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obejmujacej temat
Rozw0j oprogramowania symulacyjnego do badania obwodow elektrycznych, pola
elektromagnetycznego, przetwarzania sygnalow i obrazow w inzynierii biomedycznej

oraz przetwornikéw i informatycznych systeméw pomiarowych

Badania statutowe zrealizowane w roku 2012 przez zesp6t pracownikow Instytutu
Elektrotechniki Teoretycznej 1 Systemow Informacyjno-Pomiarowych Politechniki
Warszawskiej koncentrowaly si¢ wokot zadan badawczych zwiazanych z opracowaniem
metod analizy 1 projektowania obwodow i ukladow elektrycznych, teorii systeméw i
sygnatéw, teorii pola elektromagnetycznego, przetwornikow i uktadéw pomiarowych oraz
systemOw automatycznego przetwarzania danych. Na sfinansowanie realizacji Tematu
przyznana zostata dotacja w wysokos$ci 767.630,- zl (siedemset szeS¢dziesiat siedem tysiecy,
sze$¢set trzydziesci zlotych). Temat obejmowal kontynuacj¢ trzech zadan realizowanych w

trzech zaktadach tworzacych instytut.

Zadanie nr 1.
»R0zw0j narzedzi symulacyjnych do badania obwodow elektrycznych, pola elektroma-
gnetycznego, przetwarzania sygnalow i obrazow w inzynierii biomedycznej”

— zadanie zrealizowane w Zakladzie Elektrotechniki Teoretycznej 1 Informatyki

Stosowane;.

Zadanie nr 2.
»R0zw0j metod symulacji, projektowania i zaawansowanego przetwarzania danych dla
sensorow wielkosci nieelektrycznych”

— zadanie zrealizowane w Zaktadzie Systeméw Informacyjno-Pomiarowych.



Zadanie nr 3.
»Rozw0j badan nad kompatybilnoscia elektromagnetyczng aparatow i urzadzen elek-
trycznych poddanych oddzialywaniu zaklocen powstalych w wyniku wyladowan atmos-
ferycznych i przepiec¢”

— zadanie zrealizowane w Zaktadzie Wysokich Napigé¢ i Kompatybilnosci

Elektromagnetycznej.



SPRAWOZDANIE Z ZADANIA NR 1

Sklad zespolu Zakladu Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki Stosowanej

Prof. dr hab. S. Osowski, dr inz. hab. S. Filipowicz — prof. PW, dr hab. inz. M. Smiatek —
prof. PW, dr hab. inz. T. Markiewicz, dr hab. inz. B. Sawicki, doc. dr inz. W. Brociek, doc.
dr inz. Z. Filipowicz, dr inz. J. Korytkowski, dr inz. T. Grzywacz, dr hab. inz. K. Siwek, dr

inz. R. Szmurlo, mgr inz. A. Tobota, mgr inz. W. Nowakowski, mgr inz. B. Chaber.

Opis ogolny

Badania prowadzone w Zaktadzie Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki Stosowanej
Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej i Systemow Informacyjno-Pomiarowych Politechniki
Warszawskiej byly zwiazane z opracowaniem nowych i ulepszaniem istniejacych
algorytméw, metod i programdéw komputerowych symulacji urzadzen elektromagnetycznych i
obwodow elektrycznych oraz rozwijaniem metod i1 algorytméw przetwarzania sygnalow,
obrazow 1 modeli tréjwymiarowych ze szczegdlnym uwzglednieniem metod sztucznej
inteligencji. Dodatkowym dzialaniem bylo zastosowanie opracowanych metod w

rozwigzywaniu okreslonych problemoéw technicznych 1 biomedycznych.

Tematyka badan dotyczyta obwodow 1 uktadow elektrycznych (liniowych i nieliniowych),
analizy 1 poprawy jakosci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych poprzez
eliminacj¢ harmonicznych (opis ilo$ciowy 1 jakosciowy zjawisk zachodzacych w systemie
elektroenergetycznym zwiazanych z praca zespoldw prostownikowych pracujacych w
podstacjach trakcyjnych oraz innych odbiornikéw nieliniowych duzej mocy ze szczegdlnym
uwzglednieniem urzadzenia tukowego. Autorzy zajmowali si¢ tez problemami z zakresu
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen i odbiornikoéw nieliniowych z uktadami
zasilania), rozwojem automatycznej diagnostyki medycznej przez zastosowaniem metod
sztucznej inteligencji do przetwarzania sygnatéw 1 obrazow biomedycznych, opracowaniem
metod diagnostycznych wykorzystujacych sztuczne sieci neuronowe przeznaczonych do
zastosowan pozamedycznych (w szczegdlnosci prognozowania 24-godzinnych obciazenh w
systemie elektroenergetycznym, prognozowaniem zanieczyszczen atmosferycznych pylem o
srednicy ponizej 10 mikrometrow), tworzeniem rozproszonych systemow komputerowych do

symulacji komputerowej oddzialywania pola magnetycznego na organizm cztowieka (metody



adaptacyjnego zageszczania sieci elementéw skonczonych oraz wizualizacji wykorzystujacej

mozliwos$ci nowych przegladarek internetowych zgodnych ze standardem HTMLYS).

Prowadzone byty takze prace ukierunkowane nad nowym paradygmatem programowania.
Programy w jezyku zorientowanym koncepcyjnie pisane beda na znacznie wyzszym poziomie
niz obecne programy zorientowane obiektowo. Istotnym elementem koncepcji jest
wykorzystanie sieci semantycznych typu "linked data", ktére umozliwiaja przechowywanie
poje¢ polaczonych relacjami semantycznymi. Takie sieci zostaly w ramach projektu

uzupelnione o jezyk definicji akcji posiadajacy semantyke operacyjna.

Harmonogram pracy w zadaniu nr 1 obejmowal nastgpujace zagadnienia:

1. Modelowanie harmonicznych prqdow i napiecia dla odbiornikow nieliniowych

2. Rozwoj systemow predykcji szeregow czasowych przy wykorzystaniu metod sztucznej
inteligencji: metody prognozowania stanow ostrzegawczych i alarmowych zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego

3. Komputerowa analiza ilosciowa obrazow mikroskopowych do oceny aktywnosci
mitotycznej nowotworow osrodkowego uktadu nerwowego

4. Nowoczesne narzedzia informatyczne w zastosowaniu do modelowania i wizualizacji pola
elektromagnetycznego

5. System budowy aplikacji w oparciu o programowanie koncepcyjne

Szczegolowe omowienie wynikow realizacji

1. Modelowanie harmonicznych pradow i napigcia dla odbiornikéw nieliniowych
Zespot w sktadzie: doc. dr inz. Wiestaw Brociek, doc. dr inz. Zygmunt Filipowicz

Celem prac naukowych byt opis ilosciowy i jako$ciowy zjawisk zachodzacych w
systemie elektroenergetycznym zwiazanych z praca zespoldw prostownikowych pracujacych
w podstacjach trakcyjnych oraz innych odbiornikéw nieliniowych duzej mocy ze
szczegllnym uwzglednieniem urzadzenia tukowego.
Oszacowanie warto$ci parametréw jakosci energii elektrycznej na podstawie badan

eksperymentalnych ma praktyczne znaczenie. Na podstawie rejestracji, a nastgpnie



przetworzeniu zmierzonych sygnaldw mozna oceni¢, ktéore parametry jakos$ci energii
mieszcza si¢ w dopuszczalnych granicach zgodnych z normami, a ktore przekraczaja
dopuszczalne warto$ci.  Badania dotyczyly takze poprawy jako$ci energii poprzez

eliminowanie wyzszych harmonicznych [E1,F2].

2. Rozwdj systemow predykcji szeregow czasowych przy wykorzystaniu metod sztucznej
inteligencji: metody prognozowania stanow ostrzegawczych i alarmowych zanieczysz-

czen powietrza atmosferycznego
Zespot w sktadzie: prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, dr inz. Krzysztof Siwek

Prace w tym temacie dotyczyly metod przetwarzania wstgpnego informacji pomiaro-
wej dla wydobycia cech diagnostycznych procesu podlegajacego prognozowaniu. Opracowa-
ne zostaly zar6wno metody specjalizowane generacji cech diagnostycznych (predykcyjnych)
jak 1 metody selekcji tych cech. Zastosowano metody dostosowane do specyfiki procesu. W
szczegolnosci dotyczyty one przetwarzania szeregu czasowego pradow 1 napigé przy przewi-
dywaniu awarii pretow wirnika, predykcji 24-godzinnych obciazen w matym regionie energe-
tycznym [F2] jak 1 prognozowania $redniodobowych zanieczyszczen pytowych PM10 w War-

szawie.

Opracowano specjalizowane metody przetwarzania wstgpnego szeregow dla wydoby-
cia ukrytych tam wilasciwosci diagnostycznych 1 prognostycznych. W wyniku tego przetwa-
rzania zostaly utworzone wielko$ci wejsciowe dla nastgpnego kroku — whasciwego etapu pro-
gnozowania przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych. Badania w zakresie predykcji
zapotrzebowania 24-godzinnego na energi¢ elektryczng skupiaty si¢ na prognozowaniu tego
zapotrzebowania dla matego regionu energetycznego, stanowiacego powazne wyzwanie ze
wzgledu na duza zmienno$¢ obciazenia. Opracowano specjalne programy wykorzystujace za-
awansowane metody przetwarzania sygnatow taczace transformacje falkowa ze sztucznymi
sieciami neuronowymi typu MLP 1 SVM. Badania dotyczace predykcji rozszerzono réwniez o
tematyke zwiazana z predykcja oceny zdolnos$ci kredytowej przedsigbiorstw 1 opracowaniem
automatycznych metod prognozowania tego typu ocen. Model predykcyjny mozna zbudowaé
na podstawie duzej ilosci danych finansowych z przesztosci, ktore brane sa pod uwage przy
ocenie zdolnosci kredytowej przedsigbiorstw. Na podstawie historycznych danych dotycza-
cych badanych parametrow 1 ich aktualnego powiazania ze zdolno$cia kredytowa przedsig-

biorstwa mozna zbudowa¢ model predykcyjny, ktory dobrze bgdzie sprawowat si¢ na aktual-



nych danych. W ten sposob system komputerowy bedzie w stanie wspomagac, a by¢ moze w
dalszej perspektywie zastapi¢, eksperta ludzkiego, podejmujacego dzisiaj decyzje kredytowe.
Badania zwiazane z takim modelem pozwalaja dodatkowo lepiej uchwyci¢ relacje miedzy
atrybutami wejsciowymi (dane réznego rodzaju, gldwnie finansowe, dotyczace przedsigbior-
stwa) a zdolnos$cia kredytowa przedsigbiorstwa. Stanowia zatem dodatkowa warto$¢ dodana
dla czlowieka eksperta, pokazujac jak i jest wplyw na wielko$¢ przewidywana nie tylko da-
nych finansowych z przesztosci, ale rowniez wielko$ci pozornie w niewielkim zwiazku z tym,
na przyktad zmiany w skladzie zarzadu dyrekcyjnego, statusu przedsigbiorstwa, lokalizacji 1

wielu innych informacji rejestracyjnych spotki (przedsigbiorstwa).

W pracy [A9] rozpatrzono model predykcyjny udzielania kredytow przez banki 2217
przedsigbiorstwom o bardzo ro6znym charakterze i zasobach finansowych (od stu tysigcy Euro
do setek milionéw Euro). W pracy przyjeto 5 grup (klas) przedsigbiorstw klasyfikowanych
wedtug zdolnosci kredytowych:

e doskonaty stan (brak ryzyka),

e stan dobry,

e stan satysfakcjonujacy,

e stan zno$ny (mozliwy do zaakceptowania pod pewnymi warunkami),

e stan kiepski (ze wskazaniem bankructwa).
Klasyfikacja poszczegolnych przedsigbiorstw zostala dokonana przez ekspertow i stanowi
faktyczny stan potwierdzony przez dalszy ciag zdarzen (dane te pochodzily z przesztosci, stad
nie ma btedu w ocenie eksperckiej, gdyz ewentualna btedna diagnoza byta zweryfikowana
przez rzeczywistos¢),

Szczegoly tego rozwiazania zostaly przedstawione w artykule opublikowanym w
czasopismie ekonomicznym ,,Decision Support Systems” z listy JCR [A9]. Zastosowano i
poréwnano kilka réznych podej$¢, w tym uniwersalng reprezentacj¢ danych w postaci WOE
(ang. weights of evidence ) w potaczeniu z regresja logistyczna, sie¢ neuronowa SVM,

drzewo decyzyjne oraz rozmyty model KNN.

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w systemie nosa elektronicznego
Inny rodzaj aplikacji systemu klasyfikacyjnego dotyczyt zastosowania klasyfikatora w
uktadzie sztucznego nosa elektronicznego. Zadaniem klasyfikatora byto rozpoznanie wzorca

sygnalow czujnikdw gazowych tworzacych nos elektroniczny 1 zakwalifikowanie ich do



jednej z predefiniowanych klas zapachdéw. Rozwiazanie zostato zastosowane w praktyce do
rozpoznania trzech rodzajéw materiatdw wybuchowych: TNT, PETN oraz RDX (praca
opublikowana w Sensors and Actuators — Chemical) [A1], rozpoznawania podrobek kawy na
podstawie zapachu ziaren (praca opublikowana w IEEE Transactions on Instrumentation &
Measurements) oraz rozpoznawania 11 rodzajow papierosoOw na podstawie ich zapachu (praca
opublikowana w Expert Systems with Applications) [A7]. We wszystkich tych aplikacjach
sygnaty sensoréw w ukladzie réznicowym poddawane sa dalszemu przetworzeniu na cechy
diagnostyczne podawane na wejscie sztucznej sieci neuronowej pracujacej w ukladzie
rozpoznajacym wzorce. W wyniku nast¢puje przypisanie analizowanego zestawu sygnatow
sensorowych do jednej z predefiniowanych klas zapachowych, kojarzonych z odpowiednia

klasa.

3. Komputerowa analiza ilosciowa obrazéw mikroskopowych do oceny aktywnoS$ci mito-

tycznej nowotworow osrodkowego ukladu nerwowego
Zespot w sktadzie: prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, dr hab. inz. Tomasz Markiewicz

Kolejnym tematem badawczym jest przetwarzanie obrazéw biomedycznych. Badania
te sa prowadzone w $cistej kooperacji ze srodowiskami lekarskimi i dotycza rozwoju metod
automatycznego przetwarzania obrazéw pochodzacych z mikroskopii. Ostatnie opublikowane
wyniki obejmuja rozpoznawania typoéw komorek krwi u pacjentow z leukemia [C1] oraz mo-

nitorowanie zmian miazdzycowych [D1].

4. Nowoczesne narzedzia informatyczne w zastosowaniu do modelowania i wizualizacji

pola elektromagnetycznego

Zespot w sktadzie: prof. dr hab. inz. Stanistaw Wincenciak, dr hab. inz Jacek Starzynski, dr

inz. Bartosz Sawicki, dr inz. Robert Szmurto

Temat badawczy jest kontynuacja badan z lat poprzednich prowadzonych przez grupe
zajmujaca si¢ komputerowa symulacja pdl elektromagnetycznych. Doswiadczenia zespotu
doprowadzily do wniosku, Ze tworzenie oprogramowania dedykowanego do okreslonych grup
problemoéw pozwoli na zastosowanie symulacji komputerowych w dziedzinach i przez osoby,
dla ktérych nie byla ona dotychczas dostgpna ze wzgledu na trudno$¢ obshugi i ceng
oprogramowania. Ukonczono projekt duzego systemu do symulacji 1 wizualizacji pola w

elektrycznej 1 magnetycznej stymulacji tkanek 1 narzadow. Zintegrowane $rodowisko



badawcze bedzie umozliwia szybkie tworzenie realistycznych, doktadnych  modeli

numerycznych ciata ludzkiego, ktore bgda indywidualizowane do konkretnych pacjentow.

Badania zostaly réwniez rozszerzone na zadagnienia dotyczace wizualizacji obiektow
trojwymiarowych poprzez przegladarki internetowe. Kluczowe znaczenie ma w tym
przypadku przeno$no$¢ stosowanych technologii i oraz wydajno$¢ transmisji danych. Referat

z tego zakresu zyskat wyrdznienie na konferencji ESCO 2012, Pilzno, Czechy.

5. System budowy aplikacji w oparciu o programowanie koncepcyjne

Zespot w sktadzie: dr hab. inz Michal Smiatek, mgr Szymon Drejewicz, mgr inz. Wiktor

Nowakowski

Przedmiotem prac byly narzedzia CASE (Computer Aided Software Engineering) w
zakresie wzorcow logiki aplikacji, ewolucji oprogramowania, testowania regresyjnego i wy-

magan pozafunkcjonalnych.

Wzrastajaca ztozono$¢ wspolczesnych systemow oprogramowania powoduje powsta-
nie zapotrzebowania na narzedzia i metody ulatwiajace tworzenie precyzyjnych specyfikacji
wymagan 1 przeksztatcanie ich w $cisle z nimi powigzane rozwiazania projektowe 1 kod. W
ramach prowadzonych prac wykonano narz¢dzie, przy pomocy ktérego mozna definiowad
wzorce precyzyjnych specyfikacji wymagan funkcjonalnych. Wzorce te definiuja logike apli-
kacji, czyli kontroluja przebieg interakcji migdzy uzytkownikiem, a systemem. Wykonano
rowniez narzedzie, ktore pozwala automatycznie zamienia¢ scenariusze przypadkow uzycia
na kod aplikacji w jezyku Java. Tego typu podejsécie potencjalnie moze znacznie skroci¢ czas
od wymagan do kodu, znacznie upraszczajac ewolucje oprogramowania pod wptywem zmie-
niajacych si¢ wymagan. Zwiazane z tym wyniki zaprezentowano w kilku artykutach w mig-

dzynarodowych czasopismach recenzowanych [B1, B2, C2].

6. Badania nad technikami tomograficznymi
Autorzy: prof. dr hab. inz. Stefan Filipowicz, dr hab. inz. Bartosz Sawicki, dr inz. Tomasz

Grzywacz

Badania prowadzone w zaktadzie obejmowatly rowniez Elektryczna Tomografi¢ Impedancyj-

na (ang. EIT). Dyskutowano podstawowe problemy takie jak: rozpoznawanie ksztattu [A6],



czy eliminacje niepewnosci zwigzanej kontaktem skora-elektroda [A4], ale rowniez zagadnie-

nia aplikacyjne wystgpujace przy monitorowaniu przewietrzenia ptuc [F3].

Publikacje:

A) publikacje w czasopismach wyréznionych przez Journal Citation Reports 1 wymienionych w

wykazie ministra o ktorym mowa w par. 6 ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia

1. "Metal oxide sensor arrays for detection of explosives at sub-parts-per million concentration levels
by the differential electronic nose", SENSORS AND ACTUATORS B-CHEMICAL, Kazimierz
Brudzewski, prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, Wojciech Pawtowski, 2012, angielski, 161,
ISSN 0925-4005, pp. 528-533, 1

2. "PCA transformation and Support Vector Machine for recognition of the noisy images",
PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, Katarzyna Sikorska-
Lukasiewicz, 2012, angielski, 88, ISSN 0033-2097, pp. 4-7, 3A

3. "Measurement Methods and Image Reconstruction", PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, prof.
dr hab. inz. Stefan Filipowicz, Tomasz Rymarczyk, 2012, angielski, 6, ISSN 0033-2097, pp. 247-
250, 6

4. "Electrical Impedance Tomography through an ambient fluid as a solution for electrode contact
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2012, angielski, 88, ISSN 0033-2097, pp. 129-131, 4a

5. "Badanie perfuzji pluc metoda tomografii impedancyjnej", Przeglad Elektrotechniczny, Nita
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2097, pp. 141-143, 12b

6. "The Shape Reconstruction of Unknown Objects", Przeglad Elektrotechniczny, prof. dr hab. inz.
Stefan Filipowicz, Tomasz Rymarczyk, 2012, angielski, 6, ISSN 0033-2097, pp. 1-3, 6

7. "Recognition of coffee using differential electronic nose", IEEE TRANSACTIONS ON
INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT, Kazimierz Brudzewski, prof. dr hab. inz. Stanistaw
Osowski, Anna Dwulit, 2012, angielski, 61, ISSN 0018-9456, pp. 1803-1810, 6

8. "Differential electronic nose and Support Vector Machine for fast recognition of tobacco",
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS, Kazimierz Brudzewski, prof. dr hab. inz. Stanistaw
Osowski, Anna Golembiecka, 2012, angielski, 39, ISSN 0957-4174, pp. 9886-9891

9. "Multistage classification by using logistic regression and neural networks for assessment of
financial condition of company", Decision Support Systems, prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski,
Bartosz Swiderski, inz. Jarostaw Kurek, 2012, angielski, 52, ISSN 0167-9236, pp. 539-547, 2

10. "The use of magnetic nanoparticles in low frequency inductive hyperthermia", COMPEL-THE
INTERNATIONAL JOURNAL FOR COMPUTATION AND MATHEMATICS IN ELECTRICAL
AND ELECTRONIC ENGINEERING, Miaskowski Arkadiusz, dr hab. inz. Bartosz Sawicki,



Krawczyk Andrzej, 2012, angielski, 31, ISSN 0332-1649, pp. 1096-1104, 4

B) publikacje w innych czasopismach recenzowanych wymienionych w wykazie ministra, o

ktérym mowa w par. 6 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia
1. "Recovery and Migration of Application Logic from Legacy Systems", Computer Science, mgr inz.
Wiktor Nowakowski, prof. nzw. dr hab. inz. Michat Smialek, Albert Ambroziewicz, 2012, ang., 13,
ISSN 1508-2806, pp. 53-70
2. "Translation of Use Case Scenarios to Java Code", Computer Science, prof. nzw. dr hab. inz.
Michat Smialek, mgr inz. Norbert Jarzgbowski, mgr inz. Wiktor Nowakowski, 2012, ang., 13,
ISSN 1508-2806, pp. 35-52
C) publikacje w recenzowanych materiatach konferencji migdzynarodowej uwzglednionej w Web
of Science (w grupie nauk $cistych i inzynierskich)
1. "Comparative analysis of feature selection methods for blood cell recognition in leukemia", Lecture
Notes on Artificial Intelligence, Tomasz Staroszczyk, prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, prof.
nzw. dr hab. inz. Tomasz Markiewicz, prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, 2012, Angielski, LNAI
7376, ISSN 0302-9743, pp. 467-481
2. "Using structured grammar domain models to capture software system essence", Computer Science
and Information Systems (FedCSIS), 2012 Federated Conference on, prof. nzw. dr hab. inz. Michat
Smiatek, Albert Ambroziewicz, mgr inz. Wiktor Nowakowski, Tomasz Straszak, Jacek Bojarski,
2012, angielski, 1, pp. 1349-1356
D) publikacja w czasopismie listy MNiSW (Czg¢s¢ A,B,C) — niepunktowana przy ocenie
parametrycznej
1. "Recognition of the cross-section of colon glands in histological images based on sequential
algorithm as a introduction to morphometry", prof. nzw. dr hab. inz. Tomasz Markiewicz, Koktysz
Robert, mgr inz. Michat Muszynski, Wojciech Koztowski, Szczepkowski Marek, Kobus Adam,
2012, angielski, 461, ISSN 0945-6317, pp. 80, 24th European Congress of Pathology

E) publikacje w recenzowanych czasopismach innych niz wymienione w lit. a, b lub ¢ w jezyku

kongresowym lub podstawowym dla danej dyscypliny

1. "Badania symulacyjne w ukladzie nieliniowym z dotaczonym urzadzeniem filtrujaco-
kompensacyjnym", Elektryka, doc. dr inz. Wiestaw Brociek, Wilanowicz Robert, 2012, polski,
2012, pp. 16-30

F) konferencja nie uwzglgdniona w WoS

1. "Analiza wplywu rodzaju linii zasilajacej odbiornik nieliniowy na odksztatcenie napigé i pradow w
uktadzie zasilania", SPETO, doc. dr inz. Wiestaw Brociek, 2012, pp. 111- 112

2. "Data reduction in application of daily maximum power load forecasting in small energetic region",
IC SPETO 2012, dr hab. inz. Krzysztof Siwek, 2012, angielski, 978-83-85940-34-0, pp. 133-134,
Politechnika Slaska



3. "Badanie przewietrzania ptuc metoda tomografii impedancyjnej", XXII Sympozjum Srodowiskowe

PTZE, prof. dr hab. inz. Stefan Filipowicz, Nita Konrad, 2012, polski, 1, pp. 23-24



SPRAWOZDANIE Z ZADANIA NR 2

Sklad zespolu Zakladu Systemow Informacyjno - Pomiarowych

prof. zw. dr hab. R. Rak, prof. zw. dr hab. A. Michalski, prof. zw. dr hab. S.Tumanski, dr
hab. inz. D. Sawicki — prof. PW, dr inz. A. Kalicki, dr inz. A. Majkowski, dr inz. E. Misiuk,
doc. dr inz. B. Moeschke, doc. dr inz. T. Winek, dr inz. J. Oledzki, dr inz. £.. Oskwarek, dr
inz. Z. Staroszczyk, dr inz. T. Swiderski, dr inz. A., Josko, dr inz. B. Dziadak, dr inz. L.

Makowski, mgr inz. M. Godziemba-Maliszewski.

Opis ogolny

Prowadzone w Zaktadzie Systeméw Informacyjno-Pomiarowych IETiSIP badania
dotyczyly szeroko rozumianego projektowania tancucha pomiarowego, na ktory sktadaja si¢
czujniki pomiarowe, przetworniki pomiarowe, wirtualne przyrzady pomiarowe oraz systemy
pomiarowe. Szczegolny nacisk potozono na rozwdj systemow rozproszonych zaréwno w
sensie przestrzeni jak i realizowanych funkcji pomiarowych. Przedmiotem prac byly struktury
rozprzestrzenionych terytorialnie systemow kontrolno pomiarowych do monitoringu skazen
ekologicznych. Nacisk potozono zaréwno na strukture sprzetowa, jak i programowa ze
szczegblnym uwzglednieniem mobilno$ci. W ramach struktury sprzgtowej zoptymalizowano
tacza oraz realizacja poszczegdlnych stanowisk. W ramach struktury programowej, gtowny
nacisk polozono na problematyke zarzadzania zasobami oraz optymalnym przetwarzaniem
zebranych danych pomiarowych.

Kolejna tematyka badan zwiazana jest z projektowaniem wirtualnego laboratorium, w
ktéorym znaczacym elementem jest organizacja zdalnego dostgpu do laboratorium
rzeczywistego. Platforma zdalnego laboratorium, wspomagana jest odpowiednim
oprogramowaniem, sprzetem komputerowym, pomiarowo-sterujacym oraz odpowiednimi
mediami telekomunikacyjnymi pozwalajacymi na uwolnienie uzytkownika laboratorium od
ograniczen zwiazanych z miejscem oraz czasem pracy.

Ponadto kontynuowano badania w zakresie analizy 1 klasyfikacji sygnatéw pomiarowych
W tym automatycznego rozpoznawania zatamkoéw sygnatu elektrokardiograficznego (EKG)
oraz prace zwiazane z rejestracja, przetwarzaniem i klasyfikacja sygnatow (fal)

elektroencefalograficznych (EEG) na uzytek interfejsu mézg-komputer.



Badania naukowe nad interfejsem mozg-komputer realizowane w Zaktadzie Systemow
Informacyjno-Pomiarowych, koncentrowaty si¢ na wykorzystaniu potencjaldéw mozgowych
skojarzonych z ruchem ERD/ERS (interfejs asynchroniczny). Nadrz¢gdnym celem
eksperymentow wykonywanych przez autoréw byta minimalizacja liczby elektrod.

Rozwijano takze tematyke niestandardowej komunikacji cztowiek-komputer: analizg
potozenia dtoni i palcow dloni, wykorzystanie gestykulacji (zastapienie myszy pewna forma
gestykulacji), problemy identyfikacji twarzy i1 wykorzystania wlasciwosci barwy skory,

analiza biometryczna.

Harmonogram pracy w zadaniu nr 2

1. Wykorzystanie technologii informacyjnej w projektowaniu rozproszonych terytorialnie
i funkcjonalnie systemow pomiarowych oraz systemow mobilnych na potrzeby
ochrony srodowiska naturalnego.

2. Wykorzystanie metod czasowo-czestotliwosciowych w analizie i klasyfikacji sygnatow
pomiarowych, w szczegolnosci sygnatow elektroenergetycznych oraz biomedycznych.

3. Wykorzystanie sygnatow EEG w interfejsie cztowiek-komputer

4. Niestandardowe metody komunikacji cztowiek-komputer

5. Metody projektowania sensorow

Szczegolowe omowienie wynikow realizacji

Stanowisko laboratoryjne do badania parametrow silnika indukcyjnego

Autorzy: prof. R. Rak, inz. M. Gaska, inz. K. Mozdzynski,

Centralna czgscia systemu jest komputer osobisty z oprogramowaniem LabVIEW i
dedykowana karta pomiarowa PCI-6221. Dodatkowe elementy systemu to:
* modut przekaznikéw sterowany cyfrowo, do przelaczania sygnalow o roéznych
poziomach (mocy), przy zapewnieniu separacji galwanicznej,
* przetwornica napigcia typu "boost" podbijajacej napigcie z regulatorem pradu
wejsciowego 1 obcigzeniem rezystancyjnym,

» przeksztaltnik energoelektryczny do zasilania silnika



Sygnaly pomiarowe pobierane sa z przetwornikéw pradu typu LEM oraz impulsowego
przetwornika pr¢dkosci obrotowe;.

Przeksztattnik wyposazony jest w interfejs RS-485 z protokolem Modbus. Komunikacja z
komputerem wymaga zastosowania konwertera interfejsow USB/RS-485. W rezultacie jest
mozliwos¢ odczytu wielkosci monitorowanych przez przeksztaltnik wraz z ustawianiem jego
parametrow.

Na druga czes$¢ systemu sktadaja si¢ moduty: zasilania, zadawania wymuszen,

przetwornikow pomiarowych oraz zabezpieczen przed przeciazeniem.

|
|
i
istyozni | | | Modbus
| |
I

&)—)\/—v—o—f\/

i DC Link

------- R S - S—

Rys. Schemat stanowiska pomiarowego

W prezentowanym systemie [E1] wykonywane sa pomiary pradu obwodow uzwojen
zardwno stojana jak 1 wirnika, przy wykorzystaniu dwoch przetwornikow LEM na obwdd.
Przy zastosowaniu warunku zerowego pradu w wezle, mozliwe jest monitorowanie jego
przeplywu we wszystkich fazach. Predko$¢ obrotowa watu obliczana jest programowo na
podstawie impulséw docierajacych z przetwornika predkosci. Pomiar wartosci skutecznych
pradu 1 napigcia, oraz czgstotliwosci zasilania silnika pobierany jest z rejestrow
przeksztattnika poprzez interfejs komunikacyjny. Dalsze obliczenia wielkosci posrednich

wykonywane sa za posrednictwem aplikacji stworzonej w LabVIEW.



Automatyczna detekcja twarzy w obrazie
Autorzy: dr inz. A. Majkowski, dr inz. Marcin Kolodziej, prof. nzw. dr hab. inz. Dariusz

Sawicki

Opracowano efektywny algorytm detekcji twarzy w obrazie. Pierwszym etapem jest
obrobka wstepna obrazu w celu jego normalizacji. Zaproponowany algorytm sklada si¢
rowniez z preselekcji wstgpnej bazujacej na splocie fragmentéw obrazu z $rednim obrazem
twarzy z bazy danych. Koncowym elementem detekcji jest klasyfikacja 1 stwierdzenie, czy
wyselekcjonowany fragment obrazu  jest faktycznie twarza. Algorytm odznacza sig

skutecznos$cia na poziomie 80%.

Rys. Efekt dzialania programu detekcji twarzy w obrazie

Tab. Przyktadowe wyniki dziatania autorskiego programu

‘ Twarze .
Rzeczywista Bledne Bledne Wspotczynnik Czas
- wykryte ) . . .
liczba twarzy ' trafienia odrzucenia detekcji detekcji
poprawnie
9 8 1 1 88.9% 13.15s

Inne rozwiazanie tego samego problemu zostato opisane przez Dariusza Sawickiego w pracy

opublikowanej w Przegladzie Elektrotechnicznym [A3].



Algorytm tworzenia zdje¢¢ o podwyzszonym zakresie tonalnym

Autor: Prof. Dariusz Sawicki

Opracowano efektywny i skuteczny algorytm przygotowania zestawu zdj¢¢ dla utworzenia
obrazu o zwigkszonym zakresie tonalnym (HDRI) dla potrzeb pomiaru wskaznika UGR.
Wskaznik ten jest praktycznie stosowana miara ol$nienia przykrego. Efektywnym sposobem
pomiaru wskaznika UGR jest zastosowanie matrycowego miernika luminancji w postaci
systemu, ktory wykorzystuje cyfrowy aparat fotograficzny i odpowiednie oprogramowanie.
Problemem jest jednak zakres luminancji, jaka musi by¢ zarejestrowana w trakcie takiego
pomiaru. Oko ludzkie jest w stanie uwzgledni¢ bardzo szeroki zakres luminancji. Réwniez
szeroki zakres jest konieczny do zarejestrowania roznic luminancji, kiedy zachodzi ol$nienie.
Zakres ten znacznie przekracza mozliwos$ci pracy matrycy aparatu fotograficznego. W takiej
sytuacji niemozliwe bytoby uzyskanie poprawnej mapy luminancji do pomiaru wskaznika
UGR na podstawie zdjgcia. Aby to zrealizowa¢ stosuje si¢ obrazy o zwigkszonym zakresie
tonalnym (HDRI) uzyskane na podstawie 3 zdje¢ zrobionych przy réznych warunkach
ekspozycji. Jednak najpowazniejszym problemem w takim pomiarze jest prawidlowe
naswietlenie serii zdje¢ do utworzenia obrazu HDR poniewaz niewielkie biedy ekspozycji
skutkuja duzymi blgdami w obliczeniach wspdtczynnika UGR.

Zaproponowany algorytm pozwala maksymalnie wykorzysta¢ wiasciwosci matrycy
aparatu fotograficznego, a tym samym zminimalizowa¢ bl¢dy pomiaru. Jednoczes$nie
algorytm ten zapewnia mozliwo$¢ uzyskania poprawnych obrazéw w odpowiednio krotkim

czasie. Wyniki zostaly szczegdtowo zaprezentowane w publikacjach [A6, A7].

Pomiary parametrow srodowiska wodnego

Autorzy: prof. A. Michalski, dr B. Dziadak, £.. Makowski

W zakladzie prowadzone byly prace na pomiarami parametréw Swiadczacych o jakos$ci
srodowiska wodnego. Kluczowe parametry oraz ich dopuszczalne wartosci w wodzie o

poziomie jakos$ci ,,A” przedstawione sa w ponizszej tabeli:



Parametr jednostka | Dopuszczalna wartos¢
1. Temperatura © C 25
2. Odczyn pH 6.5—8.5
3. Przewodno$¢ uS/cm 1000
4. Zawiesina mg/l 25
5. Chlorofil um/I 20
6. Amoniak mg/l 0.5
7. Chlorki mg/l 250
8. Weglowodory mg/l 0.05

Ciagle monitorowanie parametréw wody w akwenach majacych strategiczne znaczenia z
punktu widzenia kraju ktérymi sa ujecia wody pitnej, daje informacje o jej jakosci. Istnieja
jednak sytuacje w ktorych znajomos¢ aktualnych parametrow jest nie wystarczajaca. Sa to
niekorzystne warunki $srodowiskowe zwiazane gtownie z nadmiernym zanieczyszczeniem
wody $rodkami wspomagajacymi uprawe roslin oraz zakwitami sinic w okresie letnim. W
tych sytuacjach prognozowanie wynikéw pomiarow pozwala odpowiednio wcze$nie zmienic¢
proces uzdatniania i filtracji wody a tym samym podnies¢ jej jakos$¢.

W celu prognozowania zostaly opracowane predykatory bazujace na sztucznych sieciach

neuronowych typu MLP. Struktura predykatora przedstawiona jest ponizszym rysunku:.

slefenie [ppm]

Rys. Struktura predykatora bazujacego na MLP

Algorytm predykcji zostal przetestowany na danych pomiarowych z Centralnego
Laboratorium MPWiK w Krakowie obrazujacych parametry wody na przestrzeni dwoch lat.

Wielkoscia poddawana predykcji jest poziom chlorofila —a jednoznacznie okreslajacy stezenie



sinic w danym akwenie. Do prognozowania chlorofilu zostaly stworzone 3 rodziny

predyktoréw rozniace si¢ liczba wejs¢. Struktury oraz biledy predykeji najlepszych

predykatorow z kazdej rodziny przedstawia ponizsza tabela.

MAE | Test
Struktura [ug/l] | korelacji
1 | MLP 14-5-1 [2.34 |0.800
2 | MLP 6-3-1 248 10.865
3 | MLP 4-5-1 3.09 10.710

Centralne Laboratorium MPWiK uwaza, ze wiadomos$¢ o nasileniu wystgpowania sinic w

wodach ujgcia podana z wyprzedzeniem tygodniowym lub dluzszym jest bardzo pomocna w

ich zwalczaniu (mechaniczne wylawianie, rozdrabnianie). Poziom sinic okre§la si¢ na

podstawie pomiaru st¢zenia chlorofilu-a. Prognozujac chlorofil-a na podstawie wcze$niejszy

danych, oraz aktualnych parametrow mierzonych przez stacje monitorujace, mozna

estymowac poziom chlorofilu z odpowiednim horyzontem czasowym. Na ponizszym

rysunku przedstawione sa wynik predykcji z horyzontem czasowym réwnym jednemu

tygodniowi, poziomu chlorofilu w okresie 30 tygodni oraz jego warto$¢ zmierzona.
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Rys. Poziom chlorofilu oraz jego jednotygodniowa prognoza

Wyniki badan zostaty przestawione na migdzynarodowej konferencji CPEE 2012, a takze

w publikacjach [E2, E3, A2].



Badanie mozliwosci interfejsu mozg-komputer

Autorzy: dr inz. Marcin Kotodziej, dr inz. Andrzej Majkowski, prof. dr hab. inz. Remigiusz

Rak, drinz. Lukasz Oskwarek

Zagadnienie komunikacji mozg-komputer za posrednictwem pomiaru aktywnosci elektrycznej

mozgu jest ciaglym przedmiotem zainteresowania pracownikéw zakladu. Badania prowadzone

sa wielokierunkowo 1 systematycznie, co prowadzi do cieckawych wynikow i zwiazanych z nimi

publikacji [A1, BI, B2].

Publikacje:

A) publikacje w czasopismach wyréznionych przez Journal Citation Reports 1

wymienionych w wykazie ministra o ktdrym mowa w par. 6 ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia

1.

"Linear discriminant analysis as a feature reduction technique of EEG signal for brain-computer
interfaces", Przeglad Elektrotechniczny, dr inz. Marcin Kotodziej, dr inz. Andrzej Majkowski, prof.
dr hab. inz. Remigiusz Rak, 2012, angielski, 3a, ISSN 0033-2097, pp. 101-103

"Discussion on the development of low power off-grid electromagnetic sensor", Przeglad
Elektrotechniczny, prof. dr hab. inz. Andrzej Michalski, Zbigniew Watral, Bogumit Brykalski,
Jacek Jakubowski, 2012, angielski, 2012, ISSN 0033-2097, pp. 98 - 100, Listopad, 11a
"Rozpoznawanie twarzy: PCA czy ICA", Przeglad Elektrotechniczny, Miziotek Weronika, prof.
nzw. dr hab. inz. Dariusz Sawicki, 2012, angielski, 88, ISSN 0033-2097, pp. 286-288, 7
"Niepewnos¢ oceny indukcji pola magnetycznego na podstawie badania znieksztatcen obrazow w
skaningowej mikroskopii elektronowe;j", Przeglad Elektrotechniczny, dr inz. Lukasz Oskwarek,
2012, angielski, 2, ISSN 0033-2097, pp. 236-241, luty, 2'12

"Jitter investigation in dual channel simultaneous sampling measurement methods", Przeglad
Elektrotechniczny, dr inz. Adam Jo6sko, dr inz. Jerzy Oledzki, 2012, angielski, 3a, ISSN 0033-2097,
pp- 31-33, MARZEC

Sawicki D., Wolska A.: Algorithm of HDR image preparation for discomfort glare assessment,
Przeglad Elektrotechniczny, R. 89 NR 2a/2013, ss. 87-90.

Wolska A., Sawicki D.: Problemy przy wyznaczaniu UGR na podstawie pomiaréw fotometrem

LMK, Przeglad Elektrotechniczny, (przyjety do druku).

B) publikacje w innych czasopismach recenzowanych wymienionych w wykazie ministra,

o ktérym mowa w par. 6 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia

1.

"Wykorzystanie potencjatéw mozgowych P300 do sterowania awatarem", Pomiary Automatyka



Kontrola, dr inz. Andrzej Majkowski, dr inz. Marcin Kotodziej, prof. dr hab. inz. Remigiusz Rak,
2012, angielski, 58, 0032-4140, ISSN 0032-4140, pp. 352-355

"Metoda LORETA jako przyktad metody rozwiazywania zagadnienia odwrotnego w interfejsie
moézg-komputer", Elektronika : konstrukcje, technologie, zastosowania, Urszula Jagodzinska, dr

inz. Lukasz Oskwarek, 2012, polski, 12/2012, ISSN 0033-2089, pp. 89-91

E) Konferencja nie uwzgledniona w WoS

1.

M. Gaska, K. Mozdzynski, R. Rak, ,,Stanowisko kontrolno-pomiarowe do badania silnika
indukcyjnego ze zdalnym dostgpem”, referat przyjgty na Kongres Metrologii, Kielce, 2013

"Short and Long-term Data Prediction for Water Quality Estimation", 13th International Workshop
"Computational Problems of Electrical Engineering", dr inz. Bogdan Dziadak, 2012, 1, pp. 1,3,
September 5-8, 2012, Warsaw University of Technology

"A low power consumpion electromagnetic sensor with autonomous power supply", Computational
Problems of Electrical Engineering, prof. dr hab. inz. Andrzej Michalski, Watral Zbigniew,
Jakubowski Jacek, Brykalski Bogumit, 2012, angielski, pp. 39



SPRAWOZDANIE Z ZADANIA NR 3

Sklad zespolu Zakladu Wysokich Napieé¢ i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
Prof. dr hab. S. Wincenciak, dr hab. inz. J. Starzynski — prof. PW, dr inZ. Bolestaw Kuca, dr

inz. Marek Loboda, dr inz. Konrad Sobolewski, dr inz. Andrzej Lasica, dr inz. Tomasz

Zdziarski, mgr inz. Michat Wojciechowski, mgr inz. Przemystaw Sul, mgr inz. Maciej Ciuba.

Opis ogolnego planu badan

Prace prowadzone w Zakladzie Wysokich Napi¢¢ i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
beda dotyczy¢ poglebienia wiedzy o oddziatywaniu zaklécen pochodzacych od silnych
impulséw elektromagnetycznych na systemy elektroenergetyczne 1 sieci komputerowe oraz
zwiazany z tym rozwoj techniki odgromowej i przepigciowej. Badania beda obejmowac
opracowanie komputerowych modeli wybranych zagadnien z zakresu wysokoenergetyczne;j
odpornosci elektromagnetyczne;j.

Waznym tematem zwiazanym z poprzednim zagadnieniem jest analiza zjawisk w
otoczeniu krytycznych elementow systemu elektrycznego bezposrednio przed wytadowaniem
piorunowym. W ramach realizacji tego tematu zostana opracowane nowe modele numeryczne
pozwalajace na analize takich zjawisk i oceng granicznych warto$ci pola w otoczeniu
chronionych elementow systemu.

Przedmiotem badan bedzie takze opracowanie metod poprawy efektywnosci
elektrofiltrow. Badania nad skréceniem czasu tadowania czastek zanieczyszczen powinny
doprowadzi¢ do zwigkszenia skuteczno$ci filtracji. W ramach realizacji pracy planuje si¢
opracowanie numerycznych modeli elektrofiltrow i skonfrontowanie ich z pomiarami.

Kolejna dziedzina badan to rozwo6j numerycznych modeli ulotu elektrycznego w
oparciu o wieloskalowa metode heterogeniczna. Te prace powinny doprowadzi¢ do
opracowania metod i programow pozwalajacych doktadniej modelowaé zjawisko ulotu.

Modelowanie niejednorodno$ci materiatowych w laminatach to nastgpny temat badan,
ktorego celem jest opracowanie nowych metod do symulacji wyladowan niezupeilnych i

degeneracji materiatdéw pod wpltywem silnego pola elektrycznego.



Harmonogram pracy w zadaniu nr 3

1. Modelowanie impulsow od wytadowan piorunowych w uktadach odgromowych.

2. Opracowanie modeli sprzezenia impulsow piorunowych z instalacjq elektrycznq.

3. Opracowanie numerycznych modeli pola elektrycznego w otoczeniu urzqdzen
narazonych na wyladowanie piorunowe

4. Modelowanie zjawisk w elektrofiltrach

5. Modelowanie wytadowan niezupetnych w laminacie

Szczegolowe omowienie wynikow realizacji

Prace prowadzone w Zaktadzie Wysokich Napi¢¢ i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
dotyczyly badan oddzialywania zaktécen pochodzacych od silnych impulséw
elektromagnetycznych na systemy elektroenergetyczne i sieci komputerowe oraz zwiazany z
tym rozwoj techniki odgromowej i1 przepigciowej. Badania objgly opracowanie
komputerowych modeli wybranych zagadnien z zakresu wysokoenergetycznej odpornosci

elektromagnetycznej [A1, A2, A3, A4].

Waznym tematem zwiazanym z poprzednim zagadnieniem jest analiza zjawisk w
otoczeniu krytycznych elementéw systemu elektrycznego bezposrednio przed wytadowaniem
piorunowym. W ramach realizacji tego tematu wykorzystano modele numeryczne
pozwalajace na analizg narazenia 1 oceng granicznych wartosci pola w otoczeniu chronionych

elementoéw systemu [C1, C2].

Przedmiotem byly tez metody poprawy efektywnosci elektrofiltrow. Prowadzono
badania nad skréceniem czasu tadowania czastek zanieczyszczen, co powinno doprowadzi¢
do zwigkszenia skutecznosci filtracji. W ramach realizacji pracy opracowano numeryczny

model elektrofiltru, ktory w przysziosci zostanie skonfrontowany z pomiarami [B1, B2].

Modelowanie niejednorodnos$ci materiatowych w laminatach to nastgpny temat badan,
ktorego celem jest opracowanie nowych metod do symulacji wytadowan niezupeilnych i
degeneracji materialow pod wpltywem silnego pola elektrycznego. W ramach realizacji tej
czesci zadania opracowano metode szacowania mozliwosci wystapienia wytadowan

niezupeilnych w laminatach szklano-epoksydowych na podstawie symulacji komputerowych.



Tematyke ta obejmuje praca doktorska dr. inz. Michata Wojciechowskiego ,, Komputerowa

analiza rozktadu pola elektrycznego jako sposob okreslania potencjalnego zagrozenia

wyladowaniami niezupelnymi w dielektrykach o strukturze wielowarstwowej*.
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