych rozwiazan bezpieczeristwa, obejmujacych algorytmy kryptograficzne, protokoty
Nowe algorytmy i protokoly kryptografiézne \"systerT‘\y z'arzqdzan.ia bézpieczehstwem‘spefhiajqce oczek?wama nowoczesnych ro%wiazah te\éinformatycznych, takich jak
. . . __|chmury obliczeniowe, sieci |oT, sieci 5G i MEC oraz rozwigzania heterogeniczne taczace cechy wymienionych sieci. Stosowane metody
Informatyka Techniczna i N ) kryptograficzne oraz systemy zarzgdzania X : ) i ) - " L o
SD3 151 o prof. dr hab. inz. Zbigniew Kotulski R , , badawcze, oprocz tradycyjnych metod matematycznych, obejmowac beda wykorzystanie technik izolacji, uwzglednienie kontekstu otoczenia i
Telekomunikacja bezpieczenstwem dla wspdtczesnych A ) . X . L o B .
o kontekstu uzytkownika, przeprowadzenie analizy ryzyka i wykorzystanie innych rozwiazar z zakresu zarzadzania bezpieczeristwem.
sieci komputerowych
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_zkotulski_1.pdf
Techniki kognitywne wkraczajg do wielu obszaréw zycia. Tematem badawczym jest zostawanie technik kognitywnych w radiolokacji i tgcznosci,
bazujac na szybkich metodach identyfikacji zjawisk rzadko wystepujacych, katalogowani ich i automatycznym reagowaniu na takie zjawiska jak
nietypowe zaktécenia naturalne i celowe, nietypowe warunki propagacji, zmiana wzorcéw sygnatéw wystepujacych w tym samym zakresie
czestotliwosci itp.
Informatyka Techniczna i . Metody kognitywne w technikach z iwoscl itp X , . . . X o . R
SD3 152 Lo prof. dr hab. inz. Krzysztof Kulpa X N Opracowane metody powinny by¢ przystosowane do implementacji w czasie rzeczywistym na specjalizowanych platformach obliczeniowych
Telekomunikacja radiowych i radarowych R .
bazujgcych FPGA i/lub procesorach GPU.
Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb kkulpa 2.odf
Radar pasywny wykorzystuje do swojej pracy o$wietlenie z nadajnikéw okazjonalnych np radia DAB lub telewizji DVB-T. Problemem
j ie efek h i i ife il i | .p.
Informatyka Techniczna i N Przetwarzanie sygnaéw w mobilnym badawc.zym jest opracowame e ? tyf/vn.yc numgry;zme m.etod lprzetwar[zama sygna ow mobl negg radarlu pasywnego zainstalowanego n.p
SD3 153 L prof. dr hab. inz. Krzysztof Kulpa na dronie w celu wykrywania obiektéw i zapewnienia bezpieczerstwa lotéw statkdw powietrznych i dronéw.
Telekomunikacja radarze paywnym
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kkulpa_1.pdf
Temat dotyczy lokalizacji i Sledzenia obiektéw powietrznych w radarze pasywnym, ktdéry do wykrywania obiektéw wykorzystuje nadajniki
niekooperujace pracujace w réznych pasmach czestotliwosci. Do problemow, ktére nalezy rozwigzac nalezy lokalizacja obiektow w przestrzeni
. k janskiej i jard k h oi h bi h { ieni jal [ ksplozji
Informatyka Techniczna i v $ledzenie obiektow w wielopasmowym artez.Jans iej na podstaWIe pormar[ow do o/nywanyc we wspo rvzedrvwc blstatyczn\{c ,.prIZ\./ uwzglednieniu poltenqa r?ego Prob emu e s.p ozji
SD3 154 L dr hab. Mateusz Malanowski kombinatorycznej oraz tzw. obiektéw-duchdw. Innym zagadnieniem jest opracowanie nieliniowego algorytmu $ledzenia, ktéry uwzglednia
Telekomunikacja radarze pasywnym L. ) P
rézne przestrzenie pomiaréw i wektora stanu.
Wiecej informaciji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb _mmalanowski 1.pdf
Praca dotyczy metod elektronicznego sterowania wigzka w radarze wielokanatowym zbudowanym zgodnie z koncepcja digital antenna array.
W ramach pracy nalezy stworzy¢ od podstaw wielokanatowy radar z elektronicznie sterowang wigzka z wykorzystaniem platformy RFSoC (lub
D3 155 Informatyka Techniczna i dr hab. Mateusz Malanowski Wielokanatowy radar z elektronicznie podobnej), w tym szyk antenowy, uktad nadawczo-odbiorczy oraz blok przetwarzania sygnatéw. Przedmiotem doktoratu bedg naukowe

Telekomunikacja

sterowang wigzkg

aspekty realizacji elektronicznego sterowania wigzka, w tym algorytmy formowania wigzek, metody kalibracji szyku, etc.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mmalanowski_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk

Metody sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego w problemie analizy i
interpretacji wykonania dzieta
muzycznego

Tworcze wykonawstwo dzieta muzycznego stanowi jedno ze szczegdlnie trudnych wyzwarn artystycznych. Wiele aspektéw zwigzanych z
interpretacjg wykonania muzyki pozostaje trudno uchwytnymi nawet dla krytykéw muzycznych. Natura powyzszych problemoéw nie pozwala
na wykorzystanie klasycznych technik algorytmizacyjnych. W tym kontekscie interesujaca wydaje sie weryfikacja mozliwosci skutecznego
wykorzystania metod sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego w obszarze analizy i interpretacji wykonania dziet muzycznych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem gtebokich sieci neuronowych oraz logiki rozmytej.

W ramach proponowanych badan planowane jest wykorzystanie elektronicznego zapisu dziet muzycznych do stworzenia odpowiedniej
struktury danych przedstawiajacej dane dzieto. Rdzne instancje takiej struktury, uzyskane na podstawie wielu wykonan dziet muzycznych,
postuza jako podstawa do analizy. W toku analizy wytworzone zostang narzedzia klasyfikujace dzieta wzgledem podobnych cech
wykonawczych, ktdre postuza do ustalenia podobienstw wykonawczych oraz rozpoznawania autora wykonania. W kolejnym kroku zbadana
zostanie mozliwo$¢ konstruowania nagran reprezentujacych zadane cechy wykonawcze.

Potencjalnie, proponowane badania umozliwig blizsze okreslenie w jakim stopniu inwencja ludzka zwigzana z wykonawstwem dzieta
muzycznego moze by¢ odwzorowana metodami sztucznej inteligencji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmandziuk_4.pdf
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Modelowanie niepetnej racjonalnosci i
ulegania wptywom w grach Stackelberga

Globalizacja zagrozeri w obszarze bezpieczeristwa publicznego (miedzynarodowy terroryzm, ataki hakerskie duzej skali, przemyt ludzi i
towarow, ...) stanowi jeden z kluczowych problemdw 21. wieku. W efekcie nasilenia tego rodzaju zagrozen rozwijane sa metody umozliwiajace
skuteczne modelowanie zachowar stron: atakujgcych oraz obroricéw. Jednym z dynamicznie rozwijanych obszaréw badan w tej dziedzinie sg
gry obronne (ang. Security Games), stanowigce wariant tzw. gier Stackelberga, ktdre polegaja na modelowaniu sytuacji taktycznych
zwigzanych z przeciwdziataniem zagrozeniom jako gier i poszukiwaniu optymalnych strategii strony bronigcej w tych modelach.

Klasyczne stany réwnowagowe stosowane w teorii gier, w tym rownowaga Stackelberga, zaktadaja, ze decyzje graczy sq w petni racjonalne. W
praktyce atakujacym jest cztowiek, ktorego decyzje mogg nie by¢ w petni racjonalne z uwagi na presje czasu, stres, niepetng koncentracje czy
btedng ocene sytuacji. W ramach proponowanych badan planowane jest uwzglednienie w rozwazanych modelach gier, oraz metodach
rozwiazania, niepetnej racjonalnosci atakujgcego. Ponadto podjeta zostanie préba uwzglednienia wptywu (intencjonalnego badz
przypadkowego) fatszywych informacji na sposob oceny sytuacji przez atakujacego w rozwazanych modelach gier.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmandziuk_1.pdf

SD3

Informatyka Techniczna i
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prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk

Przenoszenie wiedzy pomiedzy
problemami uczacymi

Jednym z fundamentalnych celéw Sztucznej Inteligencji jest osiagniecie poziomu tzw. Silnej Sztucznej Inteligencji (SSI) — tzn. skonstruowania
autonomicznych systemoéw uczacych sie, demonstrujacych poziom inteligencji zblizony do inteligencji ludzkiej. Jednym z etapéw na drodze do
osiggniecia poziomu SSI jest tworzenie systemow, ktdre potrafig samodzielnie (tzn. bez biezacego nadzoru operatora zewnetrznego) uczy¢ sie
rozwigzywania wielu zadar podobnego (okreslonego) typu, prezentujac przy tym efektywno$¢ zblizong do metod specjalizowanych,
dedykowanych poszczegdlnym zadaniom.

Celem proponowanych badar jest wytworzenie metodyki konstruowania uniwersalnych systeméw potrafigcych rozwigzywac réznorodne
zagadnienia klasyfikacji wykorzystujac do tego celu jednolite zasoby (wspdlng architekture systemu, wspétdzielong pamieg, itd.) oraz jednolitg
meta-metode nauki. Jedna z mozliwych drég do osiagniecia powyzszego celu jest zastosowanie gtebokich sieci neuronowych w potaczeniu z
metodami dekompozycji problemdéw uczacych. Inne mozliwe podejscie polega na wykorzystaniu wielopopulacyjnych metod memetycznych
(metod genetycznych z lokalng optymalizacjg ze wspétdzielong pamigcia.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmandziuk_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk

Systemy wielozadaniowe dla danych
réznych modalnosci

Wspotczesne systemy uczenia gtebokiego, pomimo bardzo szybkiego rozwoju tej dziedziny badan, w pewnych aspektach swojego dziatania
wcigz istotnie niedoréwnujg umiejetnosciom ludzi. Lista kluczowych — powigzanych ze sobg — problemdéw obejmuje miedzy innymi:

(a) istotng zaleznos¢ architektury od rozwigzywanego problem; (b) bardzo ograniczony transfer wiedzy, jedynie pomiedzy zblizonymi
zadaniami; (c) katastroficzne zapominanie w trakcie procesu uczenia; (d) ograniczone interpretowalnos¢ wynikéw; (e) brak uwzgledniania
explicite zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.

Proponowane badania skupiaja sie na zaadresowaniu przedstawionych powyzej problemdw w oparciu o hipoteze niezaleznych mechanizméw
wywodzgcg sie z obszaru badan nad przyczynowoscia. Ich istota dotyczy¢ bedzie znalezienia formy modularyzacji sieci neuronowych i
powiazanej z nig procedury uczenia, ktére beda sprzyjaty wyodrebnianiu komponentéw majgcych zastosowanie dla wiecej niz jednego
problemu oraz posiadajacych wiekszy niz obecnie stopien interpretowalnosci. W tym celu wykorzystywane bedg m. in. mechanizmy uwagi,
sieci konkurujgce ze sobg czy traveling observer model.

Proponowane metody weryfikowane beda w oparciu o zestawy problemdw taczacych wiecej niz jedng modalno$¢ (obrazy, tekst, audio, ...),
np. automatyczne generowanie podpiséw pod obrazami czy generowanie obrazéw z dzwigku.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmandziuk_3.pdf
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The purpose of this research project is to analyze the nature of the new and existing cyber threats and the techniques they are utilizing (e.g.
network steganography). Based on these analyses the efficacy of the existing defensive mechanisms will be evaluated and if necessary their
Informatyka Techniczna i dr hab. in2. Wojciech Mazurczyk, prof. Analysis of the éxisting a‘nd new cyb?r improvement.s will be proposed. Moreoverj, novel appro‘ac‘hes to cyber §ecurity Yvill be cohsidered in}c}IL‘lding Moving Target Defense (MTD),
SD3 160 - X threats and their detection/prevention  |Cyber Deception (CD) as well as those relying on data mining and machine learning techniques or utilizing Software-Defined Networking (SDN)
Telekomunikacja uczelni .
methods paradigm.
More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wmazurczyk_5.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy badania wiasciwo$ci nowych sposobéw ukrywania informacji (w tym rozwiazar dotyczacych np. network
steganography, traffic morphing, flow watermarking) w obecnych sieciach teleinformatycznych i srodowiskach sieciowych (np. Internet of
Badania whasciwosci metod ukrywania Things) jaki siec[:\',ach nastepnej g?lneracjl (przy@adowo w s‘\ecia;h?G). Analizie ekspery‘mentalnej poqlegac’ beda cechy takie jak przepfywnoéc’,
. . . . . P niewykrywalnos¢, czy elastycznos¢ prowadzenia ukrytej transmisji. Dodatkowo, rozwazane bedg takze dodatkowe sposoby polepszania
Informatyka Techniczna i dr hab. inz. Wojciech Mazurczyk, prof. |informacji w sieciach L . s . R . . X . .
sSD3 161 S . . L parametrow jakosciowych metod ukrywania informacji, ktére sg niezalezne od sposobu dziatania samej metody. Ponadto, badaniu podlega¢
Telekomunikacja uczelni teleinformatycznych oraz sposobéw ich . ) . . . ) ) L .
detekaii beda takze potencjalne sposoby detekcji nowo zaproponowanych rozwigzan z wykorzystaniem m.in. technik data mining"u czy uczenia
) maszynowego.
Wiecej informaciji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb wmazurczyk 1.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy przeprowadzania pomiaréw i badan rzeczywistego ruchu sieciowego dla istniejacych oraz nowych protokotdéw
sieciowych pod katem zapewniania bezpieczeristwa sieciowego. Pozwoli to na lepsze zrozumienie istniejgcych i nowych zagrozen sieciowych
Badanie ruch sieciach np. ewolucja czy sposoby propagacji ztosliwego oprogramowania), innych aspektéw cyberbezpieczeristwa (np. skutecznosci istniejgcych
Informatyka Techniczna i dr hab. inz. Wojciech Mazurczyk, prof. X € ruchuwsiect (np W, ud zy.p B VP p 5 J‘_Z |w.g P g” wan ) I, 4 P W y .z.p\ ‘ _W (np .u R g ,” Ielacy ,
SD3 162 Telekomunikacia uezelni teleinformatycznych pod katem systemow zabezpieczen) oraz identyfikowanie anomalii w ruchu sieciowym.W rezultacie mozliwe bedzie usprawnianie zaréwno sposobow
! cyberbezpieczeristwa realizacji pomiaréw ruchu sieciowego jak i istniejacych systemow bezpieczeristwa sieciowego.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wmazurczyk_4.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy badania wiasciwosci nowych oraz istniejacych zabezpieczen w sieciach nastepnej generacji jak i obecnych
sieciach teleinformatycznych np. typu Moving Target Defense (MTD), Cyber Deception (CD), Bio-inspired Cyber Security, itp. Na bazie
Informatyka Techniczna i dr hab. in2. Wojciech Mazurczyk, prof. Badanievwialsnoéci istn.\'ejacylch i T]oyvych zaimplementowanych pr?totypéw prowadzo.ne beqa/badania eksperymentalneméjqce na celu okreslenie skuter{znoéci oraz mocnych.i s1albych
sSb3 163 Telekomunikacia uczelni mechanizmdw zabezpieczer w sieciach |stron tego typu rozwigzan. Nastepnie na bazie wynikdw z przeprowadzanych analiz proponowane bedg ulepszenia badanych mechanizméow
] teleinformatycznych zabezpieczen oraz ich eksperymentalna ocena.
Wiecei informacii: httos://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb wmazurczvk 3.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy badania wtasciwosci nowych oraz istniejacych zagrozen w sieciach nastepnej generacji jak i obecnych sieciach
teleinformatycznych (przyktadowo sieci botnet, ztosliwe oprogramowanie, phishing, itp.). Poprzez badania eksperymentalne okreslana bedzie
. . L . Badanie wiasnosci istniejgcych i nowych |natura oraz cechy charakterystyczne badanego zagrozenia (elementy 10C). Nastepnie na bazie przeprowadzanych analiz badaniu podlegac
Informatyka Techniczna i dr hab. inz. Wojciech Mazurczyk, prof. . o N . X " . . . . - . .
sSD3 164 L X zagrozen w sieciach teleinformatycznych |bedg takze potencjalne sposoby detekcji tych zagrozen z wykorzystaniem m.in. technik data mining"u, uczenia maszynowego oraz na bazie
Telekomunikacja uczelni L R R . .
oraz sposobdw ich wykrywania nowoczesnych technologii sieciowych np. Software-Defined Networking (SDN).
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wmazurczyk_2.pdf
Wiele zagadnien przetwarzania sygnatow radiolokacyjnych mozna opisaé pojeciem problemu odwrotnego. W ujeciu przetwarzania sygnatow
pojecie to oznacza, ze dobrze okreslony jest model pewnego zjawiska, wytwarzajacego mierzalny sygnat, a poszukujemy sposobu na
odtworzenie parametréw modelu z tego sygnatu. Takim problemem jest na przyktad uzyskanie obrazu obiektu z zarejestrowanego echa
radarowego, albo okreslenie kierunku nadejscia sygnatu przy odbiorze wieloma odbiornikami; model odbicia czy odbioru sygnatu jest
. stosunkowo prosty, a zagadnienie obrazowania czy estymacji kierunku jest tu wtasnie zagadnieniem odwrotnym. Klasyczne (algebraiczne)
Informatyka Techniczna i dr hab. inz. Jacek Misiurewicz, prof. Metody uczenia maszynowego w metody rozwigzywania tych zagadnier czesto wymagaja duzych uproszczen, metody oparte na rzadkim modelu sygnatu sa z kolei ztozone
sD3 165 4 o » prof. zastosowaniu do rozwigzywania v azy v & < ymagala duzych up ! ¥ op ve d

Telekomunikacja

uczelni

problemdw odwrotnych w radiolokacji

obliczeniowo (wykorzystujg bowiem najczesciej optymalizacje dyskretng), dlatego prowadzone sg aktualnie prace w kierunku wykorzystania
uczenia maszynowego.

Od doktoranta oczekuje sie przedstawienia i rozwigzania problemu na jednym lub niewielkiej liczbie takich zagadnien, wybranych z catej
szerokiej ich gamy.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmisiurewicz_1.pdf
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Konwergencja Sztucznej Inteligencji i
Zarzadzania Siecig w sieciach 6G.
Convergence of Artificial Intellingence
and Network Management in 6G
networks.

Sztuczna inteligencija (SI) w sieciach telekomunikacyjnych zwigkszy wydajnos¢, obnizy koszty, a w szczegdlnosci ograniczy podatno$é
zarzadzania siecig na zagrozenia. To sie pojawi w przysztych sieciach 6G. Funkcje sieci rdzeniowej, ktére wymagaja Sl to konfiguracja ustug,
orkiestracja slice"6w, rezerwacja zasobdw i zarzadzanie nimi, bezpieczenstwo, przydziat proceséw obliczeniowych (dynamiczna zmiana
zasobdw obliczeniowych). W tym doktoracie bedziemy badac (1) orkiestrator segmentacji (ang. slice) w celu zapewnienia adaptacyjnej
orkiestracji (mechanizmy: sztuczne sieci neuronowe i Q-learning); (2) masowe monitorowanie zasobow i przewidywanie ich wykorzystania
(mechanizm: Particle Swarm Optimization); oraz (3) dualizm edge-cloud w przetwarzaniu danych.

Artificial intelligence (Al) in telecommunications networks will increase efficiency, reduce costs and, in particular, reduce the vulnerability of
network management to threats. This will come in future 6G networks. Core network functions that require Al are service configuration, slice
orchestration, resource reservation and management, security, allocation of computing processes (dynamic change of computing resources).
In this PhD, we will study (1) the slice orchestrator to provide adaptive orchestration (mechanisms: artificial neural networks and Q-learning);
(2) mass monitoring of resources and prediction of their use (mechanism: Particle Swarm Optimization); and (3) edge-cloud dualism in data
processing.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmongay batalla_5.pdf
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dr hab. inz. Jordi Mongay Batalla, prof.
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Machine Learning in Network
Management

The growing network density and unprecedented increase in network traffic, caused by the massively expanding number of connected
devices and online services, require intelligent network operations. Machine Learning (ML) will be the major key applied in this regard in
different types of networks and networking technologies to meet the requirements of future communicating devices and services.

One of the areas to cover in the implementation of ML in Network Management is the optimization of the network layers. This one ensures
end-to-end packet delivery through a calculation of routes throughout the network. With the increasing complexity and diversity of
communicating entities, the network must be capable to configure the routing nodes with the least human intervention.

ML has the potential to automate many of the tasks that network administrators currently perform manually. There are four basic approaches
in ML: Supervised, Unsupervised, Semi-supervised, and Reinforcement. The type of algorithm data scientists choose to use depends on what
type of goal the research wants to achieve. Some ML techniques use nowadays in mobile networks (e.g., Network Data Analytical Function,
NWDAF).

Since ML has yet to be deployed on a practical basis in wireless networks, there are many interesting open research questions to tackle
available technologies, bandwidth, and computational resources to meet the customer intents, given energy and cost constraints that need
further investigation.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmongay batalla_1.pdf
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Orchestracja funkgji sieciowych w
sieciach 5G/6G

Technika Network Slicing wymaga rozproszonej i zdecentralizowanej architektury bazujacej na tzw. taricuchach ustug (funkgji) sieciowych.
Model przysztego taricucha ustug wykracza poza obecnie stosowane mechanizmy SDN i NFV, obejmujac nowe rozwiazania takie jak
mikroustugi (instalowane niezaleznie komponenty aplikacji sieciowych) i blockchain (rozlegte, w petni otwarte lub o ograniczonym dostepie
bazy danych, w ktérych dane, po potwierdzeniu ich autentycznosci, nie moga by¢ anulowane lub zmodyfikowane) [1].

Niniejsze studia ukierunkowane sg na opracowanie rozwigzar obejmujacych mikroustugi i orchestratora funcji sieciowych w sieciach
mobilnych ostatanej generacji.

[1] J. Mongay Batalla et al. "Advances in Network Services Chain: Part 1," in IEEE Communications Magazine, vol. 55, no. 9, pp. 68-69, Sept.
2017

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmongay batalla_4.pdf
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Ustugi eMBB w sieci 5G (multimedialne
ustugi)

W kolejnych latach technika 5G wprowadzi setki nowych ustug i aplikacji, ktére skorzystajg z zaawansowanych funkcji nowych sieci mobilnych.
Zagadnienie poswigcone jest zarzadzaniu ustugami udoskonalonego mobilnego dostepu szerokopasmowego (ang. enhanced Mobile
Broadband — eMBB) i ma na celu wprowadzenie nowych mechanizméw do strumieniowania ruchu multimedialnego w sieciach 5G i przysztych
sieciach 6G.

Doktorant bedzie uczestniczyt w realizacji projektu badawczego obejmujacego ww. zagadnienia. Praca bedzie realizowana w zespole
badawczym dziatajagcym na arenie miedzynarodowej i w kooperacji z operatorami komaérkowymi.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb imongav batalla 3.pdf
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prof. dr hab. inz. Jan Mulawka

Implementacja ogdlnych pojec dla logik
temporalnych czasu rozgatezionego

Wazna role w sztucznej inteligencji odgrywaja nowe metody reprezentacji wiedzy. Przeniesienie rozwazar z gruntu logik czasu liniowego na
czas rozgateziony stwarza nowe perspektywy praktycznego wykorzystania takiego rachunku, ale wymusza réwniez zmiane podejscia do
omawianych probleméw. Oprogramowanie powstate w wyniku wykonanych dotychczas prac stanowi pierwsza prébe implementacji logiki
czasu rozgatezionego i jako takie prezentuje jedynie minimalny zakres mozliwosci tej klasy logik rozszerzonych. Wykorzystana w rozwazaniach
logika zmian modalnych stanowi wycinek zbioru pojec, jakich mozna uzy¢ do modelowania probleméw w czasie rozgatezionym. Naturalnym
nastepstwem jest zatem podjecie proby rozszerzenia istniejacego rozwigzania na catg klase logik temporalnych czasu rozgatezionego. W
ramach proponowanych prac badawczych za punkt odniesienia przyjete beda logiki CTL i CTL*, ktére w szerszym niz logika zmian modalnych
zakresie wyczerpuja mozliwosci modelowania proceséw. Istniejgce rozwigzania w logice zmian modalnych zostang rozszerzone na te logiki, a w
ramach kolejnego etapu prac uogélnione na formuty zawierajace dowolne kombinacje znanych operatoréw temporalnych i $ciezkowych. Beda
przedstawione dla tych logik rozwigzania podstawowych probleméw dotyczacych formut logicznych (spetnialno$¢, synteza modelu, weryfikacja
modelowa). Opracowane beda nowe algorytmy i struktury danych stuzace do realizacji tych rozwigzan. Podjeta bedzie préba zaprojektowania i
implementacji oprogramo

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jmulawka_2.pdf
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dr hab. inz. Marek Natecz, prof. uczelni

Badanie nieasymptotycznych wtasciwosci
statystycznych wartosci ekstremalnych
rozktaddw zaktdcen radiolokacyjnych i
telekomunikacyjnych

Bardzo rézne kategorie zaktdcen radiolokacyjnych i telekomunikacyjnych maja rozktady, ktérych "ogony" daja sie traktowac w jednolity sposéb
na gruncie teorii wartosci ekstremalnych (EVT). Teoria ta opisuje jednak wytgcznie asymptotyczne zachowanie tych rozktaddw, dla wartosci
progu detekcji dazacej do nieskoriczonosci. Proponowane zagadnienie badawcze polega na prébie znalezienia analogicznego jednolitego
podejscia do rozktadéw ogondw réznych zaktdcen, ale w przypadku skoficzonej wartosci progu detekcji, zblizonej do wykorzystywanej w
warunkach praktycznych, czyli na opracowaniu nowej teorii wartosci "nie tak bardzo" ekstremalnych. Bedzie ono wymagato zastosowania
zaawansowanego aparatu rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej oraz funkcji specjalnych, a takze symulacji
komputerowych realizowanych na masywnie réwnolegtych platformach.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mnalecz_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Ewa Niewiadomska-
Szynkiewicz

Wykrywanie zagrozen bezpieczerstwa w
systemach komputerowych i instalacjach
przemystowych za pomocg uczenia
maszynowego

Powszechne wykorzystanie sieci teleinformatycznych spowodowato pojawienie sie licznych zagrozen, zaréwno na poziomie technicznym, jak i
informacyjnym. Przedmiotem atakdw stata sie nie tylko sie¢ komputerowa, ale réwniez instalacje przemystowe, w tym te o kluczowym
znaczeniu dla panstw i ich obywateli. Wykrywanie atakdw i incydentow bezpieczeristwa, oraz ochrona przed tego typu zagrozeniami to
kluczowe wyzwania dla wspotfczesnej teleinformatyki. Ataki cybernetyczne sa niezwykle zréznicowane, przyjmuja rézna postaé, a co wazne
podlegaja statym zmianom. Obszarem zainteresowania pracy sa nowoczesne metody i mechanizmy podnoszenia bezpieczeristwa systemow
komputerowych stanowigcych infrastrukture krytyczng. Uwaga koncentruje sie na ochronie systemdw sterowania instalacjami
przemystowymi, wrazliwymi na ataki cybernetyczne. Celem pracy bedzie opracowanie nowych metod wykrywania zagrozen przy
wykorzystaniu réznych technik uczenia maszynowego, w tym gtebokich, splotowych sieci neuronowych oraz sieci rekurencyjnych. Przewiduje
sie, ze rozwazana bedzie ochrona trzech rodzajow systemoéw: lokalna sie¢ komputerowa (LAN), centrum obliczeniowe i instalacja reaktora
jadrowego (Ethernet/SCADA). W tym celu zbudowane zostang odpowiednie bazy danych uczacych pozyskanych z symulatoréw i rzeczywistych
systemow. Istotnym wynikiem pracy bedzie weryfikacja uzytecznosci analizowanych technik obliczeniowych oraz poréwnanie ich skutecznosci
i wydajnosci.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_eniewiadomska-szynkiewicz_1.pdf
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dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni

algorytmy typu lock-free do asemblacji
DNA

Odczyt DNA jest automatyzowany, koszt (chemia) spadt o 8 rzedéw, obecnie to 800S.

Algorytmy wykorzystywane w tej dziedzinie opieraja sie o grafy i s3 w niewielkim stopniu wykonywane réwnolegle. Nie wykorzystuje sie
heurystyk.

Przyktadowo algorytm do sktadania map restrykcyjnych, gdzie mape mozna reprezentowac jako kolekcje indekséw (rozpoczynajac od 0), ma
ztozono$¢ O(n"3).

Wynik sktadania to takze mapa restrykcyjna, zawierajaca mapy wejsciowe, np. m1 = {0, 10, 80, 90, 100} i m2 = {0, 10, 20, 40, 41} mozna ztozy¢
uzyskujac m = {0, 10, 80, 90, 100, 120, 121} (wtedy m1 rozpoczyna sie od indeksu 0, m2 rozpoczyna sie od indeksu 80}.

Celem badan jest zaproponowanie nowych algorytmdw lock-free i budowa oprogramowania, wykorzystujacego wspétbierznos¢ i obliczenia
wektorowe.

Przedstawiona koncepcja to poczatek prac, licze na wtasne pomysty, rozwiniecie badz zmiane koncepgji.

Prace wigza sie z tworzeniem nowych narzedzi informatycznych, wymagam umiejetnosci programowania,

kierowania zespotem programistycznym (dyplomanci), oraz wykonywaniem obliczeri na OpenStack.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_4.pdf

Strona44z71




Zadanie dotyczy wykorzystania narzedzi zwigzanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego do analizy kodéw Zrédtowych oprogramowania.
Celem jest automatyczna budowa modeli, ktére pozwolg dostarczy¢ lepsze metryki jakosci kodu, np. wykrywac uzycie wzorcéw projektowych.
Chcemy wykorzystac kody Zrédtowe z otwartych repozytoriow.

Informatyka Techniczna i . . [Analiza kodu Zrédtowego metodami Przedstawiona koncepcja to poczatek prac, licze na wtasne pomysty, rozwiniecie badz zmiane koncepcji.
o dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni X o . - L . B
Telekomunikacja uczenia maszynowego. Prace wigzg sie z tworzeniem nowych narzedzi informatycznych, wymagam umiejetnoéci programowania,

kierowania zespotem programistycznym (dyplomanci), oraz wykonywaniem obliczeri na OpenStack.
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Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_5.pdf

Algorytmy uczenia maszynowego w ostatnich kilku latach z coraz wigkszymi sukcesami pokonuja kolejne wyzwania z zakresu wizji
komputerowej i sg coraz powszechniej stosowane w prototypach autonomicznych pojazddéw. Mimo spektakularnych sukceséw algorytmy te
nie sq wolne od ograniczer. W chwili obecnej w autonomicznych pojazdach stosuje sie algorytmy bazujace na gtebokich sieciach

, neuronowych, ktdre sg posiadaja wiele mankamentéw. Jednym z problemoéw stanowig tzw. wrogie ataki (ang. adversarial attacks), czyli
Metody poprawy niezawodnosci v aPp Ja ymzp El g (ang ), czy

algorytmdw uczenia maszynowego w
dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni [kontekscie ich zastosowania do
problemu detekcji obiektow w
autonomicznych samochodach

niewielkie zaktdcenia celowo wprowadzane do danych wejsciowych w celu zmiany decyzji podejmowanej przez sie¢ neuronowa. Zagadnienie
Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

badawcze poswiecone jest opracowaniu i analizie gtebokich sieci neuronowych, ktére dawatyby pewne gwarancje w kontekscie niezawodnosci
systemow detekcji obiektéw w autonomicznych samochodach. Proponowane badania bedg stanowi¢ nowatorskie podejscie do problemu
zapewnienia odpornosci algorytméw uczenia maszynowego na wrogie ataki oraz naturalne zaktécenia danych wejsciowych, mogacych
powodowac niepoprawne dziatanie systemu detekcji obiektow w autonomicznych samochodach. Opiekunem pomocniczym bedzie dr inz.
Krystian Radlak.
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Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_3.pdf

Sekwencja czgsteczek DNA jest ustalana na podstawie pomiaru pradu ptynacego przez nanopor.

Algorytmy producenta majg btad 20%.

Celem badar s3 algoryty i prototyp oprogramowania, wykorzystujacego klasyfikatory, w tym SNN do dostarczana sekwencji na podstawie
sygnatu,

urzadzenie dostarcza szereg czasowy.

Propozycja wstepna (do dyskusji), to analiza pod-napiséw, zamiast kazdego symbolu niezaleznie.

Nukleotydy sasiednie wptywajg na mierzony prad, dlatego warto analizowac grupe sasiadéw w przesuwajacym sie oknie o zmiennej szerokosci.
Gdy okno ma statg szerokos¢, gdybysmy chcieli analizowac 10 symboli, to bytoby okoto milion klas, co wymagatoby olbrzymiej ilosci danych
uczacych.

Jezeli bedziemy stosowali zmienng dtugos¢ okna, to mozemy uzyska¢ wyniki wysokiej jakosci przy uzyciu dostepnych baz danych do uczenia.
Licze na wtasne pomysty, rozwiniecie badz zmiane koncepcji.

Wymagam umiejetnosci programowania (tworzenie nowych narzedzi), kierowania zespotem programistycznym (zespét studentow).

Informatyka Techniczna i Nowe algorytmy do analizy danych z

sSD3 176 S dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni . - -
Telekomunikacja sekwenatoréw trzeciej generacji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_1.pdf

Odczyt DNA jest automatyzowany, koszt (chemia) spadt o 8 rzedéw, obecnie to 800S.

DNA cztowieka to 3G symboli, uzyskane z 1G odczytéw o dtugosci 100 symboli, obliczenia sg wydajne gdy jest genom referencyjny.
Dla wielu istotnych organizmdw tego nie mamy, a koszt obliczer jest poréwnywalny z kosztem sekwencjonowania.

Algorytmy opieraja sie o grafy i sg w niewielkim stopniu wykonywane réwnolegle. Nie wykorzystuje sie heurystyk.

Celem badar jest zaproponowanie nowych algorytméw i budowa oprogramowania, wykorzystujacego wspétbierznosé i algorytmy Al do
Informatyka Te(.:hni.czna i dr hab. in2. Robert Nowak, prof. uczelni Now.e-mode\e ob'!Icz.eh réwnolegfych w przc.ewidywania optymalnych struktur. o ) ) ) ) .

Telekomunikacja analizie sekwencji biologicznych Posiadamy prototyp, na poczatek proponuje zaimplementowac szybkie poréwnywanie 2 sekwencji na GPGPU.
Oczywiscie przedstawiona koncepcja to poczatek prac, licze na wtasne pomysty, rozwiniecie badz zmiane koncepcji.
Prace wiazq sie z tworzeniem nowych narzedzi informatycznych, wymagam umiejetno$ci programowania,
kierowania zespotem programistycznym (dyplomanci), oraz wykonywaniem obliczeri na OpenStack.

sb3 177

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_2.pdf
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dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni

The impact of Machine Learning
algorithms on Precision Medicine

Precision Medicine (PM) is a way to tailor the patients medical treatment by categorizing individuals into sub-populations based on
characteristics such as Electronic Health Record (EHR), lifestyle, and genetics profile. Machine Learning (ML) is a sub-field of Al and in the last
few years, ML algorithms achieved human-level accuracy in the healthcare area.

Aim & Objective: This study aims to apply the existing ML algorithms on given data to evaluate existing methods and enhance the extant
accuracies by merging the ML models.

Problem Statement: To get the achievement in PM, it has essential to intersect the genetics profile with EHR & lifestyle data and classify the
individuals into sub-sections. The multi-omics data have multiple meanings, therefore, analyzing and extracting patterns from a colossal
amount of data for the determination of PM with exceptional accuracy is a challenging task.

Methodology: The required data will be collected from a public data source i.e. allofus.nih.gov. As the data has an exceedingly high number of
observations, dimensions will be reduced by applying dimensionality reduction techniques such as PCA. Two well-known ML algorithms i.e. K-

Means, K-Medoids could be considered at the beginning of the research, then new algorithms should be proposed.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rnowak_6.pdf
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dr hab. inz. Grzegorz Pastuszak, prof.
uczelni

Nowe algorytmy sprzetowej akceleracji
kompresji wideo

Zagadnienie badawcze poswiecone jest opracowaniu nowych architektur sprzetowych dla najnowszego standardu kompresji wideo
H.266/VVC. Standard ten umozliwia poprawe efektywnosci kompresji wzgledem poprzednikéw (H.264/AVC i H.265/HEVC) dzieki uzyciu
nowych opcji i metod kodowania i wyboru trybdw. Jednak pociaga to za sobg duzy naktad obliczen, ktére czynig implementacje programowe
dalekimi obstugi wideo wysokich rozdzielczosci HD, UHD-4K i UHD-8K w czasie rzeczywistym. Realizacje w uktadach cyfrowych w technologii
FPGA i ASIC moga rozwigzac problem, ale wymagaja duzej ilosci zasobdw i wyjscia poza ograniczenia dotychczasowych rozwiazan. Celem prac
jest zmodyfikowanie algorytmu kodera i opracowanie jego architektury sprzetowej tak by byta efektywna kosztowo, spetniata wymagania
wydajnosciowe i zapewniata efektywnos¢ kompresji bliska limitom osigganym przez programowe kodery referencyjne.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_gpastuszak_1.pdf
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dr hab. inz. Grzegorz Pastuszak, prof.
uczelni

Nowe metody kompresji wideo dla
transmisji o matym opdznieniu.

Zagadnienie badawcze poswiecone jest opracowaniu nowych algorytmdéw wyboru trybdéw kodowania i regulacji stopnia kompres;ji dla
sekwencji wideo. Celem pracy jest opracowanie programowych metod tworzenia strumieni informacyjnych przeznaczonych do transmisji
sygnatu w warunkach czasu rzeczywistego i matym opdznieniu (rzedu kilku milisekund). Tradycyjne schematy kompresji wideo wykorzystuja
tzw. Ramki kluczowe Intra kodowane w catosci jak pojedyncze obrazy bez referencji do poprzednich obrazéw i umozliwiajacych zaczecie
odtwarzania bez odniesienia do historii. Koszt tej funkcjonalnosci to silnie i chwilowo zwiekszony strumien bitowy. Zmiany ztozonosci
kodowanej tresci wizyjnej rowniez réznicuja chwilowa przeptywnosé strumienia. Poprzez efektywny algorytm regulacji stopnia kompres;ji i
wyboru trybéw Intra/Inter dla blokéw wewngtrz ramek mozna uzyskac¢ zréwnowazenie przeptywnosci i petng resynchronizacje po
zdekodowaniu kilku ramek.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_gpastuszak_2.pdf
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Nowe metody kompresji wideo oparte
na sieciach neuronownych

Zagadnienie badawcze poswigcone jest opracowaniu nowych algorytméw kompresji sekwencji wizyjnych przy uzyciu sieci neuronowych. Sieci
neuronowe i metody uczenia maszynowego maja wiele zastosowan w technikach informacyjnych. Jednym z zastosowar jest kompresja
danych wizyjnych, gdzie szczegdlna role petnia splotowe/konwolucyjne sieci neuronowe. Dotychczasowe prace badawcze pozwolity na
uzyskanie efektywnosci zblizonej do standardu H.265/HEVC przy szeregu ograniczen na skalowalnos¢ rozdzielczosci i stopnia kompresji. Celem
pracy jest opracowanie skalowalnego algorytmu pozwalajacego na jeszcze lepsza efektywnos¢ kompresji niz dotychczasowe rozwigzania znane
z literatury.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb gpastuszak 3.pdf
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prof. dr hab. inz. Michat Piéro

Jakos$¢ obstugi w aplikacjach Internetu
Rzeczy wykorzystujgcych systemy
antenowe wielkiej skali

Systemy mobilne nastepnej generacji (5G) umozliwiaja wzrost pojemnosci sieci na niespotykang skale, umozliwiajaca wprowadzenie
przetomowych aplikacji (np. samochody autonomiczne, chirurgia na odlegtos¢, czy sterowanie maszynami w fabrykach) wymagajacych
wysokiej niezawodnosci i niskich opdznien. Inne aplikacje, takie jak inteligentne miasta, nadzorowanie upraw rolnych, czy ustugi logistyczne,
charakteryzuja sie z kolei duza liczba podtaczanych urzadzen (np. czujnikdw) w obrebie Internetu Rzeczy. Trudnos¢ zwigzana z tego typu
aplikacjami polega na koniecznosci podziatu zasobdw radiowych na wiele matych elementdéw, obstugujacych poszczegdlne urzadzenia przy
zachowaniu wysokiej sprawnosci energetycznej systemu. Jedng z podstawowych technologii umozliwiajgcych efektywne dziatanie nowych
aplikacji w 5G sg systemy antenowe massive multiple-input-multiple-output (MIMO) sktadajace sie z uktaddw setek anten, stanowiace
potencjalne remedium na wysrubowane wymagania na jakos¢ obstugi w Internecie Rzeczy. Gtéwnym celem proponowanych badan
(prowadzonych w ramach projektu NCN SONATA) jest opracowanie modelu optymalizacyjnego wspomagajacego rozwijanie rozwigzan
zapewniajacych spetnianie ww. wymagan na jakos¢ obstugi aplikacji. W tym celu beda uzyte zaawansowane techniki optymalizacyjne, ktore
postuza do opracowania algorytmoéw alokacji zasobdw oraz szeregowania transmisji w systemach antenowych wielkiej skali. Zatrudniona osoba
bedzie otrzymywac stypendium w wysokosci 5000 PLN miesiecznie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mpioro_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Michat Piéro

Obrona infrastruktury sieci
teleinformatycznych przed
ukierunkowanymi atakami niszczacymi —
model optymalizacyjny

Gtownym celem badan jest opracowanie spdjnego modelu optymalizacyjnego wspomagajacego zapewnianie odpornosci sieci
teleinformatycznych (w tym SDN) na skierowane ataki softwarowe wymierzone w krytyczne elementy ich infrastruktury. Opracowany model
oparty bedzie na zaawansowanych sformutowaniach i metodach programowania catkowitoliczbowego, niezbednych z uwagi na ztozonos¢
rozpatrywanych problemdéw. W przypadku sieci duzych, dla ktérych pakiety optymalizacyjne nie beda w stanie znajdowac rozwigzan
dokfadnych, wykorzystywane beda algorytmy heurystyczne, w tym stosujace metody sztucznej inteligencji. Proponowane badania beda
stanowi¢ nowatorskie podejscie do problemu zapewnienia odpornosci sieci na ataki optymalizowane przez strone atakujaca. Nowatorstwo to
bedzie polega¢ na wprowadzeniu oryginalnych miar probabilistycznych umozliwiajacych typowanie zestawow najgrozniejszych atakow
mozliwych do zaplanowania przez atakujgcego na podstawie jego (ograniczonej) znajomosci struktury sieci.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mpioro_1.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczynski

Analiza statystyczna zmian
sekwencyjnych, epigenomicznych,
strukturalnych i funkcjonalnych
chromatyny w komaérkach ludzkich

Zagadnienie badawcze zwigzane jest ze statystyczna interpretacjg zmian sekwencji DNA, modyfikacji epigenomicznych, struktury
tréjwymiarowej i zmian funkcjonalnych genomu ludzkiego. Zbudujemy metamodel sieciowy (wielko-skalowa sie¢ heterogenicznych grafow)
reprezentujgcy fizyczne interakcje miedzy regionami DNA, biatkami RNA dla wybranych komérek ludzkich. Przy pomocy reprezentacji sieciowej
przeprowadzimy funkcjonalng interpretacje dostepnych zbioréw sekwencji DNA populacji ludzkiej, zaréwno wsrdd oséb zdrowych jak i
chorych (nowotwory, choroby autoimmunologiczne, neuro-kognitywne). Dodatkowo przeprowadzimy analize poréwnawcza wynikow
doswiadczen tréjwymiarowej genomiki dla réznych typdw komorek ludzkich w celu zaproponowania modelu statystycznego wigzacego
sekwencje, strukture chromatyny oraz ekspresje gendw w skali petli i domen chromatynowych. Uzyjemy w tym celu metod uczenia
maszynowego, deep learning oraz zaawansowanych modeli statystycznych. Naszym celem jest zrozumienie jak zmiany sekwencji DNA oraz
struktury chromatyny wptywaja na ekspresje gendw, oraz funkcjonalna interpretacja takich zmian.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_dplewczynski_2.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczyrski

Analiza tysiecy genomow: identyfikacja
zmian sekwencji DNA w populacji
ludzkiej

Zagadnienie badawcze zwigzane jest z identyfikacjg zmian sekwencji genomu ludzkiego, w tym

polimorfizmdéw pojedynczych nukleotyddw, delecji, duplikacji, inwersji, insercji czy translokacji. W

pracy beda wykorzystane publicznie oraz prywatne dane z gtebokiego petno-genomowego

sekwencjonowania nastepnej generacji opisujace zmiennosc¢ sekwencji DNA w populacji ludzkiej,

zaréwno wsrdd osob zdrowych jak i chorych (nowotwory, choroby autoimmunologiczne).

Opracujemy nowe algorytmy statystyczne w skali duzych danych populacyjnych identyfikujace

warianty strukturalne w sekwencji genomu na podstawie sekwencjonowania krétkich i dtugich

fragmentédw DNA. Planujemy wykorzystanie algorytmow uczenia maszynowego, analizy skupieri,

skalowanie wielo-wymiarowego, redukcje wymiarowosci masowych danych populacyjnych. Naszym celem jest zrozumienie granic naturalnej
zmiennosci sekwencji DNA ludzkiego, jak réwniez okreslenie mechanizméw ewolucyjnych w mikro-skali poréwnujgc genomy ssakow
naczelnych i ludzkie.

Wiecei informacii: httos://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb dplewczvnski 3.odf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczynski

Badanie poréwnawcze i modelowanie
struktury tréjwymiarowej genomu w
komérkach ssaczych

Poznanie i zrozumienie przestrzennej struktury chromosomoéw ma kluczowe znaczenie dla badania regulacji gendw u ssakéw. Projekt
obejmuje analize komplementarnych danych o strukturze tréjwymiarowej w zarodkowych komaérek mysich i ludzkich (linia komorkowa F123 i
H1) z eksperymentdw Hi-C, GAM, PORE-C. W tym identyfikacje i poréwnanie elementéw struktury tréjwymiarowej genomu w réznych
skalach: (i) wysokorozdzielczej - 40 kb obejmujacej nie tylko interakcje regiondw parami, ale rowniez interakcje wielu regiondw jednoczesnie,
(ii) $redniorozdzielczej - domen i interakcji pomiedzy domenami oraz (iii) niskorozdzielczej - kompartmentdw. Zostang zastosowane techniki
uczenia maszynowego do okreslenia cech genomicznych, ktére wyrdzniajg kontakty specyficzne dla metody lub organizmu. Rozwiniety model
statystyczny bedzie uniwersalnym narzedziem do poréwnywania struktury tréjwymiarowej genomu, ktére bedzie miato réwniez zastosowanie
do znajdowania réznic miedzy tkankami (np. zdrowa i chora), punktami czasowym lub komdrkami poddanymi dziataniu réznych substancji.
Zostanie stworzona populacja modeli tréjwymiarowych DNA w jadrze komdrkowym z rozréznieniem na poszczegdlne chromosomy
homologiczne. Otrzymany zestaw modeli bedzie klastrowany w celu okreslenia listy preferowanych konformacji tréjwymiarowych chromatyny
w danym typie komorki.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_dplewczynski_7.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczynski

Computational modelling of multiscale
spatial reorganization of chromatin in
response to replication stress using
polymer simulations and deep learning

The project is linked with our NCN OPUS grant and provides the excellent funding for ambitious student. The aim is to develop the
computational pipeline for modelling of the impact of cellular stress-induced alterations in 3D chromatin organisation on cancer progression.
We will develop the computational model of 3D reorganization of the human genome during replication stress, in order to mechanistically
simulate genomic spatial instability loci that can guide cancer initiation and progression. We will use Multiscale Monte Carlo (MMC) combined
with deep-learning to construct 3D models of nuclear states for unstressed cells, followed by the 3D models for cells under replication stress.
The ensembles of spatial chromatin conformations will be prepared by data-driven polymer simulations fused with machine learning for
HiChIP, ChIA-PET and other 3C-type experiments. Next, we will identify by deep learning methods epigenomic and structural features for the
regions of interest. Further, we will develop the dynamical Loop Extrusion Model (LEM), optimize it on the novel single-molecule resolution
data from ChIA-Drop.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_dplewczynski_5.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczyriski

DeepMind i metody Sztucznej
Inteligencji w modelowaniu i analizie
sekwencji, struktury i dynamiki ludzkiego
DNA

Zagadnienie badawcze zwigzane jest z uzyciem metod uczenia gtebokiego w badaniu zwigzku miedzy sekwencja i strukturg tréjwymiarowa
genomu ludzkiego. Przeprowadzimy analize wynikéw doswiadczen tréjwymiarowej genomiki przeprowadzonych w ramach
miedzynarodowego projektu 4DNucleome na réznych typach komarek ludzkich. Opracujemy nowe algorytmy teoretyczne uczenia
maszynowego w skali duzych danych biologicznych identyfikujace zmiany konformacji tréjwymiarowej oraz zmiennos$¢ epigenomiczng i wzorce
wigzania sie czynnikéw transkrypcyjnych. Zaproponujemy wielo- i wielkoskalowe metody symulacji komputerowych przewidujgce strukture 3D
genomu ludzkiego wykorzystujace sekwencje genomowa (lista wariantéw strukturalnych SV), stosujac biofizyke, metody chemii obliczeniowej,
uczenie statystyczne i biofizyczne wtasciwosci chromatyny. Przewidywania metod in silico zostang zweryfikowane przez wyniki eksperymentéw
identyfikujacych in vitro oraz in vivo konformacje tréjwymiarowa chromatyny dla wybranych rodzajéw komorek.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_dplewczynski_1.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczyriski

Spatial network model of sequence and
structure diversity of Human genome at
a population scale

The aim of the research project is to explore the relationship between the sequence, 3D structure and gene expression for various
mammalian cell types using spatial network model. The project will exploit the whole genome sequencing data (1000 Genomes Project, UK
BioBank, Simons Genome Diversity Project) together with the 3D genomic public datasets from 4DNucleome consortium and our own
proprietary ones. We will develop computational algorithms for the design of spatial network model using experimental interaction data and
polymer simulations. The project will result in establishing the software platform that will be able first to identify SNPs and sequence
rearrangements (i.e. structural variants SV, such as deletions, duplications, inversions, insertions, translocations). Secondly, it will be able to
predict the 3D structure of a genome for a given cell type. Thirdly, it will allow for probabilistic estimation of expression profile for genes at
the whole genome scale applying it to GWAS datasets (UK BioBank).

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_dplewczynski_4.pdf
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prof. dr hab. Dariusz Plewczyrski

The spatial organization of enhancers
around promoter regions within
chromatin contact domains for selected
Human cell lines: structural regulatory
landscape

The objective of the PhD project planned within Enhpathy ITN European project https://www.enhpathy.eu/research/ is to develop and test
the concept of the structural landscape for regulatory elements around promoter regions for selected cell lines. We will propose novel
biophysical method to construct probabilistic ensembles of three-dimensional conformations for chromatin contact domains (CCDs,
sometimes described as TADs: topologically associating domains) at the whole genome scale. The computational method exploits results from
two independent experimental sources: first the genomic-based interaction data from ChIA-PET together with epigenetic modifications and
transcription factors binding sites occupancy (ChiP-seq), and secondly the mRNA expression profiles (RNA-seq) measured in the same cell
lines. We will independently validate our findings and computational algorithms by extensive analysis of GWAS in relevant regulatory
elements.

More information: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb dolewczvnski 6.odf
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prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski

Obiektywizacja sadow i weryfikacja
modeli (uzytecznosé modeli vs.
doskonalone opinie)

Ocena wiarygodnosci, przydatnosci konstruowanych modeli rozwazana bedzie w kontekscie zastosowar ztozonych, interdyscyplinarnych, gdzie
formutowanie wiarygodnych, obiektywnych opinii oraz podejmowanie trafnych decyzji nie jest tatwe. Punktem odniesienia bedg wzorce
poznawcze ustalane na podstawie ocen specjalistow (ground true - GT). Przyktadowe obszary zastosowan to wspomaganie decyzji w
diagnostyce i terapii, obiektywizacja sadéw spotecznych, dochodzenie do prawdy w ocenie ztozonych problemdw wspdtczesnosci.

Celem zasadniczym jest obiektywizacja, weryfikacja i normalizacja ocen/sadéw stanowiacych wzorce GT w kontekscie rozwoju nowoczesnych
technologii wspomagania (ztozone modele Al, efekty predykcji, wnioskowania, interpretacji itd.). Poruszane beda zagadnienia dot.
wspomagajacych procedur, specyficznych skal ocen. Dalej - analizatory spojnosci i dedukcyjnej konsekwencji decyzji, wyjasnianie mechanizmu
indukcyjnego poznania itd. Analizowane bedg procesy obiektywizacji ocen ekspertow w wybranych dziedzinach (np. diagnostyce/terapii), ale
tez wyznaczania wiarygodnych wzorcdw, ocen i opinii. Konstruowane metody/narzedzia bedg uwzgledniaty modele postrzegania, uzytkowe
(konkretne zadania, zasoby, kluczowe przestanki, decyzje, weryfikacja skutecznosci). Badane beda przyczyny bteddw (organizacja pracy,
zmeczenie, niesprecyzowane kryteria, uogdlnienia). Rozwazymy problem modeli Swiadomosci, sprawnosci i badan umystu, kontroli aktywnosci
mozgu, roli pod$wiadomosci i intuicji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aprzelaskowski_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski

Reprezentacje informacji

Teoria informacji - od koncepcji Shannona i analitycznej sieci Kotmogorowa do koncepcji semantycznych i poznawczych. Przeglad reprezentacji
sygnatdw, od dziedziny czestotliwosciowej, czas-czestotliwos¢, przestrzen-czestotliwosé, po widma chwilowe, reprezentacje rzadkie, schematy
pomiardw losowych i oszczednego probkowania. Wariacyjne metody rekonstrukeji z regulatorami cech istotnych i sprytnymi kryteriami jakosci.
Ale wazniejsze jest zrozumienie, czym naprawde jest informacja: wszechswiat i jego poczatek, tajemnice gendw i rybosomu, stan wegetatywny
i przebudzenia $wiadomosci. Jak dziata mdzg i dlaczego tego nie wiemy, chociaz umiemy go podgladac? Czym naprawde jest inteligencja, jak
odkry¢ piekno prostoty i bezradno$¢ nauki. Stawiane sg pytania najwazniejsze, a jednoczesnie te, na ktdre nie ma odpowiedzi. A moze sa, tylko
nienaukowe. Kleska wielkiego projektu i sukces projektu inteligentnego, a moze odwrotnie? Dlaczego jeden stary artykut Mendla jest wiecej
warty niz tysigce dzisiejszych ... | wreszcie dlaczego noblisci sg tak kontrowersyjni. Wszystkiemu temu jest winna oczywiscie teoria informacji,
krok po kroku przejmujaca wtadze.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_aprzelaskowski_1.pdf
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dr hab. inz. Mariusz Rawski, prof.

uczelni

Badania w zakresie metod projektowania
uktadow odwracalnych dla obliczer
kwantowych oraz uktadéw o niskim
poborze mocy.

Projektowanie uktadéw odwracalnych oraz uktadéw kwantowych jest aktualnie dynamicznie rozwijajaca sie dziedzing nauki, taczaca
informatyke, elektronike i fizyke kwantowa. Obliczenia odwracalne (reversible computation) to rewolucyjny paradygmat, ktéry umozliwia
opracowanie catkowicie nowatorskich urzadzer przetwarzajgcych dane i oprogramowania. Potencjalne korzysci obejmuja zaprojektowanie
rewolucyjnych odwracalnych uktadéw logicznych, realizujgcych obliczenia przy niskim zapotrzebowania na moc i innowacyjnych rozwigzan
sprzetowych dla "zielonych" technologii informacyjno-komunikacyjnych. Ale co bardzo istotne uktady rewersyjne stanowig istotny element
obliczen kwantowych.

Celem badan jest opracowanie innowacyjnych metod syntezy uktadéw odwracalnych wykorzystujacych koncepcje dekompozycji funkcjonalnej
jako podejscie "dziel i zwyciezaj" oraz metod heurystycznych do przeszukiwania przestrzeni rozwigzan.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mrawski_2.pdf
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dr hab. inz. Mariusz Rawski, prof.

uczelni

Badania w zakresie zastosowania
innowacyjnych technik Moving Target
Defense w obszarze
cyberbezpieczeristwa systemow
informatycznych

Celem badan jest opracowanie mechanizmdw zwiekszajacych poziom bezpieczeristwa cybernetycznego systemow komputerowych, sieci
informatycznych czy sprzetowych realizacji systemdw (FPGA, ASIC, SoC) przez zastosowanie innowacyjnej koncepcji Moving Target Defense.
Przyktadami probleméw badawczych sg: opracowanie metod i algorytmoéw wykorzystujgcych techniki SDN i NFV do realizacji mechanizméw
MTD, wykorzystanie algorytméw sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do detekcji anomalii, akceleracja sprzetowa monitorowania i
przetwarzania multigigabitowego ruchu sieciowego

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_mrawski_1.pdf

SD3

195

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita

Obraz cyfrowy - przetwarzanie, analiza,
rozpoznawanie, synteza

Konkretny temat badawczy - w ramach ogdlnie okreslonej tematyki, ktéra zajmuje sie prowadzacy - zostanie ustalony z pomocg promotora na
pierwszym semestrze studiow doktoranckich. Prace beda prowadzone w ramach zespotu Zaktadu Grafiki Komputerowej Instytutu Informatyki
PW. Przyktadowe tematy prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie to m.in.: algorytmy wizualnej analizy danych dla potrzeb
eksperymentow fizyki wysokich energii (we wspdtpracy z CERN); metody wyznaczania orientacji przestrzennej dla potrzeb wirtualnej i
wzbogaconej rzeczywistosci (we wspotpracy z Google); algorytmy przeksztatcania wideo w komiks (Comixify). Przyktadowe potencjalne tematy
pracy badawczej doktoranta: 1) rekonstrukcja geometrii scen na podstawie obrazéw RGB i/lub RGB-D dla potrzeb nawigacji drondw, robotow
itp.; 2) wykorzystanie uktadu wielu kamer jako skanera 3D wysokiej precyzji; 3) przetwarzanie danych i synteza obrazéw dla potrzeb wizualnej
analizy danych z eksperymentéw z LHC (Large Hadron Collider).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_prokita_1.pdf
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prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita

Rozwdj modeli generatywnych do
szybkich symulacji w ALICE CERN

Temat badawczy bedzie realizowany w zespole Zaktadu Grafiki Komputerowej Instytutu Informatyki PW w ramach dziatar w kolaboracji
eksperymentu ALICE na Wielkim Zderzaczu Hadrondw (LHC) w CERN. W celu rekonstrukcji zderzer zachodzacych w LHC w ramach
prowadzonych eksperymentdw wykorzystywane sg statystyczne symulacje oparte na metodach Monte Carlo. Wyniki dziatania tych symulacji
sg doktadne, ale niestety symulacje te sg niezwykle czasochtonne i wymagaja duzych mocy obliczeniowych. W ramach proponowanego tematu
badawczego proponowane jest opracowanie alternatywnego rozwigzania, ktérego rdzen stanowi¢ ma sztuczna sie¢ neuronowa zdolna do
automatycznego nauczenia sie praw fizyki i zaleznosci towarzyszacym zderzeniom czastek. Tego typu sztuczna inteligencja bedzie w stanie
bezposrednio symulowac rezultat zderzenia w utamku potrzebnego do tego wczesniej czasu. Punkt wyjsciowy do tego zadania badawczego
stanowia Generatywne Sieci Przeciwstawne (GAN) oraz Automatyczne Kodery Wariacyjne (VAE).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_prokita_3.pdf
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prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita

Wykorzystanie wirtualnej oraz
wzbogaconej rzeczywistosci dla potrzeb
wizualizacji wynikdéw eksperymentéw w
LHC CERN

Temat badawczy bedzie realizowany w zespole Zaktadu Grafiki Komputerowej Instytutu Informatyki PW w ramach dziatan w kolaboracji
eksperymentu ALICE na Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN. Jednym z zadan zespotu jest opracowanie nowej wersji oprogramowania
EventDisplay dla potrzeb wizualizacji i wizualnej analizy danych uzyskiwanych z eksperymentow fizyki wysokich energii (kolizji czastek)
przeprowadzanych w LHC. Tworzenie algorytmdw, systemow i aplikacji dla potrzeb sztucznej i wzbogaconej rzeczywistosci stanowi jedno z
wyzwan wspoétczesnej informatyki. W ramach proponowanej tematyki badawczej planowane jest podjecie prac w celu uzyskania lepszych
rozwiazan i algorytmow z dziedzin cyfrowego przetwarzania obrazow, grafiki komputerowej, percepcji wzrokowej, interfejséw cztowiek-
komputer oraz wizualnej analizy danych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_prokita_4.pdf
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prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita

Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci
oraz teleobecnosci dla potrzeb zdalnych
kontaktéw interpersonalnych i nauczania

Tworzenie algorytmdw, systemow i aplikacji dla potrzeb sztucznej rzeczywistosci i teleobecnosci stanowi jedno z wyzwan wspdtczesnej
informatyki. Jest to tematyka réwniez bardzo istotna ze wzgledu na warunki i ograniczenia niesione przez pandemie. W ramach proponowanej
tematyki badawczej planowane jest podjecie prac w celu uzyskania lepszych rozwiazan i algorytméw z dziedzin cyfrowego przetwarzania
obrazdw, grafiki komputerowej, percepcji wzrokowej, interfejséw cztowiek-komputer. Konkretny temat badawczy, w ramach ogdlnie
okreslonej tematyki - wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci oraz teleobecnosci dla potrzeb zdalnych kontaktéw interpersonalnych i
nauczania - zostanie ustalony z pomoca promotora na pierwszym semestrze studiéw doktoranckich. Prace bedg prowadzone w ramach
zespotu Zaktadu Grafiki Komputerowej Instytutu Informatyki PW.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_prokita_2.pdf
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prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Artificial Intelligence and Machine
Learning methods for use in simulated
environment analysis and software
memory analysis

Generally understood game programming approaches are surprizingly used in different areas of applied informatics and computer science.
Building artificial environments based heavily on advanced methods of massive signal and large data sets analysis is used in research on large
complex systems for example in immense physics experiments and in simulations of intelligent infrastructures of future civilization. Such
simulated environments fulfilling assumed precision threshold have to be fed with massive data of high quality, and resolution. Usage of
Artificial Intelligence (Al), and Machine Learning (ML) technologies in game-engine related big data analysis is combined not solely with
computer science, but also robotics, psychology, sociology and sport sciences. Verification of the existing Al/ML methods is required along
with the definition of new ways to analyze gaming and esports. As game engines define and offer simulated environments it is especially
relevant to research metrics for description and analysis of cognitive training, tactical differences, the efficiency of decision making, and
overall effectiveness of actions. The research problem is especially related to creating tools for use of Al/ML methods in training with future
computer games. The data acquisition process should use either software memory analysis or developed data extraction tools. The methods
used in the Al/ML research will base on new methods of sequence analysis and reinforcement learning (RL).

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_9.pdf
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prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Funkcjonalnos¢ brzegu sieci loT: weziej
czy szerzej, szybciej czy gesciej

Brzeg sieci loT powinien wykazywac znaczny stopien adaptacyjnosci do znacznej rozmaitosci elementdw i urzadzen. Ta adaptacyjnosc¢ zawsze
bedzie ograniczona. Zagadnieniem badawczym jest poszukiwanie kompromiséw pomiedzy zasobami brzegu sieci, kosztem obliczer i
transmisji, szybkoscia reakcji, niezawodnoscia, bezpieczeristwem, itp. a projektowanymi funkcjonalnosciami urzadzen loT.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_4.pdf
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prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Integracja technologii fotonicznych Th
Eth i 5G w systemie loT

Integracja technologii fotonicznych Tb Eth i 5G w systemie loT. Architektury systemdw loT podlegajg optymalizacji. Obliczenia prowadzone sg
na poziomie pojedynczego elementu sieci, brzegu sieci, struktur posredniczacych typu mgta, w chmurze. Optymalizacji podlegaja: rozktad
strumieni danych pomiedzy elementami, przydzielanie obcigzen obliczniowych, stopier rozproszenia realizowanych zadar, itp. Zagadnieniem
badawczym jest analiza istniejacych rozwigzan architektur szerokopasmowych systemoéw IoT zdolnych do wykonywania masywnych zadan
funkcjonalnych, i podjecie dyskusji badawczej co do ich rozwoju z wykorzystaniem technologii fotonicznych i 5/6G.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_1.pdf

SD3

202

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

NISQ, architektura i optymalizacja kubitu
logicznego

Urzadzenie NISQ (noisy intermediate-scale quantum device) w warstwie sprzetowej i oprogramowania jest etapem posrednim w kierunku
uniwersalnego komputera kwantowego. Ograniczone zasoby wymuszajg inny sposéb wykorzystania obliczeniowego. Poszukiwane sg drogi
ewolucji NISQ zwiekszajace jego mozliwosci, i potencjalnie obszary zastosowania. Drogi poszukiwan podazajg np. przez konfiguracje rejestrow
zalezng od technologii kubitéw fizycznych, budowe kubitéw logicznych i wirtualnych, identyfikacje kubitéw fizycznych i dobér sterowania,
autonomizacje sterowania kubitem, optymalizacje warstwy firmware w stosie obliczeniowym NISQ.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_8.pdf
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prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk

Uczenie maszynowe i rzeczywistosé
wirtualna w procesach poznawczych

Narzedzie ML/AI/VR sg rozwijane i wykorzystywane w eksperymentach naukowych klasy odkrywczej w femtofizyce, fizyce wysokich energii,
astrofizyce, biomedycynie - szczegdlnie w neurologii i badaniach mézgu. Stosowane techniki badawcze sg zadziwiajagco podobne a wyniki
zalezg od rodzaju i jakosci bazy danych - fizycznych czy biomedycznych. Budowane sg wirtualne samorozwijajace sie modele zjawisk testujgce
opcje mozliwych fizycznie czy biologicznie ich sciezek ewolucji. Proponuje sie wykorzystanie, adaptacje i dalszy rozwdj niektérych
zaawansowanych narzedzi ML/AI/VR stosowanych m.inn. w badanich fizycznych do badania proceséw poznawczych. Zagadnieniem
badawczym jest uzycie ML/AI/VR do opracowania intuicyjnych miar treningu poznawczego, bazujgc na adekwatnych, standaryzowanych
subiektywnych i obiektywnych, danych biomedycznych, w tym neurologicznych. Budowa narzedzi treningowych z wykorzystaniem technik
ML/AI/VR formalizuje i taczy badania nad twdrczoscig i neurofizjologia.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_rromaniuk_5.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.
uczelni

Badania nad nowymi technologiami
taczenia techniki radarowej z
komunikacja

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod taczenia funkcjonalnosci systemoéw radarowych z systemami tagcznosci
wspotdziatajacych w tym samym pasmie czestotliwosci. W ramach pracy badawczej przeanalizowane zostang mozliwosci uzycia réznych
rodzajow modulacji sygnatdw, tak aby zoptymalizowac transmisje w kanale komunikacyjnym przy jednoczesnym wykorzystaniu tych samych
sygnatdéw do detekgji obiektdw ruchomych wystepujacych w otoczeniu sensora. W ramach pracy badawczej przewiduje sie, ze doktorant
dokona odpowiednich studidw literaturowych opisujacych aktualny stan wiedzy w tej tematyce i opracuje, zaimplementuje i przebada nowe
metody przetwarzania sygnatdw, ktore zweryfikowane zostang z wykorzystaniem symulacji oraz rzeczywistych danych pomiarowych, ktére
wykona doktorant podczas swojej pracy badawczej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_12.pdf

Strona 50z 71




SZKOtA

NUMER

DYSCYPLINA WIODACA

PROMOTOR

TEMAT

OPIS

SD3

205

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Badania nad sensorami radarowo-
komunikacyjnymi

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod wspotdzielenia pasma przez sensory radarowe i komunikacyjne. Celem
rozprawy bedzie opracowanie sensora faczacego funkcje detekgji i lokalizacji obiektéw z funkcjg przesytania danych. W tym celu doktorant
dokona odpowiednich studidw literaturowych na podstawie dostepnych wspétczesnie rozwigzan w tej dziedzinie. Nastepnie opracuje
koncepcje systemu, zaimplementuje nowe algorytmy przetwarzania i dokona badar zaprojektowanego systemu radarowo-komunikacyjnego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_3.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Badania nad wielopasmowymi aktywno-
paswynymi radarami wielofunkcyjnymi

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod przetwarzania sygnatow w rozproszonych przestrzenie radarach aktywno-
pasywnych pracujacych w wielu pasmach - DMPAR (ang. Deployable Multiband Passive-Active Radar). Badania w ostatnich latach
doprowadzity technologie radiolokacji pasywnej do wysokiego stopnia dojrzatosci technologicznej. Kolejnym krokiem badar jest mozliwosé
integracji technologii radaréw aktywnych i pasywnych, ktéra pozwoli na zwiekszenie potencjatu tego rodzaju sensoréw w szczegdlnosci w
jakosci detekcji i sledzenia obiektdéw. Celem pracy doktoranta bedzie opracowanie nowatorskich rozwigzan pozwalajacych na implementacje
technik przetwarzania sygnatéw w architekturze DMPAR. W ramach studiéw doktorant dokona przegladu aktualnie istniejacych rozwigzan w
tej tematyce i przeprowadzi badania mozliwosci implementacji nowych efektywnych algorytméw przetwarzania sygnatdéw z wykorzystaniem
architektury DMPAR wraz z ich walidacjg z wykorzystaniem rzeczywistych sygnatow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_5.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Identification and classification of urban
areas in SAR radar imagery in
applications used in geodesy and
cartography

The research issue concerns the development of innovative methods of analyzing SAR (Synthetic Aperture Radar) for the identification and
classification of urban areas in SAR radar images in geodesy and cartography applications. As part of the work, the PhD student will conduct
relevant literature studies on the basis of solutions available today in this field, and analyze, and test different processing methods and
algorithms used in radar recognition for applications in geodesy and cartography. The final goal will be to develop own innovative solutions
tested on real SAR imagery get from public databases. The work will be carried out at WEiTI PW in cooperation with WGIiK PW in cooperation
with the auxiliary supervisor from WGiK PW.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_9.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inZ. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Identyfikacja i klasyfikacja obszaréw
urbanistycznych w zobrazowaniach
radarowych SAR w aplikacjach
wykorzystywanych w geodezji i
kartografii

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod analizy zobrazowan radarowych SAR (ang. Synthetic Aperture Radar) oraz
ISAR (ang. Synthetic Aperture Radar) pod katem identyfikacji i klasyfikacja obszardéw urbanistycznych w zobrazowaniach radarowych SAR w
aplikacjach wykorzystywanych w geodezji i kartografii. W ramach pracy doktorant dokona odpowiednich studidw literaturowych na podstawie
dostepnych wspodtczesnie rozwigzan w tej dziedzinie i przeanalizuje, przebada znane metody i algorytmy przetwarzania wykorzystywane w
rozpoznawaniu radaréw pod katem aplikacji w geodezji i kartografii. Koricowym celem bedzie opracowanie wtasnych nowatorskich rozwigzan
przetestowanych na rzeczywistych zobrazowaniach SAR z ogdlnodostepnych baz danych. Praca realizowana bedzie na WEITI PW we
wspotpracy z WGIK PW przy wspétudziale promotora pomocniczego z WGiK PW.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_8.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Investigation on MIMO radar waveforms
for target direction finding

Multiple-input multiple-output (MIMO) is an area of radar technology which is rapidly developing in recent years. In one of the MIMO radar
applications, this technique involves the concept of a multichannel receive antenna or phased array to a multimodal transmit aperture. This
technology requires multiple antennas such that each transmit antenna emits an arbitrary waveform autonomously of the other transmitting
antennas so that each receiving antenna undertakes the collection of these signals. Unlike standard phased-array radar, MIMO radar presents
several built-in benefits such as enhancing parameter identifiability, suppressing noise, robustness against the fade effect and improving
target detection.

Within the proposed Ph.D. study, the student will undertake an extensive investigation into MIMO radar waveforms operation for direction-
finding techniques. In this work, the research will center on the mian following proposed topics:

-Besign and implementation of waveforms for MIMO radar application

-Performance improvement methods of the MIMO radar waveform characteristics including the spatial resolution,
measurement/computational time and sensing range

-Parameter extraction algorithms of target energy, localization and temporal characteristics such as frequency and amplitude

-Bmproved solutions to curtail waveform defects as a result of introduction of man-made elements or natural occurrences.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_10.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.
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Radar kognitywny w zastosowaniu
radiolokacji aktywnej i pasywnej

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich algorytmoéw i metod kognitywnych w zastosowaniach radiolokacyjnych
pozwalajacych na wiekszg autonomicznos$¢ pracy sensordw. Zastosowanie kognitywnosci pozwala na wprowadzeniu sztucznej inteligencji w
przetwarzaniu radarowym, poprzez budowanie bazy i doswiadczen sensora i na tej podstawie automatycznego oraz optymalnego dobory
parametrow pracy radaru, co pozwala na efektywniejsza detekcje, czy $ledzenie obiektdw. W ramach pracy badawczej przewiduje sie, ze
doktorant dokona odpowiednich studiow literaturowych opisujgcych aktualny stan wiedzy w tej tematyce i opracuje, zaimplementuje i
przebada nowe metody kognitywne w zastosowaniach radarowych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_2.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Radar pasywny z wykorzystaniem
szerokopasmowych oswietlaczy 5G/6G

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich algorytméw i metod przetwarzania sygnatéw dla radaréw pasywnych
wykorzystujacych jako oswietlacze szerokopasmowe sygnaty telekomunikacyjne 5G i 6G. Tematyka dotyczy zastosowania réwniez nowych
metod synchronizacji sygnatéw, dekodowania i kodowania transmisji telekomunikacyjnych. W ramach pracy badawczej przewiduije sie, ze
doktorant dokona odpowiednich studiéw literaturowych opisujacych aktualny stan wiedzy w tej tematyce i opracuje, zaimplementuje i
przebada nowe metody przetwarzania sygnatow, ktére zweryfikowane zostang z wykorzystaniem symulacji oraz rzeczywistych danych
pomiarowych, ktére wykona doktorant podczas swojej pracy badawczej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_11.pdf
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Rozpoznawanie obiektow
charakterystycznych w zobrazowaniach
radarowych

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod analizy zobrazowan radarowych SAR (ang. Synthetic Aperture Radar) oraz
ISAR (ang. Synthetic Aperture Radar) pod katem rozpoznawania i klasyfikacji obiektow charakterystycznych. W przypadku zobrazowan SAR
celem jest rozpoznawanie obiektow infrastruktury naziemnej, natomiast w przypadku zobrazowari ISAR automatyczna klasyfikacja i
rozpoznanie niewspotpracujacych obiektéw ruchomych ATR (ang. Automatic Target Classification) i NCTR (ang. Non Cooperative Target
Recognition). W tym celu doktorant dokona odpowiednich studidw literaturowych na podstawie dostepnych wspodtczesnie rozwigzan w tej
dziedzinie i przeanalizuje, przebada znane metody i algorytmy przetwarzania wykorzystywane w rozpoznawaniu radaréw. Koricowym celem
bedzie opracowanie wtasnych nowatorskich rozwigzan pozwalajgce na ich efektywniejszg implementacje oraz skuteczniejsze rozpoznanie
obiektow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_6.pdf
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Techniki tworzenia zobrazowar
radarowych 3D ISAR

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod tworzenia tréjwymiarowych (3D) zobrazowan radarowych z wykorzystaniem
technik radaréw z odwrdcong syntetyczng aperturg SAR (ang. Inverse Synthetic Aperture Radar w zastosowaniu do radiolokacji aktywnej i/lub
radiolokacji pasywnej. Obrazowanie radarowe 3D ISAR jest nowatorska technika pozwalajaca na tworzenie przestrzennych zobrazowan
réznego typu obiektow ruchomych, takich jak ludzie, samochody, statki morskie, czy samoloty. Rozwdj tej technologii zapoczatkowanych
zostat w ostatnich latach i jest rozszerzeniem istniejgcych technik obrazowania 2D. Przewiduje sig, ze doktorant przeanalizuje i przebada znane
metody i algorytmy przetwarzania wykorzystywane w zobrazowaniach radarowych 2D ISAR i zaproponuje nowe rozwigzania wykorzystujace
dodatkowo przestrzenny pomiar interferometryczny pozwalajacy na uzyskanie zobrazowania obiektu w przestrzeni 3D.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_1.pdf
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dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Techniki tworzenia zobrazowan
radarowych w zastosowaniu radiolokacji
aktywnej i pasywnej

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod tworzenia zobrazowan radarowych z wykorzystaniem technik radaréw z
syntetyczng aperturg SAR (ang. Synthetic Aperture Radar) oraz ISAR (ang. Inverse Synthetic Aperture Radar) w zastosowaniu do radiolokacji
aktywnej, jak rowniez pasywnej. Obrazowania radarowe SAR/ISAR wykorzystywane do tworzenia zobrazowan réznego typu obiektow, takich
jak np. powierzchnia Ziemi, poruszajace sig obiekty naziemne, czy statki powietrzne. Rozwdj tej technologii w ostatnich dziesigcioleciach jest
intensywny i pojawiajg sig coraz to nowsze aplikacje dla tej technologii wykorzystywane szeroko w zastosowaniach zaréwno cywilnych, jak
réwniez militarnych. Przewiduje sig, ze doktorant przeanalizuje i przebada znane metody i algorytmy przetwarzania wykorzystywane w
zobrazowaniach radarowych i zaproponuje ewentualne modyfikacje lub nowe rozwigzania pozwalajace na ich efektywniejszg implementacje
pozwalajgcg na zmniejszenie nakfadu obliczeniowego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_psamczynski_4.pdf

SD3

215

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Piotr Samczynski, prof.

uczelni

Techniki walki radiolokacyjnej w
zastosowaniu radiolokacji aktywnej i
pasywnej

Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania nowatorskich metod walki radioelektronicznej na wspotczesnym polu walki. W dzisiejszych
czasach kluczowa role w walce elektronicznej odgrywa cztowiek, ktorego reakcja najczesciej jest zbyt wolna w stosunku do potrzeb, gdzie
reakcja powinna by¢ bardzo czesto na poziomie pojedynczych ms. W ramach niniejszej pracy badawczej przewiduje sie ze doktorant opracuje,
zaimplementuje i przebada w warunkach rzeczywistych nowatorskie metody walki radioelektronicznej pozwalajace na efektywne i szybkie
dziatanie na wspétczesnym polu walki. Praca realizowana bedzie na poziomie min. ZASTRZEZONE, stad wymagania aby doktorant byt
obywatelem Polski.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb psamczynski 7.odf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof.
uczelni

Badania procesu inzynierii cech z
szeregow czasowych do zadan
klasyfikacji przy wykorzystaniu
algorytmdw uczenia maszynowego

Badania dotycza rozwoju procesu ekstrakcji i selekcji cech z szeregéw czasowych bazujacego na dyskretnych i ciggtych transformatach
falkowych oraz transformacjach pokrewnych.

Odpowiednio wybrane cechy do modelu moga poprawi¢ separowalnos¢ klas w przestrzeni cech, co skutkuje poprawieniem wydajnosci
klasyfikatora.

W przypadku dyskretnej transformaty falkowej, inzynieria cech obejmuje ustalenie falki matki, dekompozycje szeregu czasowego na
wspotczynniki aproksymacji i wspdtczynniki szczegdtowosci, a nastepnie obliczenie cech na podstawie wspotczynnikdw dekompozycji. Biorac
pod uwage ciagta transformate falkowa, inzynieria cech obejmuje wybdr i parametryzacje falki matki, przeksztatcenie szeregu do postaci
skalogramu i wykorzystanie gtebokich konwolucyjnych sieci neuronowych do ekstrakcji cech ze skalogramow.

Gtownym celem badan jest zaprojektowanie kompleksowego systemu inzynierii cech z szeregdw czasowych do pdzniejszego wykorzystania ich
w modelach uczenia maszynowego z wykorzystaniem technik uczenia nadzorowanego. Gtéwnymi problemami badawczymi sa: wybor i
parametryzacja falki matki wykorzystywanej w transformatach falkowych, ustalenie generycznego podejscia do obliczania cech z
wykorzystaniem transformat falkowych, proces selekcji cech i znalezienie optymalnej architektury modelu uczenia maszynowego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ksiwek_1.pdf
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prof. dr hab. inz. Wiadystaw Skarbek

Neuronowe reprezentacje dzwieku w

zagadnieniach filtracji i separacji
sygnatow mowy.

1. Filtracja sygnatu mowy w modelach opartych na danych, np. na modelach uzyskiwanych w splotowych gtebokich sieciach neuronowych,
ewoluowata od modeli w dziedzinie czasu do modeli w dziedzinie spektralnej, by obecnie skierowac sie na dziedziny reprezentowane w bazach
dostosowanych do specyfiki zaktéconych sygnatéw mowy.

2. W obszarze zainteresowan bedg zastosowania takich podejs¢ w zagadnieniach filtracji i separacji sygnatu mowy od sygnatow zaktécen,
takich jak rozmowa przez telefon w metrze, w samochodzie, czy w ruchu ulicznym.

3. Proponowane badania dotyczg zagadnien takiego doboru funkcji kosztu, by "trenowane" reprezentacje uwzgledniaty réwniez lokalne miary
wariancyjne i dyskryminacyjne, a takze reprezentacje Cayleya izometrii w przestrzeni cech gtebokich. Ta ostatnia, w przeciwierstwie do
tensordw ortogonalnych, pozwala na parametryzacje baz ortogonalnych bez narzucania wiezéw wynikajacych z warunkéw normalizacji i
ortogonalizacji baz liniowych.

Wiecei informacii: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb wskarbek 1.0df
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prof. dr hab. inz. Wtadystaw Skarbek

Optymalizacja neuronowych algorytmow
czasu rzeczywistego modelowania 3D
ruchomych grup oséb.

1. Rekonstrukcja modeli 3D ruchomych grup oséb w czasie rzeczywistym, np. aktoréw meczu pitkarskiego, na podstawie obrazu z kamery RGB,
jest aktualnie wyzwaniem inzynierskim. Istniejg juz algorytmy neuronowe, ktére dajg nadzieje na mozliwos¢ transmisji telewizyjnych w trybie
interaktywnym w ramach tzw. wirtualnej, a takze rozszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented reality). Otrzymywane modele obejmuja
zaréwno posture 0sob (ang. human pose), jak i siatke modelu 3D dla tych oséb (ang. model mesh). 2. Wyniki o relatywnie duzej doktadnosci
modelowania uzyskuje sie w technice map 3D stopnia przynaleznosci elementu przestrzennego do danego typu wezta modelu. Z jednej strony
wymaga sie duzej rozdzielczosci 3D dla tych map, a z drugiej strony liczba weztdw siatki musi zapewniac realizm modelowania. Poniewaz liczba
map odpowiada doktadnie liczbie weztéw postury i siatki razem wzigwszy, to tak postawione zagadnienie przekracza mozliwosci aktualnej
technologii wytwarzania uktadéw pamieci GPU i procesoréw GPU. Dlatego w algorytmach opartych na mapach 3D tworzy sie je przez iloczyny
zewnetrzne trzech map 1D. 3. Badania skupig sie na dopasowaniu architektury sieci, schematéw decymacji obrazu i interpolacji map 1D, ktére
umozliwiatyby transmisje obrazu formatu 2K, 4K, lub nawet 8K w systemach telewizji interaktywnej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wskarbek_2.pdf
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dr hab. inz. Kajetana Snopek

Analizy teoretyczne i badania
eksperymentalne w dziedzinie
wielowymiarowych sygnatéw
zespolonych i hiperzespolonych

Zagadnienie badawcze dotyczy rozwiniecia teorii i poszukiwania mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikdw teoretycznych przy
przetwarzaniu obrazéw 2- i 3-wymiarowych. Prace teoretyczne dotyczy¢ beda rozwiniecia teorii hiperzespolonych przeksztatcen z klasy
Cohena i hiperzespolonego przeksztatcenia falkowego oraz badania ich wzajemnych relacji. Eksperymentalna strona zagadnienia polegac
bedzie na implementacji w dowolnym $rodowisku programistycznym opracowanych metod badawczych, zaproponowaniu nowych form
wizualizacji rozktadow wielowymiarowych oraz praktycznej weryfikacji wynikdw teoretycznych na obrazach testowych i rzeczywistych (réwniez
w 3-D).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb ksnopek 1.pdf

SD3

220

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Kajetana Snopek

Teoria i algorytmy inteligentnego
przetwarzania sygnatow
hiperzespolonych

Zagadnienie badawcze dotyczy rozwinigcia teorii i poszukiwania mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikdw teoretycznych przy
przetwarzaniu obrazéw wielowymiarowych. Aktualnie bardzo intensywnie rozwijajg sie¢ metody inteligentnego przetwarzania sygnatéw, ktdre
stanowi interesujaca alternatywe dla metod konwencjonalnych. Takie podejscie pozwala na opracowanie efektywnych algorytmow
przetwarzania sygnatéw wielowymiarowych z wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia oraz sieci neuronowych. Zagadnienie badawcze
polegac bedzie w pierwszej kolejnosci na zaznajomieniu sie z metodami konwencjonalnymi przetwarzania sygnatéw wielowymiarowych z
naciskiem na wykorzystanie algebr kwaternionéw i oktonionéw. W kolejnym etapie przewiduje sie przeglad literatury pod katem zastosowania
metod inteligentnych w przetwarzaniu wielowymiarowych sygnatéw hiperzespolonych. W ramach zagadnienia badawczego opracowane
zostang metody nowe, ktérych potencjat zostanie przebadany na rzeczywistych obrazach 3-D, w szczegdlnosci obrazach medycznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ksnopek_2.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

prof. dr hab. inz. Janusz Sosnowski

Analiza oraz obstuga btedéw w
systemach komputerowych

Temat jest przeznaczony dla oséb, ktére maja pewne doswiadczenia praktyczne z testowaniem sprzetu lub oprogramowania systemow
komputerowych. Celem pracy jest opracowanie efektywnych metod detekcji i obstugi bteddw biorac pod uwage specyfike aplikacji. Miedzy
innymi trzeba bedzie uwzgledni¢ dane dostarczane przez mechanizmy monitorowania zdarzen i parametréw wydajnosciowych jak réwniez
repozytoria projektowe (np. Jira, Github, raporty testowania) czy tez opinie uzytkownikéw. Przewiduje sie wykorzystanie i opracowanie
nowych algorytmdw eksploracji danych w tym réwniez dotyczacych zagadnieri analizy tekstowej (text mining). Ponadto przydatne beda
algorytmy predykcji oraz klasyfikacji.

Wiecej informaciji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3 ozb jsosnowski 1.pdf

sSD3

222

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Grzegorz Stepniak, prof.
uczelni

Telekomunikacja optyczna

Zagadnienie badawcze dotyczy wykorzystania zaawansowanych technik cyfrowego przetwarzania sygnatu, zwielokrotnienia sygnatow, oraz
kodowania do zwiekszenia wydajnosci widmowej modulacji stosowanych w optycznych taczach transmisyjnych z odbiorem bezposrednim oraz
odbiorem koherentnym. Rezultaty pracy przyczynia sie do zwiekszenia zasiegu oraz przeptywnosci uzyskiwanych w faczach $wiattowodowych
oraz taczach w wolnej przestrzeni na $wietle widzialnym, poprzez przeciwdziatanie efektom nieliniowym, wielodrogowym i dyspersyjnym
charakterystycznym dla tych mediéw transmisyjnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_gstepniak_1.pdf
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dr hab. inz. Grzegorz Stepniak, prof.
uczelni

Transmisja optyczna z wykorzystaniem
modulacji o stuprocentowej wydajnosci
pasmowej

Zagadnienie badawcze obejmowato bedzie znalezienie odpowiednich dla transmisji optycznej (w $wiattowodzie i wolnej przestrzeni) formatéw
modulacji o jak najwiekszym wspodtczynniku wykorzystania pasma. Do opracowania tej modulacji wykorzystane zostang tzw. modulacje
offsetowe. Bedziemy poszukiwali optymalnych funkcji ksztattujgcych impuls oraz metod korekcji cyfrowej sygnatu. Zbadane zostang réwniez
modulacje przetamujace twierdzenie Nyquista, czyli takie w ktérych upakowanie podnosnych w dziedzinie czestotliwosci lub kolejnych
impulséw w czasie jest nieco wigksze niz pozwala na to klasyczna granica wynikajaca ze zwigzku widma impulsu z jego postacia czasowa.
Wreszcie, trzecim zagadnieniem bedzie zbadanie modulacji, ktorych sygnat przyjmuje wartosci wytacznie nieujemne. Niestety pasmo
impulséw nieujemnych jest co najmniej dwukrotnie wieksze od impulséw bipolarnych. W tym obszarze badawczym pokazemy, ze istniejg
warunki, pod ktérymi pasmo impulséw nieujemnych moze by¢ mniejsze, a tym samym mozliwa jest transmisja unipolarna z wydajnoscig
widmowa wigkszg niz 50 %.

Zagadnienie realizowane jest w ramach projektu NCN a doktorant(ka) otrzymywac bedzie dodatkowe wynagrodzenie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_gstepniak_2.pdf
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dr hab. inz. Krzysztof Szczypiorski, prof.
uczelni

Badania w zakresie metod obserwacji
nowych cyberatakdw: wykrywanie
anomalii i steganografii sieciowej

Celem badan jest skuteczne odkrywanie cyberprzestepstw za pomoca cyfrowej kryminalistyki. Pierwotnym zagadnieniem badawczym jest
opracowanie nowych metod obserwacji zjawisk w szczegdlnosci w sieciach teleinformatycznych, ale takze m.in. w medycynie i na rynku
gietdowym. Jednym z problemoéw badawczych jest tworzenie nowych algorytméw w cyberbezpieczeristwie w zakresie steganografii i
steganalizy sieciowej, a takze wykrywanie anomalii oraz zarzgdzania naduzyciami.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kszczypiorski_1.pdf
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Telekomunikacja

dr hab. inz. Michat Smiatek, prof.
uczelni

Badania nad automatyzacjg wytwarzania
oprogramowania

Zagadnienie badawcze dotyczy badania wptywu zastosowania narzedzi umozliwiajacych automatyzacje procesu wytwarzania, monitorowania,
utrzymywania i rozwoju oprogramowania. Planuje sie prace nad metodyka lub metodykami wytwarzania oprogramowania oraz optymalizacjg
doboru narzedzi dla petnego cyklu zycia oprogramowania. Prace beda obejmowac np. opracowanie metodyki wraz ze szczegétowa
konfiguracja automatyzacji procesu wytwdrczego, badania eksperymentalne nad efektywnoscia stosowania metodyki, poréwnanie
efektywnosci wybranych metodyk istniejacych z efektywnosciag nowo opracowanej metodyki, wykonanie studiow przypadku dla opracowanej
konfiguracji narzedzi, badania efektywnosci roznych zestawdw narzedzi automatyzacji procesu wytworczego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmialek_1.pdf
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dr hab. inz. Michat Smiatek, prof.
uczelni

Badania nad nowej generacji wizualnymi
jezykami programowania ogélnego
przeznaczenia

Zagadnienie badawcze dotyczy badania nad jezykami programowania opartymi o paradygmat wizualny, oraz powigzanych z modelowaniem
konceptualnym, modelowaniem wiedzy i ograniczonym jezykiem naturalnym. Planuje sie prace polegajgce na rozwoju sktadni abstrakcyjnej
(metamodelu) oraz wizualnej sktadni konkretnej nowego jezyka modelowania, stuzgcego jako jezyk programowania nowej generacji. Prace
beda obejmowac np. tworzenie narzedzi dla jezyka (Srodowiska dla programistéw, maszyny generujgcej kod), definiowanie semantyki czasu
wykonania, wykonanie studiéw przypadku przy wykorzystaniu nowego jezyka, badania eksperymentalne nad efektywnoscig programowania w
nowym jezyku. Celem jest stworzenie kompletnego $rodowiska programistycznego zgodnego z zasadami low-code lub no-code.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmialek_2.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Michat $Smiatek, prof.

uczelni

Badania nad specjalizowanymi jezykami
modelowania oprogramowania dla
réznych dziedzin zastosowan

Zagadnienie badawcze dotyczy prac nad jezykami modelowania stuzgcymi do definiowania modeli wykonawczych dla réznych dziedzin
zastosowan, np. Internet Rzeczy (1oT), Obliczenia Wysokoskalowe (HPC), Uczenie Maszynowe (ML), Automatyzacja Proceséw (PA). Planuje sie
prace polegajace na opracowaniu sktadni i semantyki jezyka modelowania dla konkretnej, wybranej dziedziny zastosowania. Jezyk ten bedzie
stuzyt do definiowania wtasnosci behawioralnych oraz strukturalnych dla systemdw w wybranej dziedzinie oraz bedzie umozliwiat generowanie
lub bezposrednie wykonanie odpowiedniego kodu sterujacego. Prace beda obejmowac np. tworzenie narzedzi dla jezyka (Srodowiska do
modelowania, maszyny generujacej kod), definiowanie semantyki czasu wykonania, wykonanie studiow przypadku przy wykorzystaniu nowego
jezyka, badania eksperymentalne nad efektywnoscig modelowania w nowym jezyku.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmialek_3.pdf

sSD3

228

Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Michat $miatek, prof.

uczelni

Badania nad systemami programowania
rozproszonych obliczen
wysokoskalowych

Zagadnienie badawcze dotyczy prac nad systemem obliczer wykorzystujacym wiele rozproszonych weztéw obliczeniowych o réznej mocy.
Celem prac jest stworzenie systemu, ktory bedzie pozwalat na dotaczanie do sieci obliczeniowej réznorodnych centréw obliczeniowych oraz
korzystanie z systemu w trybie on-line. Istotnym zatozeniem systemu jest stworzenie biblioteki modutéw obliczeniowych, ktdre w tatwy
sposob bedzie mozna faczy¢ z w ztozone aplikacje obliczeniowe. Elementem spajajacym system jest Srodowisko deweloperskie i wykonawcze
dla tworzenia, udostepniania oraz wykonywania aplikacji w rozproszonej sieci weztéw obliczeniowych. Tworzenia aplikacji powinno by¢
dostepne nawet dla 0séb o niewielkim doswiadczeniu programistycznym (podejscie low-code). Prace bedg przebiega¢ w kontekscie
miedzynarodowego projektu BalticLSC. Bedg one obejmowac np. budowe narzedzi dla tworzenia aplikacji obliczeniowych, opracowywanie
algorytmoéw dla maszyny wykonawczej, wykonanie studiow przypadku przy wykorzystaniu nowego srodowiska, badania eksperymentalne nad
efektywnoscig Srodowiska.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msmialek_4.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Halina Tarasiuk

Metody zapewnienia jakosci przekazu w
sieciach 5G/6G

Sieci nowej generacji (5G, 6G, ...) charakteryzuja sie heterogenicznoscig wymagan na jako$¢ przekazu, m.in. ze wzgledu na heterogeniczno$¢
zastosowan tych sieci. Gtdwne zastosowania obecnie analizowane, to Internet Rzeczy, Przemyst 4.0, rozszerzona rzeczywistos¢, autonomiczne
pojazdy. Zagadnienie badawcze dotyczy opracowania metod uwzgledniajacych heterogenicznos¢ wymagan dla réznych ustug sieci nowej
generacji, izolacje miedzy tymi ustugami, metody monitorowania ustug, automatyzacje proceséw sterowania w wirtualnych sieciach
programowalnych. Opracowane metody bedg mogty by¢ badane w sieci testowej PL-LAB wyposazonej w laboratoria badawcze dla sieci
programowalnych i wirtualnych.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb htarasiuk 1.odf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Artur Tomaszewski

Optymalizacja sieci komorkowych
nastepnej generacji

Obszar badar obejmuje zagadnienia projektowania, analizy i optymalizacji sieci komdrkowych 5G i sieci kolejnych generacji. Sieci te
charakteryzuja sie m.in. zaawansowana strukturg i mechanizmami radiowej sieci dostepowej, programowalng ptaszczyzng transportowg sieci
czy wirtualizacja funkcji sieciowych z wykorzystaniem centréw danych. Istotnie rézne przypadki uzycia sieci sg zwigzane z mobilnym
szerokopasmowym dostepem uzytkownikdw, niezawodng komunikacjg w czasie rzeczywistym urzadzen przemystowych, a takze
wielkoskalowa komunikacja obiektéw Internetu Rzeczy. Poniewaz poszczegdlne przypadki uzycia stawiajg bardzo wysokie, czesto sprzeczne,
wymagania dotyczace jakosci obstugi aplikacji czy efektywnosci uzycia zasobdw, niezbedne sa zaawansowane mechanizmy zarzadzania i
sterowania siecig. Wynikajace z tego problemy badawcze dotycza zagadnien optymalizacji rozmieszczenia i wymiaréw zasobow sieci oraz
algorytmow optymalnego sterowania i zarzadzania siecia i jej elementami. W ramach badar, problemy dotyczace wybranego obszaru, beda
formutowane jako modele optymalizacji kombinatorycznej, réwniez z wykorzystaniem elementéw modelowania stochastycznego. Nastepnie
beda rozwijane metody pozwalajace na ich efektywne rozwigzanie: bedg one oparte na zaawansowanych algorytmach programowania
matematycznego, gtdwnie programowania catkowitoliczbowego, opcjonalnie réwniez na metodach uczenia maszynowego, w szczegolnosci
opartego na modelach probabilistycznych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_atomaszewski_1.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Artur Tomaszewski

Zarzadzenie programowalnymi sieciami
komérkowymi nastepnej generacji

Sieci komdrkowe 5G, a tym bardziej sieci komérkowe kolejnych generacji, sa/bedg sieciami programowalnymi opartymi na wirtualizacji funkcji
sieciowych w postaci aplikacji uruchamianych w centrach danych. Dzieki temu, w szczegdlnosci, moga by¢ one automatycznie orkiestrowane
(zarzadzane) — uruchamiane, skalowane, migrowane, itp. Dodatkowo, funkcje sterowania siecig i ustugami sg potencjalnie oddzielone od
funkcji transportowych (przenoszacych dane) i aplikacyjnych (interpretujgcych dane). W rezultacie funkcje poszczegdélnych grup moga by¢
niezaleznie wymiarowane i zarzadzane, jak réwniez cykl zyciowy odpowiednich aplikacji moze by¢ niezalezny. W tej sytuacji szczegélnego
znaczenia nabierajg problemy projektowania funkcji sieciowych, ich rozmieszczenia i wymiarowania, oraz dynamicznej orkiestracji. Wynikajace
z tego problemy badawcze dotyczg modelowania, projektowania i zarzadzania funkcjami sieciowymi w sieciach programowalnych, w
szczegolnosci procesdw i algorytmdw orkiestracji. W ramach badan beda definiowane modele funkcji sieciowych z wybranego obszaru oraz
opracowywane i walidowane algorytmy ich orkiestracji. Modele funkcji i model procesu orkiestracji beda uwzglednia¢ warstwowos¢ oraz
podejscie deklaratywne do zarzadzania (por. intent-based management). Algorytmy z kolei bedg sie opiera¢, w szczegdlnosci, na potaczeniu
metod programowania matematycznego z metodami uczenia maszynowego. Eksperymenty bedg realizowane z wykorzystaniem platformy
Kubernetes (por. K8s Operator).

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_atomaszewski_2.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Tomasz Trzciriski

Learning representations in computer
vision and machine learning

Various data representations are crucial for solving multiple real-life applications, including autonomous driving, robot manipulations and
language processing. In this project, we plan to develop novel methods for learning data representations leveraging neural network
architectures. We will focus specifically on visual and multimodal representations and investigate methods using supervised and unsupervised
(e.g. generative) models to that end.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ttrzcinski_3.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Tomasz Trzcirski

Rozwdj metod uczenia maszynowego w
eksperymencie ALICE w CERN

Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) zlokalizowany w CERN koto Genewy jest jednym z najwiekszych urzadzen naukowych na Swiecie. Jest on
przeznaczony do przyspieszania i zderzania protondéw lub ciezkich jondw przy relatywistycznych energiach. Projekt dotyczy udziatu zespotu z
Politechniki Warszawskiej we wspotpracy ALICE, ktdra sktada sie z ponad 1500 uczestnikdw z ponad 150 instytucji z catego Swiata. Temat
doktoratu dotyczy obszaru badawczego zwigzanego z rozwojem metod uczenia maszynowego i ma na celu opracowanie nowoczesnych
narzedzi do identyfikacji czastek (klasyfikacja z adaptacjg domen) i szybkich symulacji sladéw czastek w detektorze TPC z wykorzystaniem sieci
neuronowych typu GAN.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ttrzcinski_4.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Tomasz Trzcifiski

Sieci neuronowe i ich wykorzystanie w
uczeniu ciggtym

Mimo ostatnich sukceséw w dziedzinie przetwarzania obrazu, tekstu czy dZzwieku, za ktérymi stojg sztuczne sieci neuronowe, wyzwaniem
wcigz pozostaje dostosowywanie modelu do zmieniajacych sie danych testowych. Uczenie ciggte to dyscyplina zajmujaca sie problemem
zmiany charakterystyki danych wykorzystywanych do uczenia modelu nastepujacej w czasie. Najwazniejszym z wyzwan uczenia ciagtego jest
zjawisko zapominania, ktére powoduje, ze model uczony w sposdéb sekwencyjny na dwdch zbiorach danych traci swoja wysoka skutecznosé na
pierwszym z nich wraz z treningiem na drugim ze zbioréw. W ramach projektu rozwiniete zostang metody trenowania gtebokich sieci
neuronowych, ktére moga pozwoli¢ na rozwigzanie problemu zapominania oraz stworzy¢ nowe mozliwosci aplikacyjne dla uczenia ciagtego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ttrzcinski_1.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Pawet Wawrzynski

Regularyzacja za pomoca technik uczenia
odpornego

Uczenie modeli bazujgce na minimalizacji zadanej funkcji straty to dominujgca praktyka wéréd metod sztucznej inteligencji. W wielu
przypadkach prowadzi ona jednak do rozwigzan "kruchych" (tzn. wrazliwych na niewielkie nawet zaburzenia sygnatéw wejsciowych), przez co
zawodnych. Koncepcja, ktéra moze przyczynic sie do poprawy tej sytuacji, jest modyfikacja zadania optymalizacji przez tzw. uczenie odporne
(robust learning). Zagadnienie badawcze dotyczy zbadania potencjatu tej techniki potraktowanej jako forma regularyzacji modeli. Rozwazania
obejma m.in. przeciwdziatanie przetrenowaniu modeli czy tez uczenie sie z niewielkich zbioréw danych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwawrzynski_2.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Pawet Wawrzynski

Sie¢ neuronowa przeksztatcajaca grafy

Grafowe sieci neuronowe stanowig dynamicznie rozwijajacy sie obszar badan i zastosowan. Zagadnienie dotyczy skonstruowania sieci
neuronowej, ktéra uczy sie dokonywac przeksztatcenia grafu w inny graf. Zastosowaniem tej techniki jest m.in. maszynowe projektowanie. Dla
przyktadu, sie¢ tworzy graf reprezentujacy projekt instalacji elektrycznej w budynku na podstawie grafu reprezentujgcego projekt
architektoniczny tego budynku. Aby to byto mozliwe, sie¢ jest uczona na podstawie par ztozonych z projektu architektonicznego i projektu
instalacji.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwawrzynski_6.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Pawet Wawrzynski

Sie¢ neuronowa rozpoznajaca obiekty w
obrazie na podstawie ich ksztattow

Podstawowym narzedziem oferowanym przez sztuczng inteligencje do rozpoznawania semantyki obrazéw sg splotowe (konwolucyjne) sieci
neuronowe. Znana ich wada to przywigzywanie nadmiernej wagi do wysokoczestotliwosciowej charakterystyki (faktury) obrazu, zamiast do
ksztattéw widocznych na obrazie. Zagadnienie badawcze obejmuje opracowanie architektur sieci neuronowych uczacych sie rozpoznawac
ksztatty w obrazie.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwawrzynski_4.pdf
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Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

dr hab. inz. Pawet Wawrzynski

Uczenie ze wzmocnieniem do
rozwigzywania problemow
kombinatorycznych

Rozwigzanie problemu kombinatorycznego czesto sprowadza sie do wybrania optymalnej sekwencji akcji. Strategia wyboru sekwencji akcji
moze by¢ rezultatem uczenia ze wzmocnieniem. Przyktadem zastosowania uczenia ze wzmocnieniem do rozwigzywania problemdw
kombinatorycznych jest AlphaGo - system uczacy sie gra¢ w gre Go. Zagadnienie badawcze obejmuje (i) zbudowanie ogdlnej koncepcji ww.
zastosowania oraz (i) zaprojektowanie opartych na tej koncepcji efektywnych algorytmoéw rozwigzujgcych problemy kombinatoryczne.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pwawrzynski_1.pdf
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Matematyka

prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

Analiza matematyczna modeli teorii
odksztatcen niesprezystych ciat statych z
uwzglednieniem efektéw termicznych.

W proponowanym zagadnieniu badawczym analizowane bedzie zagadnienie poczatkowo-brzegowe opisujace odksztatcenia niesprezyste w
ciatach statych poddanych dziataniom temperatury. Ukfad ten z dodatkowym wyrazem ttumigcym sktada sie z nieliniowego uktadu réwnan
rézniczkowych czastkowych, nieliniowego réwnania przewodnictwa ciepta oraz z nieliniowego uktadu réwnan zwyczajnych (zwanego
niesprezystym zwigzkiem konstytutywnym). Pod uwage beda brane niesprezyste zwiazki konstytutywne typu Nortona—Hoffa oraz Prandtla-
Reussa, ktore bedg zalezaty od temperatury. Interesowac nas bedzie istnienie i regularnosé stabych rozwigzan dla takich uktadéw. Narzedzia
matematyczne, ktorych zapewne trzeba bedzie uzy¢ w analizie tego typu problemdw, to metody obciecia i monotonicznosci dla réwnan
parabolicznych oraz oszacowania typu Boccardo-Gallouet.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kchelminski_2.pdf
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Matematyka

prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

Jakosciowa analiza matematyczna
réwnari mechaniki osrodkéw
niesprezystych

Zagadnienie badawcze dotyczy analizy modeli matematycznych stosowanych do opisu niesprezystych odksztatcen ciat statych. Modele
stosowane w inzynierskiej praktyce sg w postaci uktadu liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych wynikajacych z ogdlnych praw
mechaniki sprzezonych z nieliniowym uktadem réwnan rézniczkowych zwyczajnych opisujacym niesprezystg odpowiedz materiatu na
dziatajgce sity. Wspomniany uktad réownan zwyczajnych powstaje na drodze doswiadczalnej, co wymusza koniecznos¢ matematycznej
weryfikacji proponowanych réwnan. Bardzo istotne jest zbadanie regularnosci i stabilnosci rozwigzan rozwazanych modeli. Zwtaszcza
stabilnos¢ materiatowa jest jednym z kluczowych zadar tej teorii. Tymi wszystkimi problemami w konkretnych klasach modeli bedziemy sie
zajmowac w proponowanym zagadnieniu badawczym.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kchelminski_1.pdf
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Matematyka

prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

Wybrane zagadnienia geometrycznej
analizy dla funkcji i przeksztatcen
harmonicznych i ich uogdlnien.

Przedmiotem projektu sg wybrane aspekty geometrycznej analizy dla funkcji harmonicznych i ich uogdlnien, takich jak funkcje i
przeksztatcenia p-harmoniczne oraz A-harmoniczne na rozmaitosciach Riemannowskich i na przestrzeniach sub-Riemannowskich (w tym na
grupach Heisenberga lub bardziej ogdinych grupach Carnot--Caratheodory'ego). W szczegdlnosci bedziemy zainteresowani geometrig
poziomic dla takich funkcji, wypuktoscia, krzywizna, oszacowaniem miary poziomic. Wyniki tego typu sa dobrze znane dla obszaréw w
przestrzeniach euklidesowych, ale poza nimi juz nie. Projekt wymaga wiedzy z réwnan rézniczkowych czastkowych, analizy matematycznej
oraz analizy funkcjonalnej. Podstawowa wiedza z geometrii rézniczkowej bedzie pomocna.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kchelminski_3.pdf
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Matematyka

dr hab. inz. Anna Dembiriska, prof.
uczelni

Asymptotyka statystyk porzadkowych z
ciggu zmiennych losowych o
niekoniecznie tych samych rozktadach

Asymptotyczne zachowanie sie (przy licznosci préby dazacej do nieskoriczonosci) statystyk porzadkowych pochodzacych z ciggdéw niezaleznych
zmiennych losowych o tych samych rozktadach jest dobrze opisane w literaturze — znane sa zaréwno prawa wielkich liczb dla takich statystyk
porzadkowych jak i ich rozktady graniczne po odpowiednim unormowaniu. Celem zagadnienia badawczego jest udzielenie odpowiedzi na
pytanie jak bardzo mozna ostabi¢ zatozenie dotyczace identycznosci rozktaddw wyjsciowych zmiennych losowych aby asymptotyczne
zachowanie sie statystyk porzadkowych nie ulegto zmianie. Efektem tych rozwazar ma by¢ uzyskanie nowych twierdzen opisujgcych wtasnosci
graniczne statystyk porzadkowych pochodzacych z szerokiej klasy ciggdw niezaleznych zmiennych losowych o niekoniecznie tych samych
rozktadach.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb adembinska 1.pdf
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Matematyka

dr hab. inz. Anna Dembiriska, prof.
uczelni

Whasnosci dyskretnych statystyk
porzadkowych z zastosowaniami w teorii
niezawodnosci

Statystyki porzadkowe, pochodzace z wektoréw losowych o rozktadach dyskretnych, pojawiajg sie w rdznych dziedzinach. Jedng z nich jest
teoria niezawodnosci, a doktadniej zagadnienie badania probabilistycznych wtasnosci niezawodnos$ciowych uktadéw technicznych ztozonych z
elementow, ktdre majag dyskretne czasy dziatania. W ramach zagadnienia badawczego planuje sie przedstawienie i udowodnienie nowych
wiasnosci dyskretnych statystyk porzadkowych a nastepnie wykorzystanie tych wtasnosci do przeprowadzenia analizy niezawodnosci pewnych
typdw uktadéw technicznych, pracujacych w czasie dyskretnym.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_adembinska_2.pdf
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Matematyka

prof. dr hab. Jarostaw Grytczuk

Wiekszosciowe kolorowanie grafow

Temat dotyczy pewnego zagadnienia podziatowego w teorii grafow nieskoriczonych,
znanego jako Hipoteza o Nieprzyjaznym Podziale. W badaniach skupimy sie na wariancie
Borelowskim, w ktérym zaktadamy, ze zaréwno graf jak i czesci podziatu posiadaja
odpowiednie wtasnosci analityczne. Bedziemy badac¢ problem pod katem listowego
wiekszosciowego kolorowania graféw, a takze digrafow i hipergrafow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jgrytczuk_1.pdf
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Matematyka

dr hab. inz. Agata Pilitowska, prof.
uczelni

Abstrakcyjne procesy ewolucyjne
(Abstract evolution systems)

Abstrakcyjny system ewolucyjny ("Evolution system") mozna zdefiniowac jako kategorie wyposazong w okreslong klase morfizmdéw zwanych
przejsciami oraz wybrany obiekt poczatkowy. Z drugiej strony mozna go réwniez postrzegac jako uogdlnienie abstrakcyjnych systemow
przepisywania, w ktorych zbidr czesciowo uporzadkowany jest zastapiony kategoria.

Gtowny kierunek badar bedzie skierowany na zbadanie abstrakcyjnych systeméw ewolucyjnych, znalezienie narzedzi pozwalajacych
poréwnywac i klasyfikowac takie systemy oraz zastosowanie ich do badania m.in. ztozonosci systemow czy tez istnienia typowych ewolucji.

Co wiecej, warto sprawdzi¢ w jakim stopniu abstrakcyjne systemy ewolucyjne moga modelowac abstrakcyjne procesy stochastyczne i zbadaé
ich znaczenie w teorii automatow.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_apilitowska_1.pdf
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Matematyka

prof. dr hab. inz. Jacek Wesotowski

Optymalna alokacja probki w ztozonych
schematach probkowania

Optymalna alokacja prébki w badaniach na prébkach losowych to jedno z podstawowych zagadnier tzw. metody reprezentacyjnej. Klasyczne
rozwigzanie tego zagadnienia dla schematu warstwowego z prostym losowaniem bez zwracania w warstwach pochodzi od Tchuprova oraz
Neymana. Rozwigzanie to nie bierze jednak po uwage ograniczen na liczebno$¢ prébki w warstwach. W ramach zadania badawczego
rozwazane beda zagadnienia alokacyjne dla réznych waznych ztozonych schematéw probkowania, w tym schematéw wielostopniowych z tzw.
prawdopodobieristwami inkluzji proporcjonalnymi do wielkosci. Szczegdlnie wazne beda zagadnienia alokacji domenowo-optymalnej i ich
powiazanie z zagadnieniami wiasnymi algebry liniowej. Duzym wyzwaniem bedzie zagadnienie wielowymiarowe, ktére wymyka sie dotychczas
podejsciom czysto teoretycznym, a bywa rozwigzywane metodami programowania nieliniowego. Naczelnym pomystem, ktory bedzie
realizowany w toku badarn jest wykorzystanie metodologii optymalizacji wypuktej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jwesotowski_1.pdf
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Matematyka

dr hab. Ewa Zadrzyriska-Pietka

Zagadnienia odwrotne w utamkowych
réwnaniach rézniczkowych

Zagadnienie badawcze dotyczy analizy rozwigzywalnosci zagadniers odwrotnych w réwnaniach rézniczkowych czastkowych, w ktérych
pojawiaja sie utamkowe pochodne typu Caputo lub Riemanna-Liouville"a. Przedmiotem zainteresowania beda réwniez zagadnienia ze
swobodna powierzchnia, w szczegdlnosci zagadnienia Stefana dla réwnan z pamiecia lub nielokalnych.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_ezadrzynska-pietka_1.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Teodor Buchner

Metody oceny stanu niedokrwienia
miesnia sercowego na podstawie badan
nieinwazyjnych

Pomimo ogromnego postepu nauk klinicznych nadal choroby serca stanowig przyczyne 30% zgondw. Z uwagi na to potrzebne sa nowe
techniki diagnostyczne pozwalajgce na diagnostyke, zwtaszcza zdalna.

Proponowany tu obszar badawczy dotyczy tworzenia nowych technik diagnostyki nieinwazyjnej ukrwienia i ogdlnie stanu funkcjonalnego
migsnia sercowego. Punktem wyjscia bedg analizy interwatu RR i QT oraz patenty Josepha Starobina. Badania bede realizowane czesciowo w
ramach grantu 1820/16/Z01/POB4/2021.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb tbuchner 3.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Teodor Buchner

Modelowanie procesow fizycznych w
grupie komorek eukariotycznych
poddanych dziataniu promieniowania
jonizujgcego

Wptyw promieniowania jonizujacego na organizmy w zakresie niskich dawek, jest przedmiotem wielu badan. Efekty zachodzace w komérkach:
odpowied? adaptacyjna czy efekt sasiedztwa wymagaja podejscia na styku fizyki, radiobiologii i biomatematyki. Niniejszy OZB dotyczy
deterministycznego i stochastycznego modelowania (techniki Monte Carlo i/lub bayesowskie) wptywu promieniowania jonizujacego na
procesy biofizyczne zachodzace w komadrkach na poziomie komérkowym. Szczegdtowa tematyka obejmuje modelowanie:

- powstawania i naprawy uszkodzen popromiennych w obszarze DNA komorki

- akumulacji mutacji, w tym mutacji onkogennych, prowadzacych do proceséw kancerogenezy z wykorzystaniem jezyka fizyki: przej$¢
fazowych, zjawisk nieliniowych czy modelu perkolacji,

- rozwoju i usmiercania komdrek nowotworowych o zréznicowanej promieniowrazliwosci.

Jednym z badanych proceséw, bedzie radiacyjna odpowiedz adaptacyjna, ktéra ma kluczowe znaczenie w procesach naprawy DNA,
modyfikacji krzywej ryzyka radiacyjnego czy radioterapii wsrdd radioopornych glejakdw mozgu. Wyniki sg istotne dla onkologii, fizyki
medycznej, mikrodozymetrii, biofizyki, radiobiologii i ochrony radiologiczne;.

Planuje sie wspotprace z NCBJ (Zaktad Metrologii Radiologicznej i Fizyki Biomedycznej), a takze FUW (Zakfad Fizyki Biomedycznej).
Literatura

- Fornalski K.W., Dobrzynski L. Radiation and Environmental Biophysics, DOI: 10.1007/s00411-021-00948-0, 2021.

- Fornalski K.W. Physical Review E, vol. 99, no. 2, article n

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tbuchner_4.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Teodor Buchner

Polaryzacja tkanki w organizmach zywych

Zjawiska elektryczne w tkankach organizméw zywych sg czesto opisywane zgodnie z intuicjg przeniesiona z fizyki ciata statego, co prowadzi
czesto do nieporozumien w interpretacji na bazie modelu Cole-Cole. Niniejsze zagadnienie badawcze dotyczy proby opracowania
podstawowe;j teorii integrujgcej przewodnictwo i polaryzacje w tkankach oraz wszystkie czynniki, majace na nie wptyw, takie jak temperatura,
perfuzja, lepkos¢ i inne parametry reologiczne, sita jonowa roztworu czy cisnienie osmotyczne. Wynik ma zastosowanie do wszystkich
pomiardw biopotencjatéw i spektroskopii impedancyjnej, a posrednio do diagnostyki choréb nowotworowych, chordb serca i naczyn, czy tez
choréb centralnego uktadu nerwowego takich jak stany padaczkowe. Obszar tematyczny zagadnienia badawczego wymaga integracji wiedzy z
chemii, elektrochemii, reologii, fizyki, biofizyki, elektroniki i inzynierii biomedycznej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tbuchner_2.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Teodor Buchner

Zagadnienie odwrotne w modelowaniu
biopotencjatu i innych zagadnieniach
fizycznych

Zagadnienie odwrotne polega na dedukcyjnym odtworzeniu regut rzadzacych zjawiskiem (ruchem, zmiang) na podstawie zbioru obserwabli.
Jego zastosowania sg bardzo szerokie: od kinematyki robota przez wyznaczanie parametréw orbity Keplerowskiej na podstawie parametréow
odbitej fali radiowej po odtworzenie parametréw zrédta biopotencjatow pochodzacych z serca czy mézgu. W rekonstrukcji tego typu kluczowe
jest prawidtowe uwzglednienie natury fizycznej badanego zjawiska. Decyduje ono o przyjeciu zatozen, ktére warunkuja postac rozwigzania.
Przyktadowo przyjecie dyskusyjnych zatozeri odnosnie przewodzacego charakteru o$rodka w diagnostyce kardiologicznej zaowocowato
opracowaniem procedury obliczeniowej, ktéra boryka sie z problemami braku zbieznosci. Zmniejszaja one precyzje rekonstrukcji parametrow
zrddta, co obniza wartos¢ tej techniki. Celem pracy jest poprawa zbieznosci rozwiazan dla problemu Zle postawionego, jakim jest problem
odwrotny.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_tbuchner_1.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. Katarzyna Grebieszkow, prof.
uczelni

Analiza fluktuacji pedu poprzecznego i
krotnosci, za pomoca wyzszych
momentoéw rozktadéw, w zderzeniach
jadro-jadro przy energiach akceleratora
Super Proton Synchrotron w CERN

W poblizu punktu krytycznego silnie oddziatujacej materii przewidywany jest wzrost fluktuacji. Pierwsze oznaki takiego wzrostu zostaty
zaobserwowane w zmiennych omega[N] oraz Phi_pT przez eksperyment NA49 [Nucl. Phys. A830 (2009) 547C-550C]. Zmienne te opisywane s
za pomoca pierwszych i drugich momentéw rozktaddw krotnosci i pedu poprzecznego. Wyzsze momenty powinny by¢ bardziej czute na
obecnos¢ punktu krytycznego. Celem tej pracy jest zanalizowanie fluktuacji krotnosci i pedu poprzecznego, za pomocg wyzszych momentéw
rozktadéw, w zderzeniach jadro-jadro w eksperymencie NA61/SHINE.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb kerebieszkow 3.odf
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Katowe korelacje dwuczastkowe sg wykorzystywane w zderzeniach przy energiach relatywistycznych, aby badac wiele zjawisk fizycznych. Na
Analiza katowych korelacji przykfad efekty kolektywne w silnie oddziatujacej materii, jety (strumienie czastek), korelacje kwantowe, oddziatywanie kulombowskie, zasady
dr hab. Katarzyna Grebieszkow. prof dwuczastkowych czastek zachowania czy rozpady rezonanséw. Celem tej pracy jest zbadanie funkcji korelacji dla czastek réznych typdw w celu poznania réznic w
SD3 253 Nauki Fizyczne uczelni' v » prof. zidentyfikowanych w zderzeniach jadro- |produkcji czastek na granicy przejscia fazowego pomiedzy hadronami a plazma kwarkowo-gluonowa. Dane do analiz pochodzg z eksperymentu
jadro przy energiach akceleratora Super |NA61/SHINE w CERN.
Proton Synchrotron w CERN
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kgrebieszkow 5.pdf
Two-particle angular correlations are used in collisions at relativistic energies in order to study a wide range of physics phenomena. Examples
. . include the collective behaviour of strongly interacting medium, jets ("sprays" of particles), quantum statistics or Coulomb effects,
Analysis of angular two-particle X . . X . . . . .
. ) . i X X conservation laws, and resonance decays. The aim of this work is to study correlation function for different particle species in order to
. dr hab. Katarzyna Grebieszkow, prof. correlations of identified particles in . R . " K
SD3 254 Nauki Fizyczne X - understand differences in particle production close to the phase transition between hadrons and quark-gluon plasma. Data for analysis come
uczelni nucleus-nucleus collisions at the CERN k
X from the NA61/SHINE experiment at CERN.
Super Proton Synchrotron energies
More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kgrebieszkow_6.pdf
Close to the critical point of strongly interacting matter an increase of fluctuations is predicted. The first indications of such an increase were
Analysis of transverse momentum and  |observed by the NA49 experiment with omega[N] and Phi_pT measures [Nucl. Phys. A830 (2009) 547C-550C]. These quantities are described
) multiplicity fluctuations with higher by first and second order moments of multiplicity and transverse momentum distributions. Higher order moments are expected to be much
- dr hab. Katarzyna Grebieszkow, prof. X o ;. . . . .
SD3 255 Nauki Fizyczne uczelni order moments in nucleus-nucleus more sensitive to the presence of the critical point. The aim of this work would be to study multiplicity and transverse momentum
collisions at the CERN Super Proton fluctuations in nucleus-nucleus collisions recorded by the NA61/SHINE experiment.
Synchrotron energies
More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_kgrebieszkow_4.pdf
The problem belongs to interdisciplinary studies and it will be focused on risk evaluation in multi-agents socio-economical systems (e.g. stock
market, production networks or social media) platforms. A student will need to develop networked agent based models to estimate
probability of crises/failures of various amplitudes that can emerge and propagate in such systems as a result of stochastic dynamics and
. . Modeling of socio-economical risk using [collective interactions. Identified risk factors should be segregated and mitigation strategies should be proposed. The main research tool will
SD3 256 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Janusz Hotyst X X X X i R i o
complex networks theory be complex networks that are a universal paradigm used for modeling of various interdisciplinary phenomena. The project will include
analytical studies based on methods of statistical physis, numerical simulations as well as data collection and analysis.
More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jholyst_2.pdf
The problem belongs to interdisciplinary research, combining knowledge and methods from physics and data mining to verify a specific
hypothesis from psychology - Heider's theory of structural balance. The Ph.D. student will use, among others, models of multi-body
interactions known from statistical physics and methods of analyzing their dynamics. As part of the topic, for the first time, a method of
. . . |determining the polarization of relations based on data related to interactions between users by applying specialized methods of data set
. . Signed relations and structural balance in N L K X X . K
sSD3 257 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Janusz Hotyst analysis will be proposed. Obtaining the real data of the signed network will make it possible to study changes in the level of structural balance
complex systems: from data to models X X . R . . X . .
over time. The task of the Ph.D. student will be to create agent-based models to simulate interactions using polarized relations (numerical
simulations and analytical calculations) as well as calibration and validation of the obtained models.
More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jholyst_3.pdf
Zagadnienie nalezy do badan interdyscyplinarnych, faczac ze sobg wiedze i metody z fizyki oraz eksploracji danych w celéw weryfikacji
konkretnej hipotezy z psychologii — teorii rownowagi strukturalnej Heidera. Doktorant wykorzysta miedzy innymi znane z fizyki statystycznej
modele oddziatywan wielociatowych i metody analizy ich dynamiki. W ramach zagadnienia po raz pierwszy zostanie zaproponowana metoda
Spolaryzowane relacje i rownowaga okreslania polaryzacji relacji na podstawie danych zwigzanych z interakcjami miedzy uzytkownikami przy uzyciu specjalistycznych metod
SD3 258 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Janusz Hotyst strukturalna w uktadach ztozonych: od  |analizy zbioréw danych. Otrzymanie rzeczywistych danych sieci ze znakiem umozliwi zbadanie zmian poziomu réwnowagi strukturalnej w
danych do modeli czasie. Zadaniem Doktoranta bedzie tworzenie modeli agentowych w celu symulowania interakcji na podstawie spolaryzowanych relacji
(symulacje numreyczne oraz obliczenia nalityczne) jak réwniez kalibracja i walidacja otrzymanych modeli.
Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_jholyst_1.pdf
Zagadnienie badawcze dotyczy analizy rozchodzenie sie wigzek swiatta o niegaussowskim przekroju, tzw. wigzek strukturyzowanych, do
ktdrych zalicza sie miedzy innymi wiry optyczne czy wigzki Airy"ego. Niniejsze zagadnienie badawcze dotyczy¢ bedzie wtasciwosci takich wigzek
propagujacych sie w nematycznych ciektych krysztatach, ktdre z jednej strony umozliwiaja tworzenia struktur anizotropowych o ztozonym
rozktadzie kierunku osi dwdjtomnosci a z drugiej sg osrodkiem z nieliniowoscig optyczng wynikajaca z mechanizmdw reorientacji i efektu
Propagacja i oddziatywanie termicznego. Planuje sie badania obejmujace wytworzenie wigzek strukturyzowanych w warstwach ciektokrystalicznych oraz przeprowadzenie
SD3 259 Nauki Fizyczne prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz strukturyzowanych wigzek optycznych w |doswiadczen z ich propagacjg oraz wzajemnym oddziatywaniem zaréwno w przypadku liniowym jak i w obecnosci nieliniowych zjawisk

nematycznych ciektych krysztatach

optycznych.
Badania eksperymentalne zostang uzupetnione o modelowania numeryczne opisujace badane zjawiska, w szczegélnosci modelowanie
samoogniskowania w nematycznych ciektych krysztatach

Wiecei informacii: httos://www.imio.ow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb mkarpierz 1.odf
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Nauki Fizyczne

prof. dr hab. inz. Adam Kisiel

Study of antiprotonic atoms and the

limits of the nuclear and electromagnetic

forces

The Heavy-lon Reactions Group invites applications for doctoral studies on the AEgIS experiment at CERN AD. The experiment aims to
measure the gravitational fall of an antihydrogen pulsed beam. The apparatus is also used for the creation of bound states between matter
and antimatter. Antiprotonic atoms, where one antiproton replaces one electron, are of special relevance. The simplest of these systems is
the protonium, and it is the ideal object to study its energy spectrum which has contributions from the strong and electromagnetic
interactions. Any deviations from predictions from quantum chromodynamics and electrodynamics are signatures of new physics beyond the
well established standard model of particle physics. The selected candidate will be

involved in the AEgIS experiment and play a leading role in the design, simulation and measurements of antiprotonic systems. The position
requires travel to CERN, Geneva. Topic is related to POB HEP of WUT IDUB project.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akisiel_2.pdf
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Nauki Fizyczne

prof. dr hab. inz. Adam Kisiel

Study of the particle correlations and
properties of the deconfined strongly
interacting matter in ALICE at CERN

Heavy-ion and and p+p collisions are produces in the Large Hadron Collider at CERN at relativistic energies. Strongly interaction system is
produced there, in which the Quark-Gluon Plasma can be created. It can be characterized with particle correlations, including two-particle
correlations at low relative momentum: femtoscopy. They study spatial and dynamical structure of the source, as well as the characterize the
interaction between two particle types. The work will consist of experimental study of two-particle correlations in various datasets collected
by ALICE at CERN. This means the participation in a large international collaboration and requires significant presence at CERN. These activities
are also closely related to the "Uczelnia Badawcza" initiative at WUT.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akisiel_1.pdf
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Nauki Fizyczne

prof. dr hab. inz. Adam Kisiel

Understanding the baryon production
mechanism using angular correlations in
ALICE at the LHC

"Hadronisation" is a mechanism of Quantum Chromodynamics in which quarks and gluons form hadrons. It cannot be calculated from the first
principles of physics and so far only phenomenological models with parameters constrained from experimental data exist. The baryon
production process can be studied via measurements of two-particle angular correlations. Such correlations are sensitive to various physics
effects (like jets, conservation laws, etc.) which together form a detailed description of the collision. Recent developments by ALICE and STAR
experiments shed some light on this topic. A surprising anticorrelation shape has been observed in the correlation functions of baryon-baryon
pairs. The origin of the anticorrelation effect remains unknown and challenges current hadronisation models. The main task of the PhD would
be to extend the measurement to multi-strange baryons which can lead to further theoretical developments and a possible explanation of the
observed anticorrelation.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akisiel_4.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Anna Kozanecka-Szmigiel,
prof. uczelni

Wykorzystanie terahercowych wigzek
strukturalizowanych do mikroskopii
terahercowej

Zagadnienie badawcze pos$wiecone jest technice terahercowej i ma charakter eksperymentalny. Zakres planowanych prac badawczych ma
potencjalne zastosowanie w poprawie rozdzielczosci obrazowania skaneréw terahercowych i mikroskopii terahercowej. Celem zagadnienia
badawczego bedzie zaprojektowanie i wykonanie elementdw fazowych do konwersji wigzki gaussowskiej o polaryzacji liniowej na wigzki
wirowe skalarne oraz wigzki wektorowe (w szczegdlnosci wiazki o polaryzacji radialnej i azymutalnej). Nastepnie poprawne dziatanie
zaprojektowanych elementdw bedzie zweryfikowane w uktadzie THz-TDS. Wykonywane beda mapy intensywnosci i fazy promieniowania
terahercowego za badanymi elementami fazowymi. W koricowym etapie prac wykonane zostang badania nad wptywem wigzek wirowych na
mozliwosci ich skupienia w mozliwie jak najmniejszg plamke. Wykonane bedzie poréwnanie obrazu uzyskanego przez skanowanie
przyktadowego przedmiotu w wigzce wirowej z klasycznym obrazem bez wigzki wirowej.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akozanecka-szmigiel_2.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Anna Kozanecka-Szmigiel,
prof. uczelni

Zjawiska generowane swiattem w
azopolimerach: wydajnos¢ w zaleznosci
od warunkoéw naswietlania oraz
wykorzystanie do budowy wybranych
przyrzaddéw fotonicznych

Zagadnienie badawcze poswiecone jest zjawiskom indukowanym swiattem spolaryzowanym w nowych materiatach fotoczutych z rodziny
azopolimerdw oraz mozliwosciom praktycznego wykorzystania naswietlonych warstw azopolimeréw do budowy wybranych przyrzadéw
fotonicznych. Zaplanowane prace majg charakter gtéwnie eksperymentalny, ukierunkowany na badania wydajnosci generowania anizotropii
optycznej (w pomiarach fotoindukowanej dwéjtomnosci, dichroizmu optycznego) oraz tworzenia siatek reliefowych, stosujgc rézne warunki
naswietlania. Planuje sie okresli¢ zdolno$¢ azopolimerédw do porzadkowania ciektych krysztatéw (pomiary energii kotwiczenia) i mozliwos¢
wytworzenia, z odpowiednio naswietlonych warstw polimerowych, periodycznego uporzadkowania molekut ciektego krysztatu w komérce
ciektokrystalicznej, tak aby otrzymac siatki dyfrakcyjne dedykowane do sterowania wigzka swiatfa.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_akozanecka-szmigiel_1.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. Piotr Lesiak

Badanie wiasciwosci propagacyjnych w
jednowymiarowych strukturach
okresowych na bazie kompozytu
nanoczastek ztota i ciektego krysztatu

W ramach pracy doktorskiej, w pierwszej kolejnosci zostang sprawdzone warunki, w jakich propagacja i selektywne odbicie dtugosci fali w
zakresie bliskiej podczerwieni mozliwe jest w kapilarze z samogenerujgcymi sie i wysokokontrastowymi siatkami Bragga w nematycznych
ciektych krysztatach domieszkowanych nanoczastkami metali. W tym celu zostang zaprojektowane, zbudowane i zbadane struktury fotoniczne
ztozone z réznej $rednicy kapilar infiltrowanych wybranymi ciektymi krysztatami nematycznymi domieszkowanymi réznymi nanoczastkami
metalicznymi (ztota, srebra). Przygotowane struktury fotoniczne bedg charakteryzowaty sie réznymi energiami wigzania ligand-czasteczka
ciektokrystaliczna.

Wiecei informacii: https://www.imio.ow.edu.pl/documents/sd3 ozb/sd3 ozb plesiak 1.odf
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Nauki Fizyczne

dr hab. Wtodzimierz Strupinski

Badanie elektrycznie aktywnych
zanieczyszczen i zjawisk ograniczajacych
koncentracje nosnikow w
pétprzewodnikach z zastosowaniem
Spektrometrii Mas Jonéw Wtérnych

Zagadnienie badawcze bedzie poswiecone rozwojowi spektrometrii mas jondw wtérnych w kierunku badar aktywnych elektrycznie
zanieczyszczen oraz czynnikdw ograniczajacych koncentracje no$nikéw w materiatach pétprzewodnikowych z grupy 111V, 11I-N, IV (SiC, SiGe).
Istotnym aspektem bedzie wykorzystanie techniki SIMS z zastosowaniem ultra niskich energii wigzki uderzeniowej, pomiary metoda
elektrochemicznego profilowania pojemnosciowo-napieciowego oraz z zastosowaniem m.in. mikroskopii sit atomowych. Badania beda
obejmowad rozwazania dotyczace efektéw wptywajacych na pogorszenie wtasciwosci elektrycznych (pasywacja zanieczyszczen, kompensacja
nosnikow, defekty punktowe itp.) w ultra-cienkich strukturach pétprzewodnikowych o grubosci ponizej 10 nm. Efektem koricowym bedzie
stworzenie nowych mozliwosci charakteryzacyjnych i otrzymanie unikatowych informacji na temat zjawisk wystepujacych w nanoskali.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_wstrupinski_1.pdf
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Nauki Fizyczne

prof. dr hab. inz. Maciej Sypek

Macierze elementéw dyfrakcyjnych do
zastosowan w ukfadach interfejséw
optycznych fotonicznych uktadow
scalonych.

Gtéwnym celem projektu jest opracowanie nowego jakosciowo rozwigzania dla interfejsu optycznego uktadéw fotoniki scalonej (ang. photonic
integrated circuits, PIC), wymagajgcego efektywnego mechanizmu sprzezenia pomiedzy jednomodowymi wtéknami optycznymi (typowo
wykorzystywanymi w uktadach telekomunikacyjnych i sensorycznych) a falowodami paskowymi pétprzewodnikowego uktadu PIC.
Proponowane podejscie zaktada zastosowanie odpowiednio zaprojektowanych elementéw optyki dyfrakcyjnej (w postaci macierzy ztozonych z
mikrooptycznych elementéw dyfrakcyjnych) stanowiacych interfejs pomiedzy linijkg wtdkien Swiattowodowych a falowodami uktadu PIC.
Zapewni to zachowanie odpowiedniej odlegtosci pomiedzy interfejsem optycznym a krawedzig uktadu PIC (>200 um), przy zachowaniu
akceptowalnej efektywnosci sprzegniecia sygnatu optycznego.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_msypek_1.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Michat Wilczynski

Badanie wtasciwosci magnetycznych
cienkich warstw materiatow
dwuwymiarowych

Zagadnienie badawcze bedzie dotyczy¢ badan teoretycznych wiasciwosci magnetycznych cienkich warstw (od 1 do ok. 10) zbudowanych z
nowoczesnych materiatéw 2D (np. dichalkogenkéw metali przejsciowych).

Praca bedzie obejmowata obliczanie wtasciwosci ww. materiatéw metodami pola $redniego (teoria funkcjonatu gestosci, przyblizenie ciasnego
wigzania) oraz przygotowanie modeli opisujacych ich strukture magnetyczna. Istotnym aspektem pracy bedzie wczesniejsze przewidywanie
struktury atomowej cienkich warstw metodami globalnej optymalizacji. Obliczenia beda przeprowadzane na klastrze nalezacym do pracowni
Zespotu Projektowania i Badania Zaawansowanych Materiatow PW.

Efektem korncowym bedzie zrozumienie mechanizmdéw powstawania momentdéw magnetycznych w cienkich warstwach materiatéw 2D i
wykorzystanie tej wiedzy do projektowania urzadzen spintronicznych.

Wiecei informacii: httos://www.imio.pow.edu.ol/documents/sd3 ozb/sd3 ozb mwilczvnski 1.odf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Pawel Zabierowski, prof.

uczelni

Application of chalcogenide
semiconductors in artificial
neuromorphic devices

Recently, artificial neuromorphic devices have emerged as a promising candidate for processing a huge amount of data with low power
consumption. The latest results obtained in our group show that, depending on the energy of the incident photons, some chalcogenide
materials change the type of conductivity from n+ (during UV illumination) to p (red light)! Calculations of the electronic structure of these
materials suggest that these unusual properties are associated with a high concentration of native point defects with negative correlation
energy. The project aims to study the structural and optoelectronic properties of thin semiconductor films based on selected chalcogenide
semiconductors and explore their application in neuromorphic devices.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pzabierowski_2.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Pawet Zabierowski, prof.

uczelni

Badanie elektrycznych i optycznych
wiasciwosci pétprzewodnikow
chalkogenkowych pod katem zastosowan
w fotowoltaice

Struktury fotowoltaiczne oparte na materiale Cu(In,Ga)Se2 (CIGS) charakteryzujg sie najwyzszg sprawnoscig sposréd ogniw stonecznych 11
generacji (23.4 %). Postuluje sie, ze osiagniecie tak imponujacych wynikow zwigzane jest ze spontanicznym wzrostem nanometrowej warstwy
CdIn2S4 (C24) o w trakcie kapieli chemicznej, stuzagcej nominalnie do osadzania warstwy buforowej CdS. Najnowsze wyniki pokazuja, ze w
zaleznosci od energii padajgcych fotondw nastepuje w materiale C24 zmiana typu przewodnictwa z typu n+ (w trakcie o$wietlenia UV) na typ p
(swiatto czerwone)! Obliczenia struktury elektronowej tych materiatéw sugerujg, ze te niezwykte wtasciwosci sg zwigzane z wystepowaniem
duzej koncentracji rodzimych defektéw punktowych o ujemnej energii korelacji (luki Cd i / lub S). Celem projektu jest zbadanie wtasciwosci
strukturalnych i optoelektronicznych cienkich warstw pétprzewodnikowych na bazie zwigzku C24 oraz ustalenie ich wptywu na wydajnosé
ogniw CIGS o bardzo wysokiej sprawnosci.

Wiecej informacji: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pzabierowski_1.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Pawel Zabierowski, prof.

uczelni

Influence of defects on the efficiency of
Sb2Se3 - based thin film solar cells

Thin-film solar cells based on Sb2Se3 with a photovoltaic conversion efficiency above 10% have gained in recent years the attention of the PV
community. The scientific goal of this project is to identify and understand the properties of point defects, with particular emphasis on deep
defects, and determine the influence of doping on the concentration of free carriers and the stability of the cell interfaces using the advanced
optoelectronic characterization of solar cells (transport, electrical and optical defect spectroscopy, modeling). Emerging optimization
directions should allow for defect engineering-driven efficiency boost of Sb2Se3-based PV devices. This work will be a part of the IDUB project
in cooperation with the international technological partner: Lithuanian Center for Physical Sciences and Technology.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_pzabierowski_3.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Hanna Zbroszczyk, prof.
uczelni

Studies of femtoscopic correlations of
baryons in the HADES experiment

As a result of heavy-ion collisions using intermediate energies, it is possible to recreate a system similar to that existing in neutron stars and
neutron star mergers. During such collisions, many strongly interacting particles of different species are produced. Using the femtoscopy
method it is possible to characterize dense medium, its properties, and possible phase transition between the hadron gas and quark-gluon
plasma states. It is planned to study two-particle correlations of identical and nonidentical baryons in close collaboration with the HADES
experiment operating at SIS18 accelerator at GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung, Darmstadt in Germany. These activities are
related to the "Uczelnia Badawcza" initiative at WUT.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_hzbroszczyk_4.pdf
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Nauki Fizyczne

dr hab. inz. Hanna Zbroszczyk, prof.
uczelni

Studies of geometry and dynamics seen
by the femtoscopy method in the STAR
experiment

As a result of heavy-ion collisions at the Relativistic Heavy lon Collider at Brookhaven National Laboratory many strongly interacting particles
are created. During the last years, produced baryons have been attracting a lot of attention as they ideally describe systems created at
intermediate and high baryon chemical potentials. Using the femtoscopy method it is possible to characterize dense medium, its properties,
and possible phase transition between Hadron-Gas and Quark-Gluon-Plasma states. It is planned to study two-particle correlations arising due
to quantum effects and final-state interactions in close collaboration with the STAR experiment operating at Brookhaven, US. These activities
are related to the "Uczelnia Badawcza" initiative at WUT.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_hzbroszczyk_1.pdf
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Nauki Fizyczne

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Hanna Zbroszczyk, prof.
uczelni

dr hab. inz. Grzegorz Iwarnski, prof.
uczelni

Study of femtoscopic correlations in the
CBM experiment

Praca pradnicy tréjfazowej na obcigzenie
jednofazowe

As a result of heavy-ion collisions using intermediate energies that will take place at the Facility for Antiproton lon Research, Darmstadt,
Germany many strongly interacting particles will be produced. Using the femtoscopy method it is possible to characterize dense medium, its
properties, and possible phase transition between the hadron gas and quark-gluon plasma states. It is planned to study two-particle
correlations of different particle species in close collaboration with the CBM experiment at FAIR. These activities are related to the "Uczelnia
Badawcza" initiative at WUT.

More information: https://www.imio.pw.edu.pl/documents/sd3_ozb/sd3_ozb_hzbroszczyk 3.pdf

Autonomiczny uktad wytwarzania energii z tréjfazowym generatorem indukcyjnym klatkowym jest wykorzystywany do zasilania odbiornikow
jedno- i tréjfazowych, ktdre nie wymagaja wysokiej jakosci napiecia zasilajacego, np. urzadzenia grzejne, oswietleniowe, elektronarzedzia
budowlane i AGD, itp. W takich budzetowych zespotach pradotwérczych do wzbudzenia generatora indukcyjnego dochodzi na skutek
dotaczenia baterii kondensatoréw do stojana wirujacego generatora, a zrodtem energii mechanicznej generatora moze byc¢ energia wiatru,
wody badz energia wynikajaca ze spalania biopaliw, a nawet paliw ropopochodnych. W tak prostych uktadach pradotwdrczych, na skutek
wzrostu obcigzenia generatora, nastepuje spadek wartosci wytwarzanego na zaciskach stojana generatora napiecia, co wynika z braku
regulacji dostarczanej mocy biernej do generatora/odbiornikéw. Przy zasilaniu odbiornikéw niesymetrycznych badz jednofazowych wystepuja
duze pulsacje momentu elektromagnetycznego w generatorze, co wywotuje/zwigksza drgania uktadu mechanicznego. W ramach rozprawy
nalezy przeanalizowac prace i wykonac¢ badania symulacyjne i eksperymentalne uktadu wytwarzania energii wyposazonego w réwnolegty
przeksztattnik o réznych topologiach a ponadto proponuje sie pofaczyc¢ funkcje kontrolowanego zrédfa mocy biernej i tréjfazowego filtru
aktywnego. Celem zastosowania filtru/kompensatora jest precyzyjna regulacja wytwarzanego napiecia, a ponadto symetryzacja pradéw
generatora, w celu zmniejszenia tetniert momentu elektromagnetycznego generatora.

sb4

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Grzegorz Iwarnski, prof.
uczelni

Artificial Intelligence approach for
demand-side energy management in
Smart Homes

The work will use combining three different Artificial Intelligence techniques to solve the

energy demand planning in Smart Homes that will be helpful in reducing environmental impact.
Conceived as a multi-objective scheduling problem, the methods should be developed to reach the
compromise between energy cost and the user comfort. Using a PSO, the concept of demand-side
management will be applied taking into account electricity price fluctuations over time, priority

in the use of equipment, operating cycles and a battery bank. The demand-side management will
also be considered a forecast of a distributed generation for a day ahead, employing the Extreme
Learning Machine (ELM) based single layer feed forward network. Validated by numerical
simulations with real data obtained from a smart home, the user comfort levels were determined
bv the K-means clustering techniaue.

sb4

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

dr hab. inz. Barbara Siemigtkowska,
prof. uczelni

Real-time surgical tool tracing via an
integrated machine vision system for
automatic robotic cooperative assistance
in ophthalmic microsurgery

The main goal of the work is to build a vision system that allows

real-time surgical tool tracing. It is assumed that the system improves surgical accuracy by reducing hand tremors and surgical precision.

The project is a combination of machine vision, medical robotics, optics (including advanced optical techniques such as Optical Coherence
Tomography and stereo camera systems).

A real-time segmentation algorithm has to be developed. The system has to detect and recognize the surgical tool and define its position. The
action will be performed during eye surgery so a real-time tool tracking system is required. Knowledge of programming, machine vision,
artificial intelligence and deep learning methods is required. Knowledge of TensorFlow and PyTorch is useful.
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SZKOtA NUMER DYSCYPLINA WIODACA PROMOTOR TEMAT OPIS
Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi sa obecnie dominujaca technologia w napedach mobilnych. W napedach samochodéw
wykorzystanie czujnikdw kata potozenia wirnika jest powszechne ze wzgledu na wymagania dotyczace precyzji sterowania momentem i
Automatyks, Elektronika i dr hab. inz. Grzegorz Iwariski, prof. Bezczujnikowe uk@dy sterowania » predkos’cia (?d ‘prgdkoéci zerowej. W napedéch innyc»h érodkéw tr.an‘spobrtu takich jak samoloty czY R‘odzie,.predko.éci‘ni§kie 5§ osiqlgane tylko
SD4 4 Elektrotechnika uczelni maszyng synchroniczng z magnesami przy starcie i nie jest wymagana w tym stanie precyzja. Po osiggnieciu kilkunastu procent predkosci znamionowej, silnik moze by¢ sterowany
trwatymi metodami bezczujnikowymi. Celem prac badawczych w ramach rozprawy doktorskiej beda badania metod sterowania predkoscia silnika
synchronicznego w takich wtasnie zastosowaniach, tj. dla napeddéw $migiet lub $rub napedowych bez uzycia czujnikéw predkosci
mechanicznvch.
. Projektowanie dedykowanego algorytmu [Tematyka badar do rozprawy obejmuje zagadnienia modelowania dynamiki ztozonych uktadéw mechanicznych - pojazdéw kotowych
R _ dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska, prof. o ; . - . . ) ) . . - ) - - . ]
SD4 5 Inzynieria Mechaniczna uczelni sterowania pojazdem jednosladowym w |jednosladowych, oraz projektowania sterowania dla takich uktadéw. W szczegdlnosci, zadanie obejmuje modelowanie efektéw dynamicznych
réznych warunkach drogowych zwigzanych z réznymi warunkami drogowymi, np. poslizgami, i zaprojektowanie dedykowanej strategii sterowania dla takich warunkow jazdy.
Zadanie badawcze obejmuje dwie grupy zagadnien: zagadnienia modelowania dynamiki ztozonego uktadu mechanicznego wyposazonego w
. . . . |elementy odksztatcalne, np. ramiona robota kosmicznego, z uwzglednieniem drgan, jakie moga powstawac w trakcie wykonywania zadania
Projektowanie algorytmow sterowania i ) - . ; . ] X . ) } "
N " ) ) serwisowego przez uktad oraz zagadnienia projektowania sterowania do wykonywania zadan serwisowych przy jednoczesnej kompensacji
o X dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska, prof. [kompensacji drgan do zadan ,
SD4 6 Inzynieria Mechaniczna X . . . drgan elementu roboczego uktadu.
uczelni serwisowych dla manipulatoréw . o . . . . - . .
. X Zadanie badawcze taczy dziedziny dynamiki uktadow latajacych i metody sterowania nieliniowego z zastosowaniem metod analizy
kosmicznych z elementami podatnymi. R
numerycznej.
Nalezy zaproponowac¢ alternatywne sposoby wprowadzania drgar mechanicznych w czasie taczenia metali i stopdéw. Powinny zostac¢
Poszukiwanie efektywnych sposobow rozwazone dwig g{éwne grup\{ metod‘\{vprowadzani.a drga.r’\:.kontaktowe i bezst/y/kowe. Chal.'akterys/tyka #oscwa/nych c[Jrgar’], ich postaéf sposob
K , . wprowadzania i kierunek powinny by¢ jednoznacznie zdefiniowane. Efektywnos¢ stosowania drgan powinna by¢ okreslona dla spawania
o . . . . . wprowadzania drgarn mechanicznych w . ) L , . ) . o .
SD4 7 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Arkadiusz Krajewski wybranvch procesach spajania metali i tukowego i/lub laserowego. Miarg efektywnosci wprowadzanych drgan powinny by¢ cechy budowy strukturalnej, takie jak: wielko$¢ i ksztatt
st\(/) (‘)Wy P P2 ziaren oraz ich utozenie wzgledem kierunku wprowadzania drgan oraz odprowadzania ciepta. Powinny zosta¢ przeprowadzone badan
P metalograficzne i oznaczajace ewentualng dyfuzje lub przemiany fazowe, pomiary twardosci i innych wtasnosci mechanicznych
charaktervzuiacvch iakos¢ uzvskanvch potaczen.
Badanie wplywu drgart mechanicznych Prze(‘:lmiotem prac ‘be‘dzie badanie wspomaganego drganiami me,chamcznyrr‘ﬂ spaja/nia metaliiich s.tgp(j)w, przykfad?wo trUfjr\o spawa\ny.ch
L . L . ) ) o ., |stopéw aluminium i niklu. Parametry fizyczne stosowanych drgan, ich posta¢, sposdb wprowadzania i kierunek powinny by¢ jednoznacznie
SD4 8 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Arkadiusz Krajewski na wiasciwosci ztaczy spawanych stopow S o X X R L X ;
metali okreslone. Do spajania stosowane beda alternatywnie metody spawania tukowego i/lub laserowego. Planuje sie przeprowadzenie badarn
strukturalnych uzyskanych pofaczen, pomiary twardosci i innych wtasnosci mechanicznych charakteryzujacych jako$¢ potaczen.
Tematyka badawcza jest zwigzana z diagnostyka uszkodzer sterowanych uktadéw zawieszer pojazdéw samochodowych. Zastosowanie
sterowanych uktadéw sitg ttumienia wptywa na obnizenie obcigzeri dynamicznych, jak réwniez poprawe komfortu jazdy. Proponowane
P . . , zagadnienie badawcze zwigzane jest z opracowaniem metod stuzacych do prowadzenia diagnostyki zuzycia elementéw w sterowanym
L . dr hab. inz. Michat Makowski, prof. Diagnostyka uszkodzer sterowanych K X R . . - . . . R
SD4 9 Inzynieria Mechaniczna X . B o zawieszeniu oraz badania wptywu sterowania sitami ttumienia z cze$ciowo zuzytym lub uszkodzonym zawieszeniem na parametry oceny jakimi
uczelni struktur w zwieszeniach pojazddow. . R o X . . . . .
sg obcigzenia dynamiczne lub komfort. W ramach realizacji pracy zwigzanej z tematyka badawczg planowane sg dziatania zwigzane z badaniami
analitycznymi oraz ich eksperymentalng weryfikacjg na stanowiskach badawczych znajdujacych sie w Instytucie Pojazdéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej.
Zadanie badawcze po$wiecone jest rozwojowi metod i algorytmdéw umozliwiajacych stworzenie interfejsu uzytkownika zintegrowanego z
maszyng CNC, ktéry umozliwi planowanie obrébki przy pomocy metod przetwarzania obrazu. W ramach badan planowana jest identyfikacja
wymaganych operacji wraz z automatycznym ich aktualizowaniem, opartym na algorytmach uczenia maszynowego. Badania obejmowac beda
dr hab. inz. Marek Matyiewski. prof Planowanie procesu obrébki CNC na dobdr i optymalizacje zaréwno parametréw obrabki, jak i samych trajektorii narzedzi wyznaczonych na podstawie wprowadzanych przez
SD4 10 Inzynieria Mechaniczna uczeln{ ' vl  prof. podstawie algorytmow widzenia uzytkownika rysunkow. Algorytm docelowo powinien umozliwia¢ skanowanie potproduktu i tworzenie jego modelu 3D. Na podstawie tego
komputerowego wstepnego modelu analizowane beda instrukcje zebrane przez system wizyjny, a nastepnie przedstawiony bedzie uzytkownikowi model
wyjsciowy wraz z proponowanym planem obrébki. Uzytkownik bedzie mdgt zatwierdzi¢ badz skorygowac proponowany przez system proces.
Tworzony w ten sposdb zbidr danych, dotyczacych oczekiwanych przez uzytkownika operacji, bedzie stuzy¢ do uczenia sie systemu i tym
samym zwieksza¢ prawdopodobieristwo dobrania prawidfowych operacji oraz skrécié czas dziatania algorytmu.
Tematyka rozprawy dotyczy oceny wptywu obrébki ultradzwiekowej na krystalizacje wybranych materiatéw konstrukcyjnych i funkcjonalnych
Wptyw obrébki ultradzwiekowej na w procesach odlewniczych. W ramach pracy opracowane beda innowacyjne stanowiska badawcze pozwalajace na badanie krystalizacji metali i
SD4 11 Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Dawid Myszka, prof. uczelni |krystalizacje wybranych materiatéw ich stopdw poddanych drganiom o wysokiej czestotliwosci i mocy. Zaktada sie prowadzanie prac badawczych nad ocena wptywu obrébki

konstrukeyjnych i funkcjonalnych

ultradzwiekowej na mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne materiatéw odlewanych. Praca ma charakter badawczy z wysokim potencjatem
na zastosowanie wynikéw badar m. in. w przemysle samochodowym.

Strona 63z 71




Sb4

12

Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Wojciech Presz, prof.
uczelni

Hybrydowa technologia ksztattowania
mikrowyrobdw

Rynek mikrourzadzen rozwija sie w lawinowym tempie: mikroczujniki, mikromaszyny czy wreszcie autonomiczne mikroroboty to juz nie
futurologia a dzien dzisiejszy. Urzadzenia te sktadajg sie z takze metalowych mikroczesci wytwarzanych w procesach prowadzonych w mikro-
skali. Procesy te sg unikalne i wymagaja nie tylko stosowania mikronarzedzi, miniaturyzacji urzadzer pomiarowych, niestandardowych
rozwigzan kontroli procesdéw, etc., ale przede wszystkim stosowania teorii podobieristwa mechanicznego. Jedna z konsekwencji jest koncepcja
stosowania materiatéw o bardzo drobnym ziarnie. Unikniecie niekorzystnego wptywu tzw. efektu skali wymaga bowiem zeby ziarnistos¢
struktury byta, w pewien sposdb, proporcjonalna do wymiaréw obiektu. Oznacza to, ze nanostrukturyzowane stopy sg naturalnym materiatem
do wykorzystania w konstrukcji miniaturowych urzadzen.

Naukowym celem pracy jest okreslenie warunkéw i ograniczen tworzenia nano-struktur podczas innowacyjnego procesu w mikroskali, czyli w
przestrzeni ograniczonej gabarytem jednego milimetra. Proces polega na jednoczesnym stosowaniu trzech oddziatywan: odksztatcenia
plastycznego, obrobki cieplnej prowadzonej w mikro-skali i energii drgan ultradzwiekowych. Prowadzi to do silnego rozdrobnienia struktury, az
do skali nanometrycznej. Jednoczesnie ksztattowana jest struktura, wtasciwosci i geometria mikrowyrobu. W efekcie przwiduje sie
wytworzenie wyrobu o unikatowych cechach eksploatacyjnych. Podjeta beda préby modelowania procesu. Praca ma duzy potencjat
poznawczy dotyczacy dotychczas nie badanej synergii trzech oddziatywan. Jednoczesnie, wpisuje sie w potrzeby dynamicznie rozwijajacego sie
rynku mikrourzadzen.

Sb4
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Wojciech Presz, prof.
uczelni

Ultradzwiekowa atomizacja metali i
stopow

W ostatnich latach obserwuje sie przyspieszony wzrost zainteresowania przemystowym wykorzystaniem proszkdw metali i stopdw. Zwigzane
jest to z dynamicznym rozwojem technologii takich jak spiekanie, prasowanie izostatyczne czy wreszcie drukowanie 3d. W ciggu ostatnich
dziesieciu lat doprowadzito to do ogromnego wzrostu liczby badan i inwestycji w przemysle zwigzanym z metalurgig proszkdéw (MP) na catym
Swiecie. Najnowsze technologie takie jak druk 3d wymagaja proszkéw metali i stopéw o innych niz dotychczas stosowane wiasciwosciach.
Generuje to potrzebe rozwoju metod pozyskiwania proszkéw czyli tzw. atomizacji. Naukowym celem pracy jest wszechstronna analiza
proceséw atomizacji wykorzystujgcych energie drgan ultradzwiekowych, prowadzaca na podstawie badan strukturalnych do zrozumienia istoty
zachodzacych zjawisk i ich wptywu zaréwno na strukture jak i cechy geometryczne ziaren uzyskiwanego proszku. Te ostatnie majg by¢
wykorzystane w odniesieniu do wytwarzania mikrowyrobow tzn. czesci nie przekraczajgcych w wymiarach gabarytowych jednego milimetra i
wymagajacych ultradrobnoziarnistej mikrostruktury. Ten aspekt pracy wpisuje sie w burzliwie rozwijajacy sie rynek mikroczesci z ktérych
powstaja mikroczujniki, mikromaszyny, a nawet autonomiczne mikroroboty. Jako wyniki komercyjne zaktada sie ustalenie wptywu warunkéw
technologicznych na cechy eksploatacyjne proszkdw pozyskiwanych w procesach z udziatem drgar ultradzwiekowych w aspekcie ich
przeznaczenia do drukarek 3d oraz do wytwarzania mikroczesci.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Rafat Swiercz, prof. uczelni

Analiza procesu obrébki przettoczono
Sciernej czesci wykonanych w technologii
przyrostowej SLM/SLS

Zastosowanie technologii przyrostowych selektywnego spiekania i topienia laserowego SLM/SLS w procesie wytwarzania czesci dla réznych
gatezi przemystu uwarunkowane jest uzyskaniem pozgdanego stanu warstwy wierzchniej i wytrzymatosci zmeczeniowej wytwarzanych
elementéw. Dotychczasowe badania nad technologiami addytywnymi koncertuja sie zaréwno na optymalizacji procesu wytwarzania
przyrostowego jak i opracowaniu nowych technologii obrébek wykoriczeniowych wytwarzanych czesci. Jednym z kluczowych probleméw
opracowania technologii obrébki wykoriczeniowej ztozonych geometrycznie czesci wykonanych metodami przyrostowymi sg ograniczenia w
mozliwosci zastosowania konwencjonalnych narzedzi sciernych. Konieczne jest zatem opracowanie innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjno
technologicznych, ktére poprzez wykorzystanie nowego narzedzia sciernego (pasty sciernej), ktére dostosowuje sie do geometrii przedmiotu,
pozwalajg na ich efektywna obrébke. Odpowiedzig na wyzej wymienione zatozenia jest zastosowanie obrébki przettoczno $ciernej. Pasta
Scierna oparta na osnowie polimerowej z ziarnami $ciernymi przettaczana jest mechanicznie przez otwory, kanaty, wzdtuz powierzchni
obrabianych, prowadzac do ich wygtadzenia, usuniecia zadzioréw i zaokraglenia krawedzi. Materiat usuwany jest w wyniku mikro skrawania
ziaren $ciernych w procesie przettaczania (jedno badz dwukierunkowego) pasty sciernej przez powierzchnie obrabiane. Gtéwnym
ograniczeniem dotychczasowych rozwigzan w technologii obrébki przettoczno sciernej jest niska wydajnos¢ procesu.

Celem pracy jest opracowanie technologii obrébki wykoriczeniowej ztozonych geometrycznie czesci wykonywanych metodami przyrostowymi
SLS/SLM z wykorzystaniem lepko sprezystych past sciernych. Przeprowadzone badania teoretyczno do$wiadczalne pozwolg na wyznaczenie
zaleznosci miedzy wiasciwosciami pasty Sciernej takimi jak: wielkos¢ i ksztatt ziaren Sciernych, koncentracja ziaren $ciernych, lepkos¢ pasty,
materiat ziaren $ciernych na cechy topografii obrobionych powierzchni, doktadnos¢ wymiarowo ksztattowg obrabianych elementéw i
wydajnos¢ usuwania materiatu.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Stawomir Switto

Badania do$wiadczalne w zakresie
wykrywania i przewidywania lokalizacji
odksztatcen w procesach ttoczenia blach

Kontrola wymiarowa i pomiar wielkosci przemieszczen materiatu przy zastosowaniu inspekcji wizyjnej to coraz czesciej wykorzystywana technika pomiarowa pozwalajaca na szybkie i
doktadne odwzorowanie badanego wyrobu w celu jego modyfikacji, powtérnego odwzorowania (pomiar geometrii) lub koricowej inspekcji (pomiar pola przemieszczeri). Wszystkie
wymienione dziatania opieraja sie na wykorzystaniu procesu digitalizacji obiektu (wyrobu). Dzieki dynamicznemu rozwojowi technologii wykonania urzadzer elektronicznych i
optoelektronicznych zapoczatkowanemu w latach 90-tych, mozliwe jest szybkie przetwarzanie danych pomiarowych uzyskiwanych z urzadzeri optycznych lub mechanicznych. Aktualnie sa
powszechnie wykorzystywane dwa sposoby pomiaréw: wizyjne i stykowe do realizacji tego typu zadar pomiarowych, co pozwala na szybkie i precyzyjne odwzorowanie badanej powierzchni.
Sposrdd licznej grupy urzadzer pomiarowych wyrézni¢ mozna urzadzenia do pomiaréw dyskretnych (pomiar punktowy - czujniki dotykowe lub laserowe) i optyczne urzadzenia do skanowania
powierzchni (oparte na analizie wzoréw powierzchniowych regularnych lub stochastycznych, generowanych przez laser lub $wiatlo biate). Przewaga stosowania rozwiazan optycznych jest
szybkos¢ przy konkurencyjnej Sci pomiarow. Stad, zaproponowanie techniki bezdotykowej do rekonstrukcji obiektow (wyrobdw), w celu dokonania weryfikacji doktadnosci
geometrycznej i kinematycznej. Jednym z mozliwych zastosowar w tym zakresie jest kontrola geometrii elementéw ksztaftowanych plastycznie na prasach. Kazdy element ksztattowany
plastycznie podlega we wstepnej fazie ksztattowania odksztatceniom sprezystym, ktére zanikaja po zakoriczeniu procesu i zdjeciu obciazenia. Trudne do okreélenia zamiany geometrii w
wyniku zaniku odksztatcen sprezystych powoduja réznice w geometrii pomiedzy wyrobem rzeczywistym, a zaplanowanym. Typowym przykiadem jest tu proces tfoczenia blach realizowany z
wykorzystaniem narzedzi typu tloczniki. Aktualnie wykorzystywane sposoby kontroli tego typu odchytek polegaja na miejscowym okreslaniu wspétrzednych przestrzennych uksztattowanej
powierzchni blachy. Prowadzi to czesto do koniecznosci kilkakrotnego powtarzania tego procesu po zakoriczeniu ksztattowania.

Z kolei w zakresie kontroli wielkosci przemieszczeri materiatu aktualnie spotka¢ mozemy, miedzy innymi, metody wyznaczania krzywej odksztatcen granicznych (Forming Limit Curves FLC) w

1z obliczeniami wystepujacych %, w badanych wyrobach stanowia one kompleksowa informacie o stanie materiatu. Stosowane powszechnie rozwigzania bazuja na
koniecznosci identyfikacji siatek nanoszonych przed deformacia i sq znaczacym ograniczeniem stosowanych rozwiazan w tym zakresie. W zaproponowanej pracy do préb ksztaftowania
plastycznego przewidziano metode wybrzuszania cinieniem cieczy krazkow blachy, utwierdzonych na brzegach. W tej operacji wystepuje dwuosiowe, réwnomierne rozciaganie, czego
efektem jest ksztaftowanie wyttoczki o ksztatcie czaszy kuliste]. Zastosowany przyktad procesu tioczenia blach pozwala na uzyskanie wielu rozwiazar, tak w zakresie opisu kinematyki, jak i
badania warunkéw utraty statecznosci dzieki braku wystepowania tarcia w powierzchni kontaktu narzedzia z materiatem. W uzupetnieniu do badari wybrzuszania planowane jest
2weryfikowanie metody pomiaru chropowatosci jako rozwiazania alternatywnego do identyfikacji wielkosci deformacji.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Dariusz Wieckowski, prof.
uczelni

Analiza statecznosci i kierowalnosci
samochodu osobowego z napedem
elektrycznym wyposazonym w
elektromechaniczny mechanizm
réznicowy

Obecnie samochody osobowe z napedem elektrycznym maja najczesciej zabudowane zestawy ogniw elektrochemicznych w podtodze pojazdu.
Dzieki temu mozliwe jest obnizenie potozenie $Srodka masy oraz uzyskanie réwnomiernego rozktadu naciskéw na osie pojazdu — to wptywa na
poprawe statecznosci i kierowalnosci takiego pojazdu. Jezeli taki pojazd wyposazony jest w dwa lub wiecej silniki napedowe elektryczne oraz w
elektromechaniczny mechanizm rdznicowy - jest kwestig otwarta, jak taki mechanizm (sterowany elektrycznie lub elektronicznie) bedzie
funkcjonowat w ruchu krzywoliniowym samochodu. Jaki bedzie rozdziat momentu napedowego i predkosci obrotowej két napedzanych. W
przypadku samochoddéw z napedem klasycznym sprawa jest rozwigzana przez stosowanie klasycznego mechanicznego mechanizmu
réznicowego. Natomiast w przypadku samochodéw osobowych z napedem elektrycznym wielosilnikowym, wyposazonych w
elektromechaniczny mechanizm rdéznicowy, temat ten nie jest rozpoznany w zakresie kierowalnosci i statecznosci pojazdu w ruchu
krzywoliniowym. Zakres pracy obejmowatby badania statecznosci i kierowalnosci pojazdu eksperymentalne na rzeczywistym obiekcie oraz
badania modelowe komputerowe
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Dariusz Wieckowski, prof.
uczelni

Symulacja obcigzen eksploatacyjnych
uktadu napedowego autobusu
miejskiego z napedem elektrycznym w
aspekcie badania jego trwato$ci

Zagadnienia analizy i symulacji obcigzen eksploatacyjnych uktadu napedowego autobusu EV. Konstruujac obiekt mozna wyodrebni¢ dwa
istotne obszary prac:

- uzyskanie pozadanych wiasciwosci funkcjonalnych pojazdu

- uzyskanie pozadanej trwatosci pojazdu.

Badania trwato$ciowe maja przede wszystkim umozliwi¢ znalez¢ odpowiedz w zakresie czasu eksploatacji pojazdu, a co za tym jego
niezawodnosci i kosztéw eksploatacji. Zagadnienia trwatosci zwigzane sa, miedzy innymi, z przewidywaniem oddziatywan czynnikow
eksploatacyjnych na konstrukcje pojazdu. Zagadnienie prognozowania trwatosci jest stosunkowo trudne na etapie projektowania pojazdu.
Prawdziwa weryfikacja nastepuje podczas rzeczywistej eksploatacji. To zagadnienie jest szczegdlnie istotne dla autobuséw miejskich, ze
wzgledu na: ruch w warunkach miejskich (czeste ruszanie i zatrzymywanie, czesta zmiana kierunku ruchu). Zakres pracy obejmowatby analize
obcigzen eksploatacyjnych uktadu napedowego autobusu miejskiego EV w aspekcie szacowania trwatosci tego uktadu oraz wykorzystanie
svmulacii komputerowei.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska, prof.

uczelni

Spacecraft Dynamics and Control
Designs Accounting for Mass Change and
Tank Sloshing Effects

The research problem is related to spacecraft dynamics and control when additionally mass changes, during e.g. mission, and on board fuel
sloshing is to be accounted for. The project aims to propose the effective dynamic modeling approach and designing motion controller. The
project encompasses activity within dynamics modeling of complex rigid and variable mass systems, nonlinear control methods, simulation in
Matlab/Simulink or other software environment.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska, prof.

uczelni

Variable Configuration UAV Dynamics
and Control Architecture for
Reconnaissance and Rescue Missions

The research problem refers to the UAV formation dynamic and control when performing its mission. It is aimed for proposing a
reconfigurable UAV formation dynamics and control architecture for reconnaissance and rescue missions. Yet, it is expected to make it
applicable from, e.g. remote operators point of view. The research combines activities in flight dynamics, control and intensive simulation
studies.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Wojciech Presz, prof.
uczelni

Hybrid technology for the production of
microparts

The microdevice market is developing at an exponential pace: microsensors, micromachines and, finally, autonomous microrobots are no
longer futurology, but today's reality. These devices also consist of metal micro-parts produced in micro-scale processes. These processes are
unique and require not only the use of micro-tools, miniaturization of measuring devices, non-standard process control solutions, etc., but
above all, the application of the theory of mechanical similarity. One consequence is the concept of using ultra-fine grain materials. Avoiding
the negative impact of the so-called the scale effect requires that the granularity of the structure be, in some way, proportional to the
dimensions of the object. This means that nano-structured alloys are a natural material to be used in the construction of miniature devices.
The scientific goal of the work is to determine the conditions and limitations of the formation of nano-structures during an innovative
microforming process, i.e. in a space limited by the size of one millimeter. The process is based on the simultaneous application of three
interactions: plastic deformation, heat treatment carried out on a micro-scale and energy of ultrasonic vibrations. This leads to a strong
fragmentation of the structure, down to the nanometric scale. At the same time, the structure, properties and geometry of the microproduct
are shaped. As a result, a product with unique operational features is expected to be manufactured. Attempts to numerical modelling of the
process will be made. The work has a great cognitive potential regarding the so far not studied synergy of the three interactions. At the same
time, it meets the needs of the dynamically developing market of microdevices.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Wojciech Presz, prof.
uczelni

Ultrasonic atomization of metals and
alloys

In recent years, there has been an accelerated increase in interest in the industrial use of metal and alloys powders. It is related to the
dynamic development of technologies such as injection moulding, isostatic pressing and finally 3d printing. Over the past ten years, this has
led to a tremendous increase in research and investment in the Powder Metallurgy (PM) industry around the world. The latest technologies,
such as 3D printing, require metal and alloys powders with properties different than those used so far. This generates the need to develop
methods of obtaining powders, i.e. atomization. The scientific goal of the work is a comprehensive analysis of the atomization processes using
the energy of ultrasonic vibrations, leading, on the basis of structural studies, to understand the essence of the phenomena and their
influence both on the structure and geometric features of the obtained powder grains. The latter are to be used for the production of micro-
products, i.e. parts not exceeding one millimeter in overall dimensions and requiring ultra-fine-grained microstructure. This aspect of work is
part of the rapidly growing market of micro-parts from which micro-sensors, micro-machines and even autonomous micro-robots are made.
As commercial results, it is assumed to determine the influence of technological conditions on the operational characteristics of powders
obtained in processes involving ultrasonic vibrations in terms of their intended use for 3D printers and for the production of micro-parts.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Rafat Swiercz, prof. uczelni

Analysis of surface integrity and
mechanical properties of additive
manufactured parts after electrical
discharge polishing

Additive manufacturing has great potential in the production of complex shape parts. However, some critical issues such as surface finish,
insufficient dimensional accuracy, and low fatigue life need to be improved before additive manufacturing could be widely applied in
industries. One of the main problems with the development of the finishing technology of complex shape parts made with additive methods
is the limitations in the use of conventional technologies.

The main goal of the research is to develop of new technological process of electrical discharge polishing. Conducted experimental studies
and developed numerical models of the process will allow for an analysis of surface integrity and mechanical properties of additive
manufactured parts after electrical discharge polishing.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Marek Woijtyra, prof.
uczelni

Computationally effective methods for
modeling of rigid-flexible multibody
systems with redundant constraints

The proposed topic concerns developing and implementing computationally effective methods for modeling multibody systems with
redundant constraints. The aim is to obtain and test a new class of multibody simulation algorithms that enable obtaining reliable, physics-
embedded results while maintaining high computational efficiency.

The main research problem consists in developing algorithms that enable simplified modeling of mechanisms’ parts flexibility (expensive
calculations shall be performed only at the preprocessing stage), thanks to which simulations—using an approximate model but still
corresponding to the system’s physics—will be computationally effective. In a further perspective, in order to increase the efficiency of
calculations without losing credibility, it is planned to develop a hybrid model (rigid-flexible), which will allow to fully use the advantages of
modeling rigid bodies (albeit in accordance with the physics of the system).

Fulfillment of the plans requires, in addition to intensive theoretical and simulational research, the development of benchmark problems
allowing to highlight the most critical issues related to modeling of systems with redundant constraints.

Note: the research topic can be expanded towards the experimental validation of modeling methods for multibody systems with redundant
constraints.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Marek Woijtyra, prof.
uczelni

Optimal trajectory planning for a
redundant manipulator operating in a
changing environment

The proposed topic involves developing and implementing trajectory planning methods for a redundant robot intended to work in an
environment that changes dynamically and in an unpredictable manner. The aim is to enable the safe execution of complex manipulative tasks
in cooperation with a human or with autonomous devices independent of the robot. The objective is to provide new methods of optimal
trajectory planning, operating in real-time.

The primary research problem consists in creating algorithms that enable real-time planning of the trajectory in such a way that its execution
does not exceed the dynamic capabilities of the robot and does not violate the constraints resulting from the current state of the robot's
environment and the requirements of safe cooperation with humans. It will be necessary to prioritize the robot's tasks and ensure complete
fulfillment of the most important goals (e.g., collision avoidance) with the best possible partial fulfillment of secondary goals (e.g., cyclic
motion).

Completion of the plans, in addition to intensive theoretical and simulation research, will require the implementation of developed methods
in the control system of a redundant industrial robot and conducting a series of experimental tests in the robotics laboratory to test the
developed algorithms.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Zuzanna Zotek-Tryznowska,
prof. uczelni

Analysis of the influence of vibrations
frequency on the properties of starch-
nanocellulose composite dedicated for
biodegradable packaging

One of the fundamental challenges of modern technologies is reducing the negative influence of human involvement on the natural
environment. Hence, there is considerable interest in biodegradable films made from renewable and natural polymers, such as starch and
cellulose.

The purpose of this work is to understand the influence of ultrasonic treatment of starch solution on the selected properties of starch-
nanocellulose composites dedicated for biodegradable packagings. The ultrasonic reactor will allow to set the frequency in the range 20-160
kHz and simultaneously monitor the amplitude and the power of ultrasonic treatment of the starch solution. The proposed range of ultrasonic
frequency will allow us to estimate the impact of the ultrasonic treatment on the selected properties of obtained starch films, including starch
films' chemical and mechanical properties. The future PhD candidate will be involved in the preparation and characterization of the starch-
nanocelluose composites, followed by the study of their packaging and degradation properties.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Zuzanna Zotek-Tryznowska,

prof. uczelni

Research on optimization of conductive
printing ink recipe for ink-jet printing
technology

Ink-jet printing technology can be used for industrial and home purposes due to ink-jet's broad ability to deposit various chemical materials on
multiple substrates. This technique was successfully applied for printing electronics. Conductive printing ink containing different nanoparticles
(i.e., graphene, copper, silver) is used for this purpose. The usage of nanoparticles causes some problems, for example, separation of the ink,
nozzle clogging etc. To prevent this problem, metallic organic precursors, which are reduced at elevated temperatures, could be used.

This doctoral project aims to develop nanoparticles-free ink-jet ink with a conductive organic precursor as a metal precursor. The printing ink
will be cured by elevated temperature and UV light to obtain printed patterns. Future PhD candidates will be involved in ink preparation and
characterization, followed by ink coating and optimization of the curing process. Finally, the patterns will be printed with a piezoelectric drop-
on-demand ink-jet printer.
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Inzynieria Mechaniczna

prof. dr hab. inz. Yuriy Pyr'yev

Badania proceséw dynamicznych
podczas zderzenia pocisku z tarczg

Zakres pracy obejmuje sformutowanie modeli zagadnienia opisujgcego powstania fat podtuznych w pocisku oraz podtuznych, poprzecznych i
powierzchniowych w tarcie pod czas uderzenia pociska.

W pracy sformutowano nastepujace cele badawcze:

sfhodelowanie dynamiki w potprzestrzeni sprezystej (cel) pod czas zderzenia z nim i nie przebicia. Z przodu celu modeluje sie warunek
graniczny uderzenia. W literaturze uderzenie modeluje sie przez zadanie naprezenia lub predkosci na powierzchni tarczy, ale prawidtowe
warunki brzegowe obejmuja liniowa kombinacje nieznanego naprezenia i predkosci na powierzchni uderzenia.

*Rykazanie, ze w pocisku przy przebiciu pierwszej celi powstaje fala podtuzna $ciskajaca ktéra po odbiciu od jego tytu ,rozwala” pocisk.
Okreslenie warunkow.

Analiza badar eksperymentalnych.

SD4

28

Inzynieria Mechaniczna

prof. dr hab. inz. Yuriy Pyr'yev

Analiza modeli przewidujacych
wytrzymatos¢ tektury falistej

Tektura falista jest popularnym i cenionym materiatem, ze wzgledu na szerokie mozliwosci w wyrobie opakowan, wysokie wtasciwosci
amortyzujace oraz wysokie wiasciwosci wytrzymatosciowe, taniosc i lekkos¢. Najwazniejsza funkcjg opakowania jest ochrona jego zawartosci
przed uszkodzeniem. W celu zapewnienia bezpieczenstwa produktu nalezy utrzymywac wskazniki wytrzymatosciowe tektury na odpowiednim
poziomie. Zauwazalny jest wzrost wykorzystania tektury falistej i jest to alternatywa dla opakowan z tworzyw sztucznych ze wzgledu na
aspekty ekologiczne. Reasumujac, prowadzenie prac badawczych w dziedzinie opakowalnictwa jest w dzisiejszych czasach tematem
popularnym i aktualnym.

W czesci teoretycznej pracy zawarta bedzie analiza literatury naukowej zwigzanej z wytrzymatoscia tektury falistej oraz przeglad tematyki
najnowszych badan w tym obszarze.

Opracowanie kompleksowego modelu matematycznego i numerycznego opisujacego wytrzymatosé na Sciskanie tektury falistej. Sprowadzenie
i rozwigzanie rozpatrywanego zagadnienia kontaktowego do réwnania catkowego na nieznane obciazenie krawedzi tektury. Wyeliminowanie w
rozwigzaniu wptywu wysokosci tektury. Uwzglednienie mechanizmow utraty statecznosci tektury. Wykonanie serii wzajemnie sie
uzupetniajacych badan eksperymentalnych i numerycznych.

Warto rowniez podkresli¢, ze uzyskane wyniki beda miaty bardzo praktyczny wymiar i umozliwig w przysztosci efektywniejsze projektowanie
wyrobow z tektury falistej dla przemystu opakowaniowego.
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Inzynieria Mechaniczna

prof. dr hab. inz. Tomasz Bobinski

Topografia dna w uktadach
powierzchniowymi falami wodnymi

Zrozumienie wzordw jakie mozemy odnalez¢ w otaczajgcym nas $wiecie moze owocowac lepszymi produktami badz konstrukcjami. Zwykle, to
ewolucja generuje zoptymalizowang odpowiedz na dane warunki otoczenia np. poprzez zmiany ksztattu. Mozna je zaobserwowac w réznych
uktadach. Jednym z nich jest meandrujaca rzeka, gdzie dynamika ksztattu jest zalezna od interakcji pomiedzy korytem rzeki (podlegajagcym
erozji) oraz woda przenoszacg osad rzeczny. Proponowane badania dotycza propagacji powierzchniowych fal wodnych w takim uktadzie. Z
punktu widzenia fal, meandrujaca rzeka to falowdd o zmiennym wspétczynniku zatamania zaleznym od lokalnej gtebokosci wody. Poprzez
lokalna zmiane gtebokosci wody mozna wptywac na propagacje fal. Meandry falowodu moga by¢ traktowane jako defekty falowodu, ktére
silnie rozpraszaja fale. Poprzez prawidtowe uksztattowanie topografii dna mozna sprawic, ze defekty falowodu stang sie niewidoczne dla fali
padajacej. Zaskakujgcym jest, ze uksztattowanie dna wygenerowanego przez procesy fluwialne w meandrujacej rzece jest bardzo podobne do
uksztaftowania dna specjalnie zaprojektowanego do ukrywania defektéw falowodu. Gtéwnym celem badan bedzie okreslenie czy naturalne
zmiany w topografii dna meandrujacej rzeki moga zwiekszac strumien energii jaki jest transmitowany w odniesieniu do powierzchniowych fal
wodnych oraz jak wzrost ten ma sie do specjalnie zaprojektowanego przez cztowieka dna? W celu udzielenia odpowiedzi poréwnamy
propagacje powierzchniowych fal wodnych w réznych geometriach falowoddw ze specjalnie uksztattowanym dnem ukrywajacym defekty oraz
dnem wygenerowanym przez przeptyw. Badania prowadzone beda w zakresie eksperymentalnym jak i symulacji numerycznych
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Inzynieria Mechaniczna

prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilczynski

Modelowanie ptyniecia zaawansowanych
tworzyw polimerowych w formach
wtryskowych

Wtryskiwanie jest najwazniejszg obok wytfaczania technikg przetworstwa tworzyw polimerowych. Stanowi ztoZzone reologicznie,
tréjwymiarowe, nienewtonowskie i nieizotermiczne zagadnienie mechaniki ptynéw. Projektowanie form wtryskowych jest obecnie
realizowane na podstawie symulacji procesu z zastosowaniem programéw CAD/CAE, np. Moldflow, Moldex3D. Zasadniczo, te programy
umozliwiaja symulacje procesu w przypadku typowych tworzyw. W bazach materiatowych tych programéw brakuje danych w odniesieniu  do
tworzyw zaawansowanych, np. kompozytéw polimerowych czy tworzyw napetnionych. Celem pracy jest opracowanie charakterystyk
reologicznych (modeli reologicznych) wybranych tworzyw zaawansowanych oraz symulacyjno-do$wiadczalna weryfikacja ich poprawnosci oraz
uzytecznosci przy modelowaniu procesu wtryskiwania..
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Inzynieria Mechaniczna

prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilczynski

Modelowanie przeptywu tworzyw
polimerowych w wytfaczarkach
jednoslimakowych ze slimakami
specjalizowanymi

Whyttaczanie jest najbardziej masowa i najwazniejszg obok wtryskiwania technika przetwdrstwa tworzyw polimerowych. Stanowi ztozone
reologicznie, tréjwymiarowe, nienewtonowskie i nieizotermiczne zagadnienie mechaniki ptyndw. Projektowanie wyttaczania jest coraz
czesciej realizowane na podstawie symulacji procesu z zastosowaniem specjalizowanych programéw symulacyjnych. Zasadniczo, te programy
umozliwiajg symulacje procesu w przypadku typowych tworzyw i klasycznych slimakéw. Brakuje odpowiednich modeli procesu w przypadku
wytfaczania tworzyw zaawansowanych, np. kompozytéw polimerowych i tworzyw napetnionych, czy wyttaczania za pomoca slimakéw
specjalizowanych. Celem pracy jest rozwigzanie wybranego zagadnienia modelowania przeptywu tworzyw w wyttaczarkach jednoslimakowych
ze $limakami specjalizowanymi.
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Nataliya Kizilova, prof.
uczelni

Aerodynamic shape optimization based
on nature inspired solutions

Aerodynamic shape optimization is aimed at higher lift forces at lower total drag over the body that increases its efficiency. Biomimetic shapes
have been used for the shape improvements for the submarines while recently different elements of the shapes of birds, fish, and water
mammals have been proposed for the aerodynamic shapes of small and super heavy aircrafts (2018 Beluga, Airbus A300-600ST Super
Transporter, France by the beluga whale shape), silent superfast trains (2018 Series 500 Shinkansen, Japan by the kingfisher’s shape), bionic
cars (Mrecedes-Benz car 2016 by the cofferfish shape), and many others. In 2021 the shape of dolphin’s head has been proposed for
aerodynamic improvement of the airfoil NASA0018. Biomimicry leads to reduce energy consumption by 15-20%, increase speeds by 10-15%
and reduce noise levels.

This PhD work is based on detailed numerical CFD simulations of the 2D and 3D biological shapes at different fluid dynamics models, flow
regimes and angles of attack. The flow parameters (pressure, velocity, temperature, turbulent parameters) and the integral values (lift force,
drag force, pitching moment, aerodynamic efficiency) will be computed with AnSys Fluent software. The main mechanical principles of the
high efficiency of the nature inspired shapes will be formulated based on the comparative analysis of the shapes studied. The optimized
shapes will be proposed for the shapes of aircrafts, submarine and speed boats.

The PhD work needs knowledge in fluid mechanics, aerodynamics, numerical methods and computational fluid dynamics (CFD).
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Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Nataliya Kizilova, prof.
uczelni

Shape optimization of engineered heat
exchanger based on biomimetic designs

The work is dedicated to shape optimization of the heat exchanger with biomimetic design based on geometry of the respiratory tract of
some Arctic animals. Evolutionary optimization developed very efficient systems able to heat the inhaled cold air ( - 20-60 C) to the body
temperature along the tracts of 4-9 cm length only. The regularities obtained on detailed geometric measurements will be used for
development of compact efficient air heater for technical and biomedical applications.

Several types of geometry (spiral, fractal and porous) will be used for geometric modeling and meshing for further CFD calculations with
AnSys Fluent. Based on the computed flow parameters (pressures, velocities, temperatures), the hydraulic resistivity, energy loss via viscous
and thermal dissipation will be used for shape optimization of the heater.

The work needs knowledge in calculus, thermodynamics, fluid mechanics, and CFD.

The proposed topic is continuation of the cooperative Polish-Norwegian research on increase efficiency of heat and mass exchangers based
on biomimetic designs (HighEff project). The obtained results will be compared to the preliminary semi-analytic estimations obtained within
the HighEff project.
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Inzynieria Mechaniczna

Prof.dr hab. inz. Cezary Galiriski

Statki powietrzne z niskoemisyjnymi
zespotami napedowymi

Proponowane na rok 2050 osiagniecie neutralnosci emisyjnej w Unii Europejskiej stawia przed konstruktorami lotniczymi znaczace wyzwania.
Do chwili obecnej lotnictwo byto odpowiedzialne tylko za 3% $wiatowej emisji CO2. Jednakze agresywna redukcja emisji w innych dziedzinach
gospodarki moze sprawié, ze udziat ten stanie sie znacznie wiekszy. Co prawda wiec nikt nie oczekuje, ze lotnictwo stanie sie neutralne pod
wzgledem emisji, jednakze znaczaca jej redukcja staje sie koniecznoscia ze wzgledéw wizerunkowych, ktére moga sie przetozy¢ na wzrost
kosztéw operacji lotniczych. W tych oOkolicznosciach redukcja zuzycia paliwa, hatasu, itp. staje sie znacznie wazniejsza niz do tej pory. Niskie
zuzycie paliwa statkow powietrznych zawsze byto warunkiem koniecznym ich uzytecznosci. Jego konkretna wartos¢ wynikata jednak z
réwnowagi pomiedzy wzrostem uzytecznosci statku powietrznego a kosztem zmian, ktdre nalezato wprowadzi¢. Blokowato to czesto
prowadzenie badan w wielu kierunkach, pozwalajacych na uczynienie statkdw powietrznych bardziej ekonomicznymi, ale znacznym kosztem i
przy duzym ryzyku. Pojawienie sie nowego czynnika w postaci koniecznosci ograniczenia emisji otworzy mozliwosci realizacji badar w tych
obszarach. W oczywisty sposob dotyczy to rozwoju zespotéw napedowych. Jednakze bedzie to miato rowniez znaczacy wptyw na konstrukcje
pfatowcow. Nowe zespoty napedowe zmieniajg warunki techniczne ich instalacji. To z kolei wymaga zmian w konstrukcji ptatowcdw. Co wiecej
nowe w koncepcje napedéw (konwencjonalne napedy z przektadnia elektryczna, napedy hybrydowe, napedy rozproszone, napedy
elektryczne, itp.) moga spowodowac zmiany ogdlnych koncepcji pfatowcdw i ich uktadéw aerodynamicznych. Badaniom w tym witasnie
zakresie beda poswiecone studia doktoranckie dotyczace proponowanego zagadnienia badawczego.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Anna Bogdan, prof. uczelni

Wpltyw srodowiska cieplnego na komfort,
dobrostan i produktywnos¢
uzytkownikow réznego rodzaju
pomieszczen

Gtéwnym celem pracy bedzie opracowanie nowej wiedzy na temat wptywu srodowiska cieplnego na produktywnos¢ i samopoczucie
uzytkownikdw pomieszczen specjalnych, uczniéw, chirurgdw, pacjentdw, lekarzy, oséb w podesztym wieku i niepetnosprawnych.

Badania beda obejmowac pomiary Srodowiska wewnetrznego z uwzglednieniem parametréw indywidualnych uzytkownikéw, jak rowniez
badania ankietowe. Badania beda prowadzone w warunkach laboratoryjnych oraz w obiektach zlokalizowanych w catej Polsce.

Wynikiem bedzie szczegdtowa charakterystyka mikro srodowiska generowanego przez uzytkownikéw, jak réwniez opracowane beda nowe
metody oceny produktywnosci i dobrostanu a takze ich korelacja z warunkami Srodowiska cieplnego.
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Wojciech Buijalski, prof.
uczelni

Optymalizacja parametrow i struktury
sezonowego magazynu ciepta dla
potrzeb cieptownictwa

Rozwdj zrédet odnawialnych wymaga magazynowania sezonowego energii w tym ciepta. Opracowanie koncepcji systemu z wykorzystaniem
magazynowania energii wymaga zdefiniowania szeregu parametréw takiego systemu jak wielko$¢ magazynu, temperatura magazynowanego
ciepta. Parametry te implikuja rowniez strukture tj. w szczegdlnosci stosowanie pomp ciepta lub brak koniecznosci stosowania pomp ciepta czy
wielkos¢ izolacji magazynu. W zwiazku z tym rodzi sie potrzeba opracowania modelu matematycznego kompletnego sytemu do wytwarzania
ciepta wraz z sezonowym magazyn pozwalajacego prowadzi¢ optymalizacje struktur i parametrow. Rezultatem takiego dziatanie bedzie
wypracowanie rekomendacji optymalnej struktury i parametrow systemu wytwarzania ciepta dla systemow cieptowniczych
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Jan Kindracki, prof. uczelni

Badania eksperymentalne inicjacji
rozktadu nadtlenku wodoru klasy HTP z
wykorzystaniem metod niekatalitycznych

Wysoko stezony nadtlenek wodoru jest jednym z kandydatow do zastgpienia toksycznych materiatéw pednych w rakietowych ukfadach
napedowych. Potencjalnym zastosowaniem sg uktady typu monopropellant, w ktérych po kontakcie z katalizatorem, rozktada sie na tlen i pare
wodng, opuszczajac dysze wytwarza cigg. Moze byc takze rozpatrywany jako czynnik roboczy w uktadach ekologicznego generowania energii.
Dla najwyzszych stezen nadtlenku (ponad 90%) nie ma jednak obecnie katalizatoréw, ktére bytyby w stanie wytrzymac odpowiednio duzo cykli
pracy, ze wzgledu na obcigzania termiczne a takze degradacje fazy aktywnej. Przedmiotem niniejszej pracy doktorskiej bedzie poszukiwanie i
badanie alternatywnych metod inicjacji rozktadu nadtlenku wodoru — wytaczajac klasyczne podejscie z uzyciem katalizatora, co pozwoli na
wyeliminowanie wszystkich zwigzanych z nim problemdw. Potencjalne, mozliwe do zastosowania metody, beda oparte o dostarczenie do HTP
energii w postaci ciepta. Istniejg prace prezentujace wykorzystanie w tym celu drutéw oporowych, jednak w ramach niniejszej pracy uwaga
bedzie skierowana w strone podgrzewania tukiem elektrycznym, mikrofalami lub laserem. Prace bedg prowadzone dwutorowo. Gtéwnym
zagadnieniem bedzie przeprowadzenie badan eksperymentalnych i przystosowanie opracowanego ukfadu inicjacyjnego do zastosowar w
matych silnikach rakietowych. Drugim, réwnolegtym zagadnieniem bedzie préba opracowania modelu zjawiska termicznej inicjacji rozktadu
HTP przy uzyciu ostatecznie wybranej metody. Ze wzgledu na stabo poznany mechanizm rozktadu termicznego, opisane zagadnienie niesie ze
soba duzy potencjat publikacyjny i patentowy a samo podejscie jest nowatorskie i dotychczas niespotykane.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Piotr Krawczyk, prof. uczelni

Analiza ryzyka punktowego podtfaczania
odnawialnego Zrédta energii duzej mocy
do krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy ryzyka wystapienia powaznych awarii systemowych lub ograniczen w dostawach energii
elektrycznej wynikajacych z nagtej utraty duzych mocy punktowo podtaczonych do sieci przesytowej. Praca powinna zawierac analize
istniejacych jak i planowanych podtaczen do KSE oraz uwzglednia¢ planowana rozbudowe sieci przesytowej. Elementem pracy musi by¢
okreslenie mocy, ktdrych nagta utrata moze mie¢ znaczacy wptyw na dziatanie KSE. Powinny zostac rozwazone mozliwe do podjecia srodki
zaradcze oraz przeanalizowane ich skutki spoteczne i ekonomiczne.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Matgorzata Kwestarz

Analiza dynamiczna sieci cieptowniczej
wyposazonej w rozproszone zasobniki
ciepta

Przedmiotem badan bedzie rzeczywista sie¢ cieptownicza. Celem jest opracowanie algorytmu wyznaczania miejsc wigczenia rozproszonych
zasobnikow ciepta do sieci cieptowniczej oraz optymalizacja ich pojemnosci cieplnej. Sie¢ cieptownicza zostanie zamodelowana w programie
komputerowym. W oparciu o dostepne dane historyczne zostanie program do symulacji w stanach nieustalonych parametréow
eksploatacyjnych sieci cieptowniczej zwalidowany. Nastepnie zostanie przeprowadzona symulacja parametréw eksploatacyjnych sieci
cieptowniczej z zasobnikami i bez dla standardowego roku kalendarzowego. W oparciu o wyniki zostanie przeprowadzona analiza ich wptywu
na efektywno$¢ dystrybucji ciepta przez sieci cieptownicza oraz dokonana ocena efektywnosci ekonomicznej inwestycji w zakresie doposazenia
sieci cieptowniczej w zasobniki rozproszone. Praca ma charter aplikacyjny. Potencjalnymi odbiorcami sg wszystkie przedsiebiorstwa energetyki
cieplnej w Polsce jak i wtasciciele sieci cieptowniczych przemystowych wodnych.
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Matgorzata Kwestarz

Analiza poréwnawcza zasobnikow ciepta
o réznym przedziale czasu
magazynowania ciepta

Praca bedzie dotyczyta zasobnikdw dtugo i krétkoterminowych magazynujacych ciepto jawne w osrodku jakim jest woda. W ramach zadan
badawczych zostanie wykonany przeglad odstepnych technologii w zakresie konstrukcji zasobnikdw. Gtéwny nacisk zostanie potozony na opis
matematyczny procesdéw wymiany ciepta w zasobnikach. Badania zostang przeprowadzone w programie do symulacji w stanach nieustalonych
parametréw eksploatacyjnych sieci cieptowniczej, do ktérego modutowo zostang dotaczone opracowane algorytmy odpowiadajace réznym
technologiom zasobnikow ciepta. Dane zrédtowe beda odzwierciedlaty przyktady istniejacych sieci cieptowniczych w Polsce. Praca ma
charakter aplikacyjny. Otrzymane wyniki pozwolg na sporzadzenie wytycznych/rekomendacji dot. zastosowania zasobnika/zasobnikow ciepta
w systemach cieptowniczych w warunkach polskich. Partnerem jest IGCP, program Ciepto Systemowe.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Piotr tapka, prof. uczelni

Development of a model and
investigation of heat and moisture
transport in the multilayer protective
clothing

In the proposed topic continuum-based dynamic model of heat and moisture transfer in the multilayer protective clothing, used, e.g., in
firefighting, will be developed, verified and validated and then applied for parametric studies of transport phenomena in a single and
multilayer protective garment. The model will be formulated for 3D section of the clothing and body, e.g., part of an arm, a leg, a chest, etc.
The proposed model will account for following effects: heat conduction and thermal radiation in fabrics and air gaps which separate clothing
layers; heat convection in air gaps and porous fabrics resulting from temperature difference and changes in the air gap thickness; diffusive
and convective transport of vapour in fabrics and air gaps with sorption and desorption of water by hygroscopic fibres; periodic variation
(movement simulation) of thickness of the widest air gap between the inner clothing and skin or skin imitating material; anisotropic and
variable hygro-thermal and optical properties of fabrics. Moreover, the model will be coupled with a heat transfer model either in the skin or
in elements of the experimental stand.

The developed thermal model of the protective clothing will be validated using the experimental stand developed parallelly. The stand will
allow for investigations of interactions of radiative heat flux with a single and multilayer protective clothing and for simulation of stationary
and variable thickness of the air gap between inner clothing and skin imitating material.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Monika Zubrowska-Sudot,
prof. uczelni

Analiza uwarunkowac technologicznych i
ekonomicznych odzysku wody ze
sciekow komunalnych oraz jej
ponownego wykorzystania

Biorac pod uwage obecne trendy w polityce ekologicznej Unii Europejskiej coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na odzysk wody ze Sciekdw. Takie
dziatania pozwalaja na ograniczenie poboru wody ze Zrédet pierwotnych, odpowiadajgc na obecne oczekiwania wobec zasobooszczednej i
niskoemisyjnej gospodarki o obiegu zamknietym. Dla ich szerokiego wdrozenia potrzebne sg prace nad doborem i optymalizacjg uktadow
technologicznych pozwalajgcych na ponowne wykorzystanie oczyszczonych sciekéw komunalnych. W proponowanej dysertacji
przeprowadzona zostanie analiza uwarunkowan technologicznych i ekonomicznych odzysku wody ze Sciekéw, przy uwzglednieniu réznych
sposobdw jej ponownego wykorzystania. Zaktada sie opracowanie systemdw technologicznych pozwalajacych na zastosowanie odzyskanej
wody w nastepujacych celach: nawadnianie w rolnictwie (jednoczesny recykling wody i substancji odzywczych), potrzeby gospodarcze
jednostki osadniczej takie jak mycie ulic, podlewanie zieleni (zwiekszenie cyrkularnosci jednostki osadniczej), chtodzenie systemow
energetycznych (symbioza przemystowa), zasilanie warstw wodonosnych. W tym celu wykorzystane zostang nastepujace procesy
jednostkowe: sorpcja, pogtebione utlenianie chemiczne (m.in. ozonowanie), wymiana jonowa, procesy membranowe, dezynfekcja. W
zaleznosci od sposobu ponownego wykorzystania wody wymienione procesy jednostkowe bedg analizowane pod katem usuwania zwigzkow
organicznych, zawiesin, zwigzkéw biogennych, mikrozanieczyszczen oraz obecnosci mikroorganizmoéw patogennych. Opréocz aspektow
technologicznych wziete zostang pod uwage zagadnienia ekonomiczne oraz wptyw na realizacje europejskich wyzwar gospodarki o obiegu
zamknietym. Praca doktorska bedzie realizowana przy wspoétpracy z Miejskim Przedsiebiorstwem Wodociagdw i Kanalizacji w m.st. Warszawie
S.A.
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Piotr tapka, prof. uczelni

Development of a method for prediction
of effective (macroscopic) hygro-thermal
and optical properties of highly
anisotropic medium

The topic is devoted to development of a method for prediction of effective (macroscale) hygro-thermal and optical properties of highly
anisotropic materials. The method will be based on the development of discrete scale (microscale) models of heat, moisture and thermal
radiative transfer, application of averaging techniques as well as on knowledge about medium microstructure and its anisotropy. The
microstructure will be obtained from CT scans for real samples. The following properties will be taken into consideration: thermal
conductivity, vapour diffusivity, permeability, absorption coefficient, scattering coefficient and scattering phase function. The anisotropic
macroscopic properties will be predicted for several different materials, e.g., fabrics exhibit significant directional dependence. The calculated
hygro-thermal and optical properties will be validated by experimental data from properties measurements.
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

dr hab. inz. Piotr tapka, prof. uczelni

Development of the advanced micro-
macroscopic model of transport
phenomena in membrane used in the
pressure-retarded osmosis (PRO)
process

The objective of the project is building a new theoretical micro-macroscopic model of the solvent flow through the semi-permeable
membrane, its numerical implementation and validation. The model will allow to relate solvent flow to the microstructure of the membrane
(i.e., will account for membrane morphology), analyze its performance for transient, non-isothermal solvent flow as well as its interaction with
flows of the low- and high-concentration fluids on both sides of the membrane. The model will be subsequently applied in the micro-macro
model of the PRO module, in which a flow of different solutions over the semi-permeable membrane and geometry of the module will be
considered. The worked-out model will then be validated on parallelly built experimental stand and applied for parametric analysis and
optimization of the PRO module.
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Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka

prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk

Proces mieszania zderzajgcych sie
strumieni cieczy w poblizu oraz powyzej
temperatury wrzenia

Tematyka doktoratu dotyczy formowania sie chmury kropel w wyniku zderzania sie strumieni cieczy w warunkach gwattownego wrzenia.
Badania skoncentrowane beda na wypetnieniu luk w obecnej wiedzy i okresleniu wptywu gwattownego wrzenia na proces zderzenia strumieni
cieczy i formowania kropel. Badania bedg wykonane przy uzyciu nieinwazyjnych metod wizualizacji laserowej, takich jak szybka fotografia,
mikroskopowe obrazowanie metodg cieniowa,oraz obrazowanie fluorescencji metoda LIF.

Badania oraz analiza wynikdw dostarcza odpowiedzi na temat catosciowego efektu gwattownego wrzenia na proces formowania chmury
kropel w przypadku zderzajacych sie strug. Zidentyfikowane zostang réwniez kryteria zmiany charakteru formowania sie chmury kropel z
uwagi na proces gwaftownego wrzenia.

Catosciowe zrozumienie procesu bedzie mozliwe poprzez potaczenie trzech rozwazanych aspektéw: parametréw strumienia w poblizu dyszy,
procesu mieszania w obszarze kolizji oraz ewolucji i parametréw chmury w wiekszej odlegtosci od wylotéw z dysz.

Badania beda finansowane z projektu NCN, konkurs SONATA 16, nr umowy UMO-2020/39/D/ST8/00947
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk

Quenching mechanisms of deflagration
and detonation by water mist

The proposed research is focused on quantitative assessment of water droplets influence on different flame propagation regime phenomena
(slow deflagration, fast deflagration with a shock wave, stable detonation) and their extinguishing abilities. Since the gas dynamics of
deflagration and detonation differ significantly (different mechanisms of propagation and timescales), there is a strong need to examine
impact of different geometries and characteristics of water sprays on the flame front and on the shock wave. A velocity of a slow deflagration
is in a range from O to 350 m/s what gives the longest time of water droplets interaction with a flame front, in case of fast deflagration a shock
wave appears, and a flame front propagates behind it (400-900 m/s). A shock wave has a significant impact on water droplets secondary break|
up and following extinguishing process. A detonation in gases travels as fast as 1800-2000 m/s and in this instance a water droplets’ secondary
break-up is the most intensive and contrarily shock-droplet interaction time is the shortest. To sum up, depending on the flame propagation
and structure optimal parameters of water sprays sufficient to the flame mitigation could be defined. Base on the performed experimental
research the critical parameters of water mist for deflagration and detonation mitigation will be defined and primary quenching mechanisms
will be recognised.
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Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka

prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk

Numerical modelling of flame
acceleration and deflagration to
detonation transition

The flame acceleration and transition to detonation are one of the most dangerous and undesirable phenomena occurring mainly in the
petrochemical industry. As the DDT (Deflagration to Detonation Transition) process depends on a variety of parameters (fuel concentration,
congestion presence and its geometrical configuration), it is crucial to investigate these parameters influence to prevent DDT in common use.
As the experimental investigation is expensive in terms of time and cost, Computational Fluid Dynamics (CFD) codes have been developed to
solve such complex numerical problems. The main advantage of using CFD simulations is to reduce the time of the designing process and,
simultaneously, detailed numerical models might be used to get a better insight into the process that is difficult to investigate experimentally.
DDT is one of such processes as it combines a wide range of flame propagation velocities (0-2000 m/s). Therefore, depending on the flame
velocity the interactions among chemical kinetics, flame, unburned mixture, turbulence, and shock waves are at a different level of
complexity. The main aim of the proposed topic will be to investigate numerically DDT process with available software, test variety of the
flame acceleration models together with transition to detonation models for set of flammable mixtures that represent different detonability
properties (hydrogen-air, set of hydrocarbon-air mixtures). Main results of the work will include: recognised critical parameters defining the
flame acceleration and improved mechanisms of transition to detonation process as a function of flame propagation velocity and type of the
fuel and flammable mixture composition.
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The properties of gaseous detonation at
high initial pressure

The detonation is one of the most destructive processes that can occur in any flammable mixture. The properties of the detonation generated
in a mixture being initially under high initial pressures (~up to 10-20 bara) have not yet been extensively investigated. The stable detonation
front can be described by set of parameters which the most important are stable detonation velocity, detonation cell size, as well as the
induction length in the detonation front which is highly linked with the ignition delay time of the mixture under specific post-shock conditions.
As these parameters have not yet been extensively investigated under high initial pressure conditions there is a strong need to gain such
knowledge with use of experimental detonation and shock tubes. The planned research will include investigation of ignition delay time in a
shock tube for a set of flammable mixtures under specific post-reflected shock conditions and measurements of the stable detonation front
velocity and detonation cell size in a high-pressure detonation tube. The results will be further postprocessed to test and validate the
chemical reaction mechanisms to model ignition delay time and define correlation to describe detonation cell size within the measured range
of initial pressure, temperature and mixture composition.
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PL: Wptyw degradacji korozyjnej
podziemnych rurociggdw stalowych na
niezawodnos¢ strukturalng eksploatacji
EN: An influence of corrosion
degradation of underground steel
pipelines on structural reliability.

PL: Przedmiotem badan jest wptyw ubytkdw $cianki rur stalowych powstatych w okresie eksploatacji na skutek korozji elektrochemicznej,
stwierdzonych ttokami dziatajacymi na zasadzie rozproszenia strumienia magnetycznego, na prawdopodobienstwo awarii gazociggu wysokiego
ci$nienia. Niezawodno$¢ strukturalna rurociggu podziemnego w dtugoletnim okresie eksploatacji jest rozpatrywana jako proces stochastyczny
o losowym stopniu degradacji elementdéw cisnieniowych. W badaniach przewidziane jest zastosowanie metod Bayesowskich oraz Monte Carlo
do obliczen niezawodnosci strukturalnej rurociggéw stalowych w dtugim okresie eksploatacji.

Celem pracy doktorskiej jest poszerzenie wiedzy teoretycznej wytrzymatosci $cianki rurociggu poddanej degradacji korozyjnej oraz
opracowanie metody obliczer niezawodnosci strukturalnej rurociagéw stalowych do praktycznych zastosowar inzynierskich.

EN: The research subject is an influence of steel pipe wall losses resulted from electrochemical corrosion in the service period, detected with
magnetic flux leakage diagnostic tool, on the failure probability of high pressure pipeline. The structural reliability of underground pipeline
calculated in long time operation is considered as a stochastic process consisted in

a random degradation degree of the pressure elements. Utilization of methods such as Bayesian updating as well as Monte Carlo simulation is
predicted in the study for calculation of structural reliability of steel pipeline in long time operation. The aim of the doctoral dissertation is to
improve theoretical knowledge of pipeline wall corrosion degradation and develop a steel pipeline structural reliability calculation method for
practical engineering applications.
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