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SPRAWOZDANIE
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pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Michalskiego

obejmujacej temat
»Rozwoj oprogramowania symulacyjnego do badania obwodow elektrycznych, pola
elektromagnetycznego, przetwarzania sygnatlow i obrazow w inZynierii biomedycznej oraz

przetwornikow i informatycznych systemow pomiarowych” — kontynuacja tematu z 2012r.

Badania statutowe zrealizowane w roku 2013 przez zesp6l pracownikow Instytutu
Elektrotechniki  Teoretycznej 1 Systeméw Informacyjno-Pomiarowych Politechniki
Warszawskiej koncentrowaly si¢ wokol zadan badawczych zwiazanych z opracowaniem
metod analizy i projektowania obwodow i ukladow elektrycznych, teorii systemow i
sygnalow, teorii pola elektromagnetycznego, przetwornikow i uktadéw pomiarowych oraz
systemOéw automatycznego przetwarzania danych. Na sfinansowanie realizacji Tematu
przyznana zostata dotacja w wysokos$ci 486.770,- zl (czterysta osiemdziesigt sze$¢ tysiecy,
siedemset siedemdziesiat zlotych). Temat obejmowal kontynuacj¢ trzech zadan

realizowanych w trzech zaktadach tworzacych instytut.

Zadanie nr 1.
»R0zw0j narzedzi informacyjnych do badania obwodow elektrycznych, pola elektroma-
gnetycznego, przetwarzania sygnalow i obrazéw w inzynierii biomedycznej i ochronie
srodowiska”

— zadanie zrealizowane w Zakladzie Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki

Stosowane;.

Zadanie nr 2.
»R0zwdj metod symulacji, projektowania i zaawansowanego przetwarzania danych dla

sensorow wielkosci nieelektrycznych”



— zadanie zrealizowane w Zakladzie Systemow Informacyjno-Pomiarowych.
Zadanie nr 3.
,»,Badania Kkorelacji modeli numerycznych i badan eksperymentalnych w zakresie wyso-
kich napig€ i zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej zwiazanych z ochrona od-
gromowa.”

— zadanie zrealizowane w Zaktadzie Wysokich Napie¢ i Kompatybilnos$ci

Elektromagnetyczne;j.



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 — prof. PW, dr hab. inz. B. Sawicki — prof. PW, dr hab.
inz. K. Siwek — prof. PW, doc. dr inz. W. Brociek, doc. dr inz. Z. Filipowicz, dr inz. J.
Korytkowski, dr inz. T. Grzywacz, 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 Stosowane;j
Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej i Systemoéw Informacyjno-Pomiarowych Politechniki
Warszawskiej dotyczyly ogdlnie pojetej tematyki rozwoju komputerowych metod
rozwigzywania problemoéw technicznych 1 w szczeg6lnosci polegaty na opracowania nowych
1 ulepszaniu istniejacych algorytmow, metod i programéw komputerowych typu ,data
mining” shuzacych réznorodnym celom, w tym symulacji urzadzen elektromagnetycznych i
obwodow elektrycznych oraz rozwijaniu metod 1 algorytmdéw przetwarzania sygnalow,
obrazow 1 modeli tréjwymiarowych ze szczegdélnym uwzglednieniem metod sztucznej
inteligencji. Bardzo istotnym aspektem tych badan byto ich zastosowanie w rozwiazywaniu

wybranych waznych probleméw technicznych i biomedycznych.

Tematyka badan dotyczacych obwodow i1 ukladow elektrycznych obejmowata migdzy
innymi analiz¢ 1 poprawg jakosci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych
poprzez eliminacje harmonicznych (opis ilosciowy 1 jako$ciowy) zjawisk zachodzacych w
systemie elektroenergetycznym zwiazanych z praca zespoldw prostownikowych pracujacych
w podstacjach trakcyjnych oraz innych odbiornikéw nieliniowych duzej mocy ze
szczegldlnym uwzglednieniem urzadzenia tukowego, prace dotyczyly zaréwno modeli
liniowych jak 1 nieliniowych.

Zespot badawczy rozwiazywal ponadto problemy z zakresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzadzen i odbiornikow nieliniowych z uktadami zasilania, analizy
numeryczne] wytadowan niezupelnych, w tym badaniem rozktadu tadunku przestrzennego

przy réznych uktadach elektrod z wykorzystaniem oprogramowania FEniCS.



We wspoétpracy z Wojskowym Instytutem Medycznym zespot opracowatl nowe metody
automatycznego wspomagania diagnostyki medycznej] w rdéznego rodzaju przypadkach
chorobowych, przede wszystkim nowotworowych, stanach zapalnych organow itp. Metody te
oparte sa glownie o zastosowanie metod sztucznej inteligencji oraz zaawansowanych narzedzi

eksploracji danych do przetwarzania sygnatéw i obrazéw biomedycznych.

Duzy nacisk potozony byl na opracowanie metod diagnostycznych wykorzystujacych
sztuczne sieci neuronowe przeznaczonych do zastosowan technicznych. Opracowano autorski
model automatycznego rozpoznawania narzedzi technicznych. Kolejnym tematem badan byto
zastosowanie sztucznej inteligencji oraz zaawansowanych narzedzi statystycznych w ochronie
srodowiska do prognozowania zanieczyszczen atmosferycznych pytem mechanicznym PM10
i PM2,5 oraz zwiazkami chemicznymi (NOx, CO2, SO2). Sztuczne sieci neuronowe
wykorzystano ponadto w rozwoju metod rozpoznawania zwiazkéw chemicznych (zapachow)
w aplikacji sztucznego nosa elektronicznego. Badania przeprowadzone przez zespot
dotyczyly réowniez urzadzen medycznych w eksperymentach naukowych — rejestracji

biosygnatéw w polu magnetycznym pod katem zastosowania w terapii metoda biofeedback.

Zespot rozwijal ponadto tematyke¢ informatyczna, migdzy innymi tworzenie
rozproszonych systemow komputerowych do symulacji komputerowej oddzialywania pola
magnetycznego na organizm cztowieka (metody adaptacyjnego zaggszczania sieci elementow
skonczonych oraz wizualizacji wykorzystujacej mozliwosci nowych przegladarek
internetowych zgodnych ze standardem HTMLS i CSS3.0). Zostaty rdwniez opracowane i
przetestowane metody 1 mozliwos$ci obliczen w zdecentralizowanych systemach typu peer-to-

peer.

Kontynuowane byly rowniez prace informatyczne ukierunkowane na opracowanie
paradygmatu programowania zorientowanego koncepcyjnie. Powstaly nowe programy
napisane na wysokim poziomie abstrakcji w stosunku do programoéw obiektowych. Istotnym
elementem koncepcji jest wykorzystanie generatora modeli i kodu w ramach systemu

ReDSeeDS 1 jezyka transformacji MOLA.

Harmonogram pracy w zadaniu nr 1 obejmowal nastgpujace zagadnienia:

1. Metody analizy i poprawy jakosci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych

poprzez eliminacje harmonicznych.



2. Systemy predykcji szeregow czasowych przy wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji:
metody prognozowania stanow ostrzegawczych i alarmowych zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego pytem oraz zanieczyszczeniami chemicznymi.

3. Komputerowa analiza ilosciowa obrazow mikroskopowych do wspomagania diagnostyki
stanow patologicznych organow (stany zapalne, choroby nowotworowe).

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

5. System transformacji modeli w oparciu o reguly transformacji dla architektur

wielowarstwowych.

Szczegolowe omowienie wynikow realizacji

1. Metody analizy i poprawy jakoSci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycz-

nych poprzez eliminacj¢ harmonicznych.

Zespot w skladzie: prof. dr hab. inz. Kazimierz Mikotajuk, doc. dr inz. Wiestaw Brociek, doc.

dr inz. Zygmunt Filipowicz, mgr inz. Andrzej Tobota

W 2013 roku przeprowadzono badania eksperymentalne i symulacyjne pozwalajace
na okreslenie zawarto$ci wyzszych harmonicznych napigcia 1 pradu w uktadzie zasilania z
transformatorem trdjuzwojeniowym 110/30/10 kV na trzech poziomach napig¢. W obu
przypadkach dominujaca jest piata i siddma harmoniczna. Nalezy doda¢, ze dla obwoddéw
trakcyjnych, warto§¢ 5-tej harmonicznej jest wigksza o kilka procent od 7-mej. Duza moc
zwarciowa na szynach 110kV powoduje, ze wyzsze harmoniczne pradu nie powoduja wzrostu
THDy, poza wartosci dopuszczalne. Poziom odksztalcenia napigcia okreslony jest przez
warto$¢ wspotczynnika THDy, a znajomo$¢ wyzszych harmonicznych pradu jest jedna z
danych shuzacych do projektowania pasywnych filtrow rezonansowych ograniczajacych
odksztatcenie napigé. Okreslenie odksztalconego pradu odbiornika nieliniowego oraz
poziomu odksztalcenia napigcia w wezle systemu elektroenergetycznego, z ktorego zasilane
sa odbiorniki nieliniowe, majq zatem praktyczne znaczenie.
Jednoczesna rejestracja przebiegdéw na roznych poziomach napig¢, daje informacjg o rzg¢-
dzie generowanych wyzszych harmonicznych pradow i napi¢¢ przez odbiorniki nieliniowe, a

co za tym idzie, ich wystgpowania w systemie elektroenergetycznym.



Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw napigé¢, a nastgpnie ich obrobce cyfrowej,
okres$lono: zawarto$ci wyzszych harmonicznych napigcia, wspotczynnik odksztalcenia THDy
oraz zalezno$ci migdzy pobierana moca czynng przez podstacj¢ trakcyjna a wspotczynnikiem
THDy, w wezle systemu elektroenergetycznego z ktorego zasilana jest podstacja. Opracowany
przez autorO6w program mozna wykorzystywaé¢ do okreslania stopnia odksztatcenia napigcia w
uktadach zasilania, wywotywanych praca odbiornikéw nieliniowych o charakterystykach nie-
zdeterminowanych. Obliczenia numeryczne pozwalaja rowniez na okreslenie wybranych pa-

rametrow jakosci energii elektrycznej i porownanie ich z danymi w warunkach rzeczywistych.

[1]. Wiestaw Brociek, Wilanowicz Robert, Stefan Filipowicz,"Estimation of deformation of the voltage in the
power system supplying 12-pulse rectifier", Joint Conference Computational Problems of Electrical Engineer-
ing and Advanced Methods if the Theory of Electrical Engineering (CPEE-AMTEE 2013), Roztoky u Kiivoklatu
Sep. 3-6, 2013, pp. 9, 2013

[2]. Kazimierz Mikotajuk, Andrzej Tobota, Michal Muszynski,"Control of dc capacitor voltage in active power
filters", Przeglad Elektrotechniczny, 89, ISSN 0033-2097, pp. 245-247, kwiecien, 2013

2. Systemy predykcji szeregéw czasowych przy wykorzystaniu metod sztucznej inteli-
gencji: metody prognozowania stanéw ostrzegawczych i alarmowych zanieczyszczen po-

wietrza atmosferycznego pylem oraz zanieczyszczeniami chemicznymi.

Zespot w sktadzie: prof. dr hab. inz. Stanistaw Osowski, dr inz. Krzysztof Siwek, dr inz. To-

masz Grzywacz

Prace w tym temacie obejmowaly szerokie spektrum wykorzystania sztucznej inteli-
gencji w rozwiazywaniu problemow zwiazanych z ochrona §rodowiska. Zespot badawczy zaj-
mowat si¢ opracowaniem i wykorzystaniem metod przetwarzania wstgpnego informacji po-
miarowej dla wydobycia cech diagnostycznych procesu podlegajacego prognozowaniu. Zba-
dano 1 zaimplementowano réznorakie metody generacji cech diagnostycznych (predykcyj-
nych) jak 1 metody selekcji tych cech ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki problemu. W
szczegblnosci dotyczyly one prognozowania $redniodobowych zanieczyszczen powietrza at-

mosferycznego pylem zawieszonym PM10 i PM2,5 oraz innymi (SO2, NOx itp.).

Opracowano specjalizowane metody preprocesingu sygnatow pomiarowych dla wy-
dobycia ukrytych tam wlasciwosci diagnostycznych i1 prognostycznych. Wynikiem dziatania
tych algorytméw byty dane wejsciowe, ktore bezposrednio mogly zosta¢ uzyte w specjalizo-
wanych predykatorach wykorzystujacych sztucznych sieci neuronowych. Badania zwigzane z
takim modelem pozwalaja dodatkowo lepiej uchwycic¢ relacje migdzy atrybutami wejsciowy-

mi (dane pomiarowe) a aktualnym 1 przysztym stanem zanieczyszczenia powietrza.



Opracowano programy komputerowe pozwalajace na predykcje zanieczyszczen powietrza 1a-
czace transformacj¢ falkowa ze sztucznymi sieciami neuronowymi typu MLP, RBF, SVM
oraz lasem losowym. Opracowano ponadto nowe metody prognozowania obciazen elektro-

energetycznych opartych na sztucznych sieciach neuronowych [2].

Kolejnym zastosowaniem sztucznej inteligencji jaki zesp6t badawczy opracowat w
2013 roku dotyczyl zastosowania klasyfikatora w ukladzie sztucznego nosa elektronicznego.
Zadaniem klasyfikatora bylo rozpoznanie substancji chemicznej rejestrowanej przez grupg
czujnikow gazowych tworzacych nos elektroniczny 1 zakwalifikowanie ich do jednej z prede-
finiowanych klas zapachow. Zbadano i poréwnano rézne sposoby przetwarzania sygnatow
réznicowych 1 wskazano polecany: sygnaly sensorow w ukladzie roznicowym. Sygnaty te na-
stepnie zostaly przetworzone na cechy diagnostyczne i przekazane na wejscie sztucznej sieci
neuronowej pracujacej w uktadzie klasyfikatora. W wyniku otrzymuje si¢ konkretne przypi-
sane aktualnych wskazan sztucznego nosa do jednej z predefiniowanych klas zapachowych,

kojarzonych z odpowiedniag klasa.

W oparciu o zdobyte doswiadczenie w dziedzinie wydobywania informacji powstata publika-

cja[1].

Wykaz publikacji:

[1] Stanistaw Osowski,Metody i narzedzia eksploracji danych, 1, ISBN 978-83- 60233-92-4, 300, BTC, 19
ark. wydaw., 2013

[2] Krzysztof Siwek, Stanistaw Osowski, Swiderski Bartosz,Studies in Computational Intelligence, Study

of dynamics of atmospheric pollution and its association with environmental parameters, pp. 179-190,
ISBN 978-3-642-34559-3, Springer, 70, Objgtos¢ catej monografii: 20 ark. wyd., 2013

[3] Krzysztof Siwek,"Redukcja wymiarowosci danych a selekcja cech w zastosowaniu do prognozowania

maksymalnego dobowego obciazenia elektroenergetycznego", Informatyka, Automatyka, Pomiary w
Gospodarce i Ochronie Srodowiska, Polski, 2, ISSN 2083-0157, pp. 9-12, kwiecien-czerwiec, 2013

[4] Stanistaw Osowski, Kazimierz Brudzewski, Linh Tran Hoai,"Modified neuro-fuzzy TSK network and
its application in electronic nose calibration", publika, 61, ISSN 0239-7528, pp. 675-680, 3, 2013

Wspotpraca z krajowymi osrodkami naukowymi:

1. Krzysztof Siwek, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, IETiSIP, Wykonanie oprogramowania so-
ftware (dostawa, uruchomienie i przetestowanie dziatania Predyktora-klasyfikatora)., 2013

3. Komputerowa analiza iloSciowa obrazow 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 —

prof. PW, dr hab. inz. Krzysztof Siwek — prof. PW

W ramach kontynuowanych badan we wspolpracy z Wojskowym Instytutem
Medycznym rozwijano metody automatycznego wspomagania diagnostyki medycznej w
réznego rodzaju przypadkach patologicznych przez zastosowanie metod sztucznej inteligencji
1 zaawansowanych narz¢dzi eksploracji danych do przetwarzania sygnalow i obrazéw
biomedycznych. Badania dotyczyly opracowania nowej metody komputerowej stopniowania
zaawansowania nowotworu jasnokomorkowego nerki wg. skali Fuhrmana, analizy 1 redukcji
wymiarowos$ci danych medycznych opisujacych komorki szpiku kostnego, jak réwniez oceny
stopnia zmian struktury tkanki migsnia sercowego u myszy narazonych na uraz ci$nieniowy
ptuc. Efektem zrealizowanych badan z jednej strony sa nowe algorytmy i rozwigzania
numeryczne $cisle zwiazane z przetwarzaniem danych obrazowych oraz liczbowych w
inzynierii biomedycznej, jak tez istotne implikacje wynikajace z badan eksperymentalnych
majace duze znaczenie dla powstania pelnego obrazu zmian patologicznych zwiazanych z

choroba dekompresyjna.

[1] Kruk Michal, Osowski Stanistaw, Koztowski Wojciech, Koktysz Robert, Markiewicz Tomasz,
Stodkowska Janina, "Computer-assisted Fuhrman grading system for the analysis of clear-cell renal carcinoma: a
pilot study", Przeglad Elektrotechniczny, 89, ISSN 0033-2097, pp. 268-271, 3a

[2]. Krzysztof Siwek, Stanistaw Osowski, Tomasz Markiewicz, Jacek Korytkowski, "Analysis of medical
data using dimensionality reduction techniques", Przeglad Elektrotechniczny, 89, ISSN 0033-2097, pp. 272-276,
2a

[3]. Tomasz Markiewicz, Piotr Siermontowski, Wojciech Koztowski, Andrzej Pedrycz, "Badania
doswiadczalne $ciany lewej komory serca po przebyciu urazu ci$nieniowego ptuc.", Biul. Pol. Tow. Med. Tech.
Hiperbar.,, 20, pp. 48-49, XV Konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki
Hiperbarycznej, Sopot, 16-17.11. 2013 .

4. Nowoczesne narzedzia informatyczne w zastosowaniu do modelowania i wizualizacji

pola elektromagnetycznego.

Zespot w skladzie: dr hab. inz Jacek Starzynski, dr hab. inz. Bartosz Sawicki, dr inz. Robert
Szmurto, prof. dr hab. inz. Stefan Filipowicz, doc. dr inz. Jacek Korytkowski, dr inz. Tomasz

Grzywacz, mgr inz. Bartosz Chaber

Badania i1 prace dotyczace komputerowa symulacji pol elektromagnetycznych byly
kontynuacja badan z lat poprzednich. W wyniku dos$wiadczen zespolu przeprowadzone
zostaly prace zwiazane z poszerzeniem zestawu narzgdzi przeznaczonych do symulacji i

wizualizacji pol elektromagnetycznych. Istniejace narzg¢dzia rozbudowano o moduty



pozwalajace na przygotowanie numerycznych modeli ciala ludzkiego. Druga $ciezka badan
byty techniczne aplikacje metody elementéw skonczonych i metody momentéw w procesie
prototypowania urzadzen takich jak: antena stuzaca do badan narazeniowych polem
elektrycznym, transformator modutlu do bezkontaktowego transferu energii. W celu walidacji
opracowywanego rownolegle oprogramowania dedykowanego do okreslonych grup
probleméw modelowania i wizualizacji pola elektromagnetycznego wykonano szereg modeli
w komercyjnych systemach obliczeniowych takich jak COMSOL oraz FEKO. Modele te byly
wielokrotnie konfrontowane z pomiarami rzeczywistych prototypow tych urzadzen, co

potwierdzato poprawnos¢ wykonywanych symulacji.

Arrow Volume: Current density Slice: Magnetic flux density norm (T)

¥ 9.74x107

Rys. Zbudowane modele, od lewej: anteny do badan narazeniowych EFG-3B (FEKO), anteny EFG-3B
(COMSOL Multiphysics 4.3) i transformatora (COMSOL Multiphysics 4.3)

Nastepne tematy w ramach pracy grupy dotyczyly rozproszonych systemow
komputerowych do symulacji komputerowej oddziatywania pola magnetycznego na organizm
cztowieka (metody adaptacyjnego zaggszczania sieci elementow skonczonych oraz
wizualizacji wykorzystujacej mozliwosci nowych przegladarek internetowych zgodnych ze
standardem HTMLS5 i CSS3). Ponadto zostaly zbadane mozliwosci obliczen w
zdecentralizowanych systemach typu peer-to-peer, ktorych wynikiem jest konkluzja, ze
wydajniejszym obliczeniowo $rodowiskiem dla zagadnien pola elektromagnetycznego jest
scentralizowane przetwarzanie w chmurze. Glownym argumentem przemawiajacym za
wykorzystaniem scentralizowanych serweréw obliczeniowych jest konieczno$¢ szybkiego
transferu danych modeli obliczeniowych. Jako praktyczny efekt pracy zespolu mozna
zaliczy¢ wdrozenie nowej wersji systemu do obliczen zleconych rass. Jest to aplikacja
internetowa, ktoéra pozwala na zdalne obliczenia pracownikom Centrum Onkologii w

Warszawie na obrobke zestawdw danych medycznych.
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Rys. Wdrozony system rass (https:/rass.iem.pw.edu.pl) umozliwiajacy modyfikacje zbioréw
danych medycznych za pomoca roéznych algorytmow (Poisson Surface Reconstruction,
Marching Cubes itp.)

Wykonano réwniez prace nad duzym systemem do symulacji i wizualizacji pola w
elektrycznej 1 magnetycznej stymulacji tkanek i narzadow. Zintegrowane Srodowisko
badawcze umozliwia tworzenie realistycznych modeli numerycznych ciata ludzkiego, ktore sa

indywidualizowane do konkretnych pacjentow.


https://rass.iem.pw.edu.pl/
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Rys. Zbior autorskich programéw stuzacych do przetwarzania i rekonstrukcji fragmentow ciala
ludzkiego. Na rysunku przedstawiono tez program ParaView firmy Kitware, stuzacy do wizualizacji
efektow dzialania wczesniej wspomnianych programow.

Prowadzono takze prace dotyczace numerycznego modelowania hipertermii ptynu
magnetycznego. Jest to nowa technika terapeutyczna pozwalajaca na zmniejszenie guzow

nowotworowych. W tym zakresie nawiazana zostala wspodlpraca z Uniwersytetem

Przyrodniczym w Lublinie.

Wykaz publikacji:

[1] Jacek Starzynski, Robert Szmurto, Bartosz Chaber, ,,Bioelectromagnetic simulation for everyone”,
COMPUTING, 1, ISSN 0010-485X, pp. 1-14, DOI: 10.1007/s00607-012-0278-9

[2] Marcin Matacz, Stefan Filipowicz,"Urzadzenia medyczne w eksperymentach naukowych — rejestracja
biosygnatéw w polu magnetycznym", Konferencja PTZE Mikotajki 16-19 czerwca 2013, pp. 15, 2013



[3] Pawel Niedbalski, Stefan Filipowicz, Marcin Matacz,"Neurofeedback method — what might influence

on therapy BFB results", Joint Conference Computational Problems of Electrical Engineering and Ad-
vanced Methods if the Theory of Electrical Engineering (CPEE-AMTEE 2013), Roztoky u Krivoklatu
Sep. 3-6, 2013, pp. 7,2013

[4] Bartosz Sawicki, Arkadiusz Miaskowski,"Magnetic fluid hyperthermia modeling based on phantom
measurements and realistic breast model", [EEE TRANSACTIONS ON BIOMEDICAL ENGINEERING,
angielski, 60, ISSN 0018-9294, pp. 1806-1813, July, 2013

[5] Bartosz Sawicki, Bartosz Chaber, "Efficient visualization of 3D models by web browser", COMPUT-
ING, angielski, 1, ISSN 0010-485X, pp. 1-13, DOI: 10.1007/s00607-012-0275-z, 2013

Granty uczelniane (dziekanskie, rektorskie oraz inne)

Bartosz Chaber, Opracowanie miarodajnego modelu numerycznego i optymalizacja ksztaltu anteny ramowej
EFG-3B z wykorzystaniem metody elementow skonczonych., -, Rodzaj grantu: dziekanski, 2013

5. System transformacji modeli w oparciu o reguly transformacji dla architektur

wielowarstwowych.
Zespot w sktadzie: dr hab. inz Michat Smialek, mgr inz. Wiktor Nowakowski

W ramach prac statutowych w obszarze inzynierii oprogramowania, opracowano i
zweryfikowano nowa transformacje z rozszerzonego jezyka RSL do architektury
trojwarstwowej z wykorzystaniem technologii Echo3 i Spring. Jezyk RSL zostat rozszerzony
w zakresie sktadni elementéw dziedziny. Dodane zostaly odpowiednie oznaczniki elementow
typu Pojgcie (Koncept), Ekran, Wywolywacz itd. W ten sposéb powstat jezyk posiadajacy
podstawowe cechy jezyka programowania zorientowanego koncepcyjnie. Dla podstawowej i
rozszerzonej sktadni jezyka RSL opracowana zostata semantyka translacyjna oparta na jezyku
Java. Na bazie opracowanej semantyki, stworzono rozbudowana transformacje w jezyku
MOLA, ktéra generuje kod warstw interfejsu uzytkownika i logiki aplikacji dla typowych
systemOw biznesowych. Ponizszy rysunek przedstawia przyklad generacji aplikacji na

podstawie modelu zrédtowego sformutowanego w rozszerzonym jezyku RSL.
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Rys. 1. Przyktadowy model zrodlowy w jezyku RSL i wygenerowany element warstwy interfejsu

uzytkownika

Wyniki prac zostaly przedstawione w 5 artykulach — 2 artykuly w czasopismach
recenzowanych (w tym 1 z listy JCR), 2 artykuty konferencyjne i 1 rozdzial w ksiazce
anglojezyczne;.

Wykaz publikacji:

[1]1 Wiktor Nowakowski, Michat Smiatek, Albert Ambroziewicz, Tomasz Straszak,"Requirements-Level Lan-
guage and Tools for Capturing Software System Essence", Computer Science and Information Systems, ang-



(2]

(3]

(4]

(5]

ielski, 10, ISSN 1820-0214, pp. 1499-1524, 4, DOI: 10.2298/CSIS121210062N, 2013

Tomasz Straszak, Michat Smiatek,Advances in Software Development, Acceptance test generation based on
detailed use case models, pp. 116-126, ISBN 978-83-7518-597-3, ang., Polish Information Science Process-
ing Society, 55%, Objgtos¢ calej monografii: 9,95 ark. wyd., 2013

Michat Smiatek, Wiktor Nowakowski, Norbert Jarzebowski, Albert Ambroziewicz,"Methodology for Appli-
cation Logic Recovery from Existing Systems", Przeglqd Elektrotechniczny, 2013, ISSN 0033-2097, pp.
269-271, 6,2013

Michat Smiatek, Wiktor Nowakowski, Norbert Jarzebowski, Kamil Rybinski, Stawomir Blatkiewicz,"Re-
quirements-level migration of legacy systems", Proc. Joint Track "Tools, Demos, and Posters" of ECOOP,
ECSA, and ECMFA, pp. 29-32, Bernard Carre, Houari Sahroui, Harald Storrle, 2013

Kamil Rybinski, Stawomir Blatkiewicz, Norbert Jarzgbowski, Wiktor Nowakowski, Michat
Smiatek,"TALE: Tool for Application Logic Extraction", 4th International workshop on Academic Software
Development Tools and Techniques, pp. 13, 2013

Granty uczelniane (dziekanskie, rektorskie oraz inne)

Wiktor Nowakowski, Programming at the level of precise use case models (Programowanie na poziomie precy-
zyjnych przypadkow uzycia)., -, Rodzaj grantu: dziekanski, 2013

Skladane wnioski na konkursy naukowe

e B. Chaber, J. Starzynski: Automatyczne rozwiazywanie réwnan rézniczkowych czastkowych metoda

elementdow brzegowych przy uzyciu jezyka funkcyjnego, konkurs NCN Preludium 4

e T. Markiewicz: Metody i algorytmy morfometrii ilosciowej w komputerowej analizie obrazéw mikro-

skopowych nowotwor6w i innych zmian chorobowych w patomorfologii. NCN OPUS 4

e T. Markiewicz: Platforma internetowa komputerowej analizy obrazéw mikroskopowych do wspomaga-

nia wspolczesnej diagnostyki patomorfologicznej.,, NCBiR PBS

e T. Markiewicz: Zaawansowane narzg¢dzia informatyczne do analizy t¢tnic i oceny iloSciowej zmian

miazdzycowych na podstawie obrazowania tomograficznego CTA, NCBiR PBS
e M. Smiatek: Essence-Oriented Multilingual Service Development Tools, FP7-ICT-2013-10
e M. Smiatek: Enterprise Software as a Service with Social Agile Modelling, FP7-ICT-2013-10

e B. Sawicki: Modelowanie i optymalizacja procesu nagrzewania struktur biomagnetycznych z udziatem

ferrofluidéw, NCN Sonata Bis



SPRAWOZDANIE Z ZADANIA NR 2

Sklad zespolu Zakladu Systeméw 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. T. Winek, dr inz. £.. Oskwarek, dr inz. Z. Staroszczyk, dr inz. A. Josko, dr inz. B.
Dziadak, dr inz. L. Makowski, dr inz. M. Kotodzie;.

Opis ogolny

Prowadzone w Zakladzie Systemow Informacyjno-Pomiarowych IETiSIP badania
dotyczyly szeroko rozumianego projektowania tancucha pomiarowego, na ktory sktadaja si¢
czujniki pomiarowe, przetworniki pomiarowe, wirtualne przyrzady pomiarowe oraz systemy
pomiarowe.

Ponadto kontynuowano badania w zakresie analizy i klasyfikacji sygnatow pomiarowych
w tym automatycznego rozpoznawania zatamkow sygnatu elektrokardiograficznego (EKG)
oraz prace zwiazane z rejestracja, przetwarzaniem 1 klasyfikacja sygnatow
elektroencefalograficznych (EEG) na uzytek interfejsu mozg-komputer. W szczegdlnosci
podjeto probe automatycznego usuwania artefaktéw biologicznych z sygnatu EEG.

Duzy nacisk potozono na rozwoj systemow rozproszonych zardwno w sensie przestrzeni
jak 1 realizowanych funkcji pomiarowych. Przedmiotem prac byly struktury
rozprzestrzenionych terytorialnie systeméw kontrolno pomiarowych do monitoringu skazen
ekologicznych. Nacisk polozono zaréwno na strukturg¢ sprzetowa, jak i programowa ze
szczegllnym uwzglednieniem mobilnosci.

Realizowano dzialania nad opracowaniem  funkcji pozwalajacej na wyznaczenie
poszukiwanych warunkow ekspozycji na podstawie maksymalnej luminancji Zrodet §wiatla
powodujacych ol$nienie. Przeprowadzono zestaw réznych pomiaréw UGR (z zastosowaniem
opracowanego algorytmu) w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych pozwalajacych
symulowaé¢ rzeczywiste warunki wystgpowania ol$nienia dla roéznych zrodet S$wiatla.
Jednocze$nie uwzgledniono Zrdédlta o rdéznej luminancji oraz zmiang geometrii ich

rozmieszczenia.



Harmonogram pracy w zadaniu nr 2

1. Opracowanie automatycznych metody korekcji i eliminacji artefaktow z sygnatu EEG na
uzytek interfejsu mozg-komputer.

2. Rozwdj i ewaluacja rozproszonych systemow pomiarowych.

3. Efektywne metody wykrywania zalamkow QRS sygnale EEG

4. Pomiary wskaznika UGR z wykorzystaniem matrycowego miernika luminancji

Cz. 2a - Opracowanie automatycznych metody korekcji i eliminacji artefaktow z
sygnalu EEG na uzytek interfejsu mozg-komputer
Wykonawcy: prof. zw. dr hab. Remigiusz Rak, dr inz. Marcin Kotodziej, dr inz. Andrzej
Majkowski, dr inz. Lukasz Oskwarek

Celem naukowym prowadzonych badan byta weryfikacja znanych i opracowanie nowych,
w pelni automatycznych metod usuwania artefaktow z sygnatu EEG, rejestrowanego na
uzytek interfejsow mozg-komputer. Rejestrowany w praktyce sygnal, jest wypadkowa
wszystkich potencjatow pola elektrycznego (elektromagnetycznego) i1 zawiera sygnatly
niepozadane, ktore powszechnie nazywa si¢ artefaktami. Artefakty dzieli si¢ na techniczne 1
fizjologiczne.

Artefakty techniczne to potencjaly (zaktdcenia) pochodzace od urzadzen technicznych.
Najbardziej dokuczliwe i trudne do eliminacji sa zakldcenia powstajace, przy przekazywaniu
sygnalu z elektrod do aparatury pomiarowej. Ich zréodlem sa fale elektromagnetyczne,
generowane w otoczeniu 1 odbierane za posrednictwem pasozytniczych pojemnosci i
indukcyjnosci kabli (np. z sieci elektroenergetycznej). Ponadto, odprowadzenia elektrod sa
wrazliwe na wzajemne ruchy wzgledem siebie (sprzgzenie).

Artefakty fizjologiczne to potencjaly elektryczne generowane w organizmie, innego
pochodzenia niz aktywno$¢ mozgu. Zalicza si¢ do nich:

o Artefakty powstate wskutek napinania mig$ni - EMG (elektromiografia). Praca migéni
powoduje powstanie potencjatu elektrycznego wielokrotnie przewyzszajacego poziom
sygnatu EEG. Chodzi tu o mimowolne ruchy konczyn oraz gtowy, napigcie mig$ni karku,

potykanie, poruszanie j¢zykiem lub zaciskanie szczgk.
e Artefakty powstale na skutek poruszania gatkami ocznymi lub mrugania powiekami

(EOG).



o Artefakty powstate na skutek dziatania uktadu krazenia, gtéwnie aktywno$ci migénia ser-

cowego - EKG.
o Artefakty powstate na skutek dziatania mig$ni klatki piersiowej podczas oddychania

(EMQG). Delikatne ruchy klatki piersiowej powoduja zmienny docisk elektrod co powodu-
je zaro6wno dryfty jak i nagte zmiany amplitudy sygnatu EEG.

Dominujacym sposobem walki z artefaktami fizjologicznymi jest wyeliminowanie
wszelkich ruchdéw 1 napinania migéni przez osobg¢ badana (uzytkownika). Nigdy jednak
artefakty nie zostana usunigte zupetnie. W zastosowaniach klinicznych, do§wiadczony lekarz
bez problemu rozpoznaje fragmenty sygnalu EEG, w ktorych wystepowaty artefakty. Taki
fragment sygnatu nie jest brany pod uwage podczas oceny zapisu EEG.

Autorzy prac problem prébowali rozwiaza¢ droga opracowania wysublimowanych,
automatycznych sposobow eliminacji artefaktow fizjologicznych z sygnalu EEG, przed
dokonaniem jago analizy na uzytek interfejsu mozg-komputer. W tym celu,
wyselekcjonowano najlepsze sposrod juz znanych metod przetwarzania i analizy sygnatu
EEG, ktore daja najwigksze szanse na wykrycie i automatyczna eliminacj¢ specyficznych
artefaktow, powstatych wskutek: ruchéw gatek ocznych i mrugania oczami (EOG), mimiki
twarzy, mimowolnych skurczy migéni (EMG), sygnatu elektrokardiograficznego (ECG),
oddychania oraz ,,plywania” potencjatu elektrod (dryfty), zwiazanego ze zmiana impedancji
skora-elektroda.

Zestawienie algorytmow wykorzystywanych przez autoréw do wykrywania i ograniczania

wplywu artefaktéw, zawiera tabela 1.



Tabela 1. Zestawienie algorytméw wykorzystywanych do wykrywania i eliminacji artefaktow

Nazwa metody Przykladowe zastosowanie Uwagi

Swiadoma minimalizacja
Préba zminimalizowania liczby
artefaktow przez osobeg Niemozliwe wyeliminowanie EOG, EKG
artefaktow
badang

) o ) Mozliwo$¢ usunigcia skladowych
Interpolacja Usunigcie ,,plywania” elektrod )
wolnozmiennych z sygnalu EEG

] ] Detekcja fragmentéw sygnalu EEG | Mozliwo$¢ usuwania zaburzonych
Progowanie amplitudy o
zawierajacych artefakty fragmentow sygnatu EEG

o ) ) | Niebezpieczenstwo usunigcia waznych
Usunigcie wysokich czestotliwosci
Filtry cyfrowe ) ) sktadowych, modyfikacja sygnatu,
zwiazanych z aktywno$cia EMG o )
przesunigcie w czasie

o Dodatkowy pomiar sygnatow EOG,
) ) Usuniecie sygnalu EOG ) ) o
Filtry adaptacyjne niebezpieczenstwo usunigcia pozadanych

zwiazanego z aktywnoS$cia oczu
sktadowych EEG

o Dodatkowy pomiar sygnatow EOG,
o Usuniecie sygnalu EOG ] ) o
Regresja linowa ) ) niebezpieczenstwo usunigcia pozadanych
zwiazanego z aktywnoscia oczu

sktadowych EEG

Niebezpieczenstwo usunigcia pozadanej
Analiza sktadowych Préba usunigcia sktadowych spoza | sktadowej, trudno§¢ w wytonieniu
niezaleznych (ICA) aktywnosci mozgu (EEG) prawidlowych sktadowych, wymagana

wigksza liczba elektrod

Zadna z przedstawionych wyzej metod nie daje 100% skutecznosci, a czesto okazuje sig,
ze wynik dziatania algorytmu modyfikuje na tyle mocno sygnat EEG, Ze nie jest mozliwe
jego dalsze wykorzystanie w interfejsie mozg-komputer. Pomimo duzego zbioru publikacji
dotyczacych wykrywania/usuwania artefaktow fizjologicznych, nie sa obecnie opisywane
automatyczne metody, opracowane na uzytek interfejsu mozg-komputer. Zdaniem autorow,
zastosowanie wieloetapowego procesu, skladajacego si¢ z kilku algorytmow opisanych w
tabeli 1, pozwala na opracowanie efektywnego systemu do korekcji i/lub eliminacji
artefaktow.

Jednym z efektéw realizacji zadania, byl pomyst systemu BCI, gdzie w pierwszym etapie
nast¢puje usunigcie artefaktow z sygnatu EEG, a dopiero pdzniej jego analiza i klasyfikacja.
Opracowane w wyniku realizacji projektu algorytmy moga znalez¢ zastosowanie réwniez w
innych obszarach inzynierii biomedycznej. Na przyktad do poprawy jako$ci analizowanego
sygnatu EEG w medycynie czy psychologii. Zweryfikowane i udostgpnione bazy danych
sygnatow EEG, EOG 1 EMG moga by¢ wykorzystanie w przyszlych badaniach

prowadzonych na uzytek inzynierii biomedyczne;.



Zestawienie zrealizowanych zadan badawczych wraz z opisem ich wynikow zawarto w

tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie zdan badawczych

Nr Zadanie badawcze Wynik zadania

Stworzenie profesjonalnego stanowiska badawczego )
. o - Stanowisko badawcze oraz oprogramowaniem
do jednoczesnej rejestracji sygnalow EEG oraz ) y
1. | ) ) do rejestracji sygnatu EEG oraz sygnatow EOG,
innych sygnatéw elektrofizjologicznych (EOG,

EKG, EMG

EMG, EKG)).

Dokonanie rejestracji sygnatoéw EEG oraz innych
) ] Baza danych artefaktéw oraz baza danych
sygnatow elektrofizjologicznych (EOG, EMG) na ]
2. ) sygnatow EEG z artefaktami na uzytek
uzytek asynchronicznego ] )
) ) ] ) interfejsu mozg-komputer
i synchronicznego interfejsu mozg-komputer.

Szczegdtowa analiza sygnalow zawartych w Opracowanie i wskazanie algorytmow detekcji,

3. | stworzonej bazie, opracowanie uniwersalnych metod | korekcji i eliminacji artefaktow na uzytek

detekcji oraz usuwania artefaktow. interfejsu mozg-komputer

Do automatycznego wykrywania artefaktow pochodzacych od oczu (EOG) oraz migséni
(EMG) wykorzystuje si¢ najczgsciej metody czasowe (progowanie amplitudy) i1
czgstotliwosciowe. Usuwanie artefaktow, polega na ,,odejmowaniu” sygnatu zaklocajacego od
sygnalu EEG. Wymaga to jednak dodatkowo, rejestracji odpowiedniego sygnalu
elektrofizjologicznego. Istniejq tez bardziej wysublimowane, bezposrednie metody usuwania
artefaktow jak np. technika Slepej separacji sygnatu (BSS), analiza sktadowych niezaleznych
(ICA). Kompleksowe zestawienie algorytmow uzywanych w trakcie realizacji badan we

wszystkich etapach zawiera tabela 3.

Tabela 3. Algorytmy uzywane w trakcie badan.

Przetwarzanie wstepne Ekstrakcja cech Selekcja cech Klasyfikacja




® Korekcja trendu i dryftu

o Statystyki wyzszych rzg-

dow (HOS), ) ) oSyt Sieci
(interpolacja) * Progowanie amplitudy * wspotezynnik K- ZHUCZNE SIeCt heuro-
¢ Filtracja cyfrowa (FIR, (AT) Fishera, nowe (SNN), o
1IR) . Dysk’retna transformacja * t-statystyki, *klasyfikator najblizsze-
e Filtracja adaptacyjna Fouriera (FET) * algorytmy genetyczne go sasiedztwa (K-NN),
(Kalmana) o Analiza Falkowa (DWT), Ga *klasyfikatory analizy
® Regresja liniowa (RL) e Energia sygnatu (VAR), ® przeszukiwanie w dyskryminacyjne
® Slepa separacja sygna- e Model autoregresyjny przéd (SE S) . (LDA, QDA).
16w (BSS) (AR), ® Przeszukiwanie w tyl | eKlasteryzacja (K-
* Analiza sktadowych nie- |e Wymiar fraktalny (FD) (SBS) means)
zaleznych (ICA) ¢ Wyktadniki Lapunova (LC)
¢ Entropia (E)
Wykaz publikacji:

[1] Marcin Kotodziej, Andrzej Majkowski, Grzegorz Sutko, Remigiusz Rak, "Neurofeedback — eksperymenty
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Cz. 2b - Rozwdj i ewaluacja rozproszonych systemow pomiarowych

Wykonawcy: prof. zw. dr hab. Andrzej Michalski, dr inz. Lukasz Makowski, dr inz. Bogdan

Dziadak




W ramach tego tematu opracowano metod¢ umozliwiajaca metodyczne podejscie do
analizy struktury rozproszonych systeméw pomiarowych (RSP). Pokazane zostato jakie
znaczenie dla realizacji zadan pomiarowych, obliczeniowych i transmisyjnych przez RSP ma
dobor podzespotow gtownych blokow funkcyjnych. Kierunki dla skutecznej optymalizacji
zostaly wytyczone z uzyciem narzedzi znanych z inzynierii jakos$ci takich jak metody
Quality Function Deployment bazujacej na diagramie macierzy HoQ. Wykazano, Zze mozna z
ich pomoca nie tylko optymalizowa¢ konkretne projekty ale réwniez wskazywaé ogolne
kierunki najpotrzebniejszych zmian i rozwoju technologii [1].

Praktycznym rozwinigciem tej tematyki byly prace 1 badania zwiazane z zaprojektowaniem
1 modernizacja struktury komunikacyjne rozproszonego systemu monitorujacego parametry
wody surowej Jeziora Dobczyckiego. W trakcie badan przeanalizowano mozliwosci
komunikacyjne mobilnych stacji pomiarowych mogacych swobodnie przemieszcza¢ si¢ na
powierzchni jeziora z serwerem system. Oprocz analizy teoretycznej wykonano szereg
pomiaréw terenowych, w celu empirycznego potwierdzenia zasiggu komunikacyjnego
réznych trybdéw transmisji danych. Zaré6wno analiza teoretyczna z wykorzystaniem modelu
propagacyjnego Okumura-Hata jak 1 pomiary terenowe wykazaly ze komunikacja stacji
pomiarowej za pomoca technologii GSM/GPRS na jezior Dobczyckim jest zawodna. Co
zaowocowal zbudowaniem infrastruktury komunikacyjnej systemu bazujacej na laczach
posrednich wykorzystujacych pasmo ISM oraz punktu dostgpowego do sieci rozleglej
umiejscowionego w punkcie odznaczajacym si¢ stabilna komunikacja w zakresie GSM/GPRS
[2]. Opracowana struktura komunikacyjna zostal zaimplementowana i odznacza si¢ duza

niezawodno$ci w czasie pracy systemu monitorujacego.

Wykaz publikacji:
[1] Andrzej Michalski, L.ukasz Makowski, Bogdan Dziadak "Analiza problemoéw i kierunkdéw rozwoju roz-
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102
[2] Andrzej Michalski, Bogdan Dziadak, Lukasz Makowski "Some practical problems of communications
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Temat: "Badanie zjawisk tlumienia i rozpraszania przez koloidy i zawiesiny wodne
zmodulowanego $wiatta laserowego bliskiej podczerwieni".

Konkurs: 11 NCN, podtyp Sonata 6

e Kierownik: ITR Jozef Gromek, Dyrektor Instytutu

Tytut: ,,Indukcyjnosciowy system pomiaru masy oparty na modutach pomiarowych typu
monoblok przeznaczony dla wag elektronicznych i przemystowych uktadoéw
automatyki”

Konkurs: Program Badan Stosowanych II (styczen 2013)

(Instytut byt konsorcjantem w tym gracie wykonawcami byli: Michalski, Starzynski,

Josko, Makowski, Dziadak)

Cz. 2¢ - Efektywne metody wykrywania zalamkéw QRS sygnale EEG

Wykonawca: dr inz. Adam Josko

Prowadzone prace dotyczyly wymagan stawianych algorytmom do detekcji zespotow
QRS, przeznaczonych do pracy w czasie rzeczywistym. Szczegdlnie wazne sa przeciwstawne
problemy, ktore dotycza skutecznosci pracy algorytmu i szybkos$ci jego dzialania. W trakcie
testow wykorzystano wiele rozwigzan bazujacych na filtrach SOI oraz NOI oraz réznych
formatach wspotczynnikow filtrow. Prace dotyczyly réwniez efektywnego algorytmu detekcji
1 usuwania impulséw kardiostymulatora z sygnatlow EKG. Giowny cel jaki sobie postawiono
byl ukierunkowany na opracowanie pewnego 1 stabilnego modulu softwarowego
pozwalajacego na wykorzystanie go w rzeczywistym systemie medycznym kooperanta z
branzy medycznej. Przedstawiony algorytm zostal dodatkowo przetestowany na danych
zaburzonych sygnatami definiowanymi przez norm¢ EN 60601-2-51.

Zaproponowane zostato autorskie podejscie do testow i1 oceny jako$ciowej algorytmow detek-
cji zespolow QRS. Glownym celem pracy jest znaczne uproszczenie powyzszych etapow
sktadowych. Powstata w wyniku aplikacja umozliwia wygodny i efektywny sposob przepro-
wadzania testow normatywnych. Artykul opisuje problemy zwiazane z implementacja
uwzgledniajaca wymagania restrykcyjnych norm bezpieczenstwa wymaganych przez $rodo-

wisko medyczne. Niezalezny nacisk poloZony zostal na prezentacje sygnatow elektrokardio-



graficznych. W zapisie moga wystapi¢ artefakty zarowno fizjologiczne jak i techniczne. Ta
druga grupa zaklocen jest przedmiotem badan. Gtownym ich celem jest opracowanie techniki
filtracyjnej, ktéra pozwoli na usunigcie sktadowych zarowno wolnozmiennych (trend sygna-

tu), jak 1 szybkozmiennych (zaktocenia interferencyjne sieciowe i stochastyczne).
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Cz. 2d - Pomiary wskaznika UGR z wykorzystaniem matrycowego miernika luminancji

Wykonawca: dr hab. inz. Dariusz Sawicki

Praca byla kontynuacja zadania realizowanego w 2012 roku i dotyczyla pomiaréw
wskaznika UGR z wykorzystaniem matrycowego miernika luminancji. Wskaznik UGR jest
praktycznie stosowang miara ol$nienia przykrego. Obecnie jedyna praktyczna i efektywna
metoda oceny tego wskaznika w rzeczywistych warunkach jest pomiar matrycowym
miernikiem luminancji z zastosowaniem zestawu obrazow o zwigkszonym zakresie tonalnym
(HDRI). W praktyce jako miernik matrycowy stosuje si¢ odpowiednio skalibrowany cyfrowy
aparat fotograficzny oraz odpowiednie oprogramowanie. Niestety taki zestaw nie rozwiazuje
podstawowego problemu jakim jest bardzo szeroki zakres luminancji wystepujacy w
praktycznych sytuacjach pojawienia si¢ ol$nienia. Oko ludzkie jest w stanie uwzglednié tak
szeroki zakres luminancji natomiast przekracza on mozliwosci pracy matrycy aparatu
fotograficznego, nawet jesli zostana wykonane 3 zdjecia jako HDRI. W 2012 roku
opracowano efektywny i skuteczny algorytm przygotowania zestawu zdje¢ dla utworzenia

obrazu o zwigkszonym zakresie tonalnym (HDRI) dla potrzeb pomiaru wskaznika UGR. Byt



to algorytm ze sprzg¢zeniem zwrotnym pozwalajacym skorygowacé parametry ekspozycji, co
dawato mozliwo$¢ uzyskania poprawnych wynikow w wigkszoséci praktycznych sytuacji
pomiarowych. Niestety realizacja pomiaru z wykorzystaniem tego algorytmu jest zbyt wolna
dla zastosowan praktycznych, szczegolnie jesli w gr¢ wchodza duze liczby pomiarow. W
2013 roku podjeto probe opracowania algorytmu uproszczonego. Celem prac bylo
opracowanie funkcji pozwalajacej na wyznaczenie poszukiwanych warunkéw ekspozycji na
podstawie maksymalnej luminancji zrédet powodujacych ol$nienie. Przeprowadzono zestaw
roznych pomiarow UGR (z zastosowaniem opracowanego algorytmu) w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych pozwalajacych symulowa¢ rzeczywiste warunki wystgpowania
ol$nienia dla réznych Zrédetl $wiatta. Jednocze$nie uwzglgdniono Zrodta o réznej luminancji
oraz zmian¢ geometrii ich rozmieszczenia. Badania pozwolily zebra¢ szeroki zestaw
zaleznosci migdzy warunkami wystgpowania ol$nienia a poprawnymi ustawieniami
ekspozycji dla zdje¢ HDRI. Na podstawie analizy zebranych danych zaproponowano
algorytm doboru warunkéw ekspozycji, dla praktycznych pomiaréw UGR, jako zalezno$ci
tabelaryczne.

Praca realizowana we wspotpracy z Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym

Instytutem Badawczym.

Wykaz publikacji:
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SPRAWOZDANIE Z ZADANIA NR 3

Sklad zespolu Zakladu Wysokich Napie¢ i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej

Prof. dr hab. S. Wincenciak, dr hab. inz. J. Starzynski — prof. PW, dr inz. Bolestaw Kuca, dr
inz. Marek toboda, dr inz. Konrad Sobolewski, dr inz. Andrzej Lasica, dr inz. Michat
Wojciechowski, mgr inz. Przemystaw Sul, mgr inz. Maciej Ciuba, mgr. inz. Zuzanna

Krawczyk.

Opis ogolnego planu badan

Prace prowadzone w Zakltadzie Wysokich Napie¢ i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
beda dotyczy¢ poglebienia wiedzy o oddzialywaniu zaktocen pochodzacych od silnych
impulsow elektromagnetycznych na systemy elektroenergetyczne i sieci komputerowe oraz
zwiazany z tym rozwoj techniki odgromowej i przepigciowej. Badania bgda obejmowac
opracowanie komputerowych modeli wybranych zagadnien z zakresu wysokoenergetycznej
odpornosci elektromagnetyczne;.

Waznym tematem zwigzanym z poprzednim zagadnieniem jest analiza zjawisk w
otoczeniu krytycznych elementéw systemu elektrycznego bezposrednio przed wytadowaniem
piorunowym. W ramach realizacji tego tematu zostang opracowane nowe modele numeryczne
pozwalajace na analize takich zjawisk 1 ocen¢ granicznych wartosci pola w otoczeniu
chronionych elementow systemu.

Przedmiotem badan bedzie takze opracowanie metod poprawy efektywnosci
elektrofiltrow. Badania nad skroceniem czasu tadowania czastek zanieczyszczen powinny
doprowadzi¢ do zwigkszenia skutecznosci 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 metod¢ heterogeniczna. Te prace powinny doprowadzi¢ do
opracowania metod 1 programow pozwalajacych doktadniej modelowac zjawisko ulotu.

Modelowanie niejednorodno$ci materiatowych w laminatach to nastgpny temat badan,
ktérego celem jest opracowanie nowych metod do symulacji wytadowan niezupelych 1

degeneracji materialow pod wptywem silnego pola elektrycznego.



Harmonogram pracy w zadaniu nr 3

Modelowanie impulsow od wyladowan piorunowych w uktadach odgromowych.
Opracowanie modeli sprzezenia impulsow piorunowych z instalacjq elektryczng.
Opracowanie numerycznych modeli pola elektrycznego w otoczeniu urzqdzen
narazonych na wyladowanie piorunowe

Modelowanie zjawisk w elektrofiltrach

Modelowanie wytadowan niezupetnych w laminacie

Szczegolowe omowienie wynikow realizacji

Przedmiotem badan bylo poréwnanie modeli numerycznych i wynikow eksperymentow w

zakresie:

1.

badania rozptywu pradéw piorunowych w instalacji odgromowej 1 instalacjach
wewngtrznych z uwzglednienie wplywu rodzaju uzytych materiatow oraz wplywu

uziemienia,

modelowania rozktadu pola elektrycznego w otoczeniu chronionych obiektow w fazie

poprzedzajacej wytadowanie piorunowe,

szacowania stref ochronnych (stref z mozliwos$cia wystapienia wigkszych wartosci

nat¢zenia pola magnetycznego i elektrycznego) z uwzglednieniem ekranowania,
modelowania pola magnetycznego 1 elektrycznego wokot linii energetycznych WN,

lokalizacji wytadowan atmosferycznych i zdalny pomiar ich parametrow, sygnalizacja

nadciagajacych wyladowan i rejestracja ciagla,

modelowania zjawisk ulotu ze zwrdceniem szczegolnej uwagi na zjawiska zachodzace

w komorach elektrofiltréw - rozktad tadunku przestrzennego.

W ramach prac rozpoczgto opracowanie narzedzia do modelowania rozptywu pradéw

piorunowych i pochodnego od nich pola magnetycznego, wykonano pomiary efektu

ekranowania pola przez wybrane konstrukcje 1 opracowanie modeli pozwalajacych oszacowac



miejsca najbardziej narazone na wyladowania piorunowe. Efektem tych prac jest okreslenie

zalecen modyfikacji klasycznych metod wyznaczania stref ochronnych.

Kolejnym dokonaniem jest opracowanie prototypowego narzedzia do numerycznego
modelowania zjawisk w komorze elektrofiltru 1 jego wstepna weryfikacja przez badania

modelowe.

W ramach badan opracowano takze projekt stacji rejestrujacej wytadowania atmosferyczne.
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