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ZESPOLY B+R

OD PROREKTORA DS. ROZWO]JU POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Wspotpraca srodowiska naukowego i biznesu jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych na mozliwo$é
skutecznego transferu technologii, a tym samym kreowania innowacyjnej gospodarki, ktéra bedzie stuzy¢ potrzebom
wspdtczesnego spoteczenstwa i rozwojowi naszego kraju. Budowa platformy do komunikacji nauki i biznesu, w tym
nawigzywania kontaktéw i wymiany do$wiadczen oraz przekuwania potrzeb w realne rozwigzania, jest waznym
elementem tej wspotpracy.

Politechnika Warszawska to nie tylko unikatowa infrastruktura badawcza i aparatura naukowa, to przede wszystkim
preznie dziatajgce zespoty badawcze, aktywnie wspoétpracujgce w krajowych i miedzynarodowych projektach
badawczych, pracach rozwojowych i przemystowych z wiodacymi partnerami, z r6znych sektoréw gospodarki. To dzieki
nim Politechnika Warszawska zajmuje czotowe miejsce wsréd polskich uczelni technicznych, szczegélnie w obszarze

prof. dr hab. inz. badan aplikacyjnych, ktérych efektem sg patenty i innowacje.
Adam WozZniak
Prorektor ds. Rozwoju Zapraszam Panstwa do lektury kolejnej edycji Katalogu zespotéw badawczych Politechniki Warszawskiej, majac nadzieje,
w kadencji 2020-2024 ze stanie sig ona inspiracja i przyczynkiem do nawigzania wspotpracy, czego, i Panstwu i sobie zycze.
OD DZIEKANA WYDZIALU

Szanowni Panstwo,

Zapraszam Panstwa do zapoznania sie z najnowszym katalogiem ustug B+R prezentujgcym Zespoty Badawcze
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Nasz Wydziat posiada unikatows infrastrukture i aparature naukowo-badawczg, a takze potencjat naukowy
Zespotdw aktywnych w obszarze nauk technicznych. Mam nadziejg, ze zaprezentowana oferta przyczyni

sie do nawigzania kontaktow i wymiany doswiadczen pomigdzy $rodowiskiem naukowym a biznesowym,
a w konsekwencji do nawigzania wspotpracy przy nowych projektach badawczo-rozwojowych.

prof. dr hab. inz. Michat Malinowski
Dziekan Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych
w kadencji 2020-2024
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Zesp6t Grafiki Komputerowej dziata w ramach
Instytutu Informatyki na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Jego prace koncentrujg sie na inteligentnych . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI
metodach analizy danych wizualnych oraz
nowatorskich rozwigzaniach w obszarze zastosowan O pasywne i aktywne stereoskopowe O stereoskopowa wizualizacja wysokiej jako$ci
sieci gtebokich w analizie danych oraz modelowaniu systemy wySwietlania, sprzet VR O techniki rekonstrukcji geometrii scen na podstawie
3D i animacji komputerowej danych obrazowych. O system przechwytywania ruchu obrazéw
Bardzo waznym aspektem dziatalno$ci zespotu jest O system wirtualnego studia typu green box O zoptymalizowane algorytmy renderowania dla urzadzen
wejécie do projektu ALICE w ramach Europejskiej O drony z gimbalami i sprzetem wideo mobilnych
Organizacji Badan Jadrowych CERN. Aktywnos¢ O tablet digitalizujacy, skaner 3D O zastosowanie zaawansowanej sztucznej inteligenciji
ta zaowocowata m.in. wdrozeniem nowej wersji O drukarki 3D w obrazowej diagnostyce medycznej
oprogramowania Event Display. O kamery wideo O zastosowanie zaawansowanej sztucznej inteligencji
w grach komputerowych
W latach 2018-2020 w zespole Zaktadu Grafiki . PATENT O algorytmy i urzadzenia dla potrzeb kryptografii
Komputerowej powstaty m.in.: O wieloplatformowe silniki gier
O oryginalna koncepcja algorytmoéw wizualnej ana- O Method and apparatus for testing the rendering quali- O zastosowanie metod przetwarzania obrazu w grafice
lizy danych wdrazana w postaci oprogramowa- ty (EP2743832A1) — opracowanie metod automatycznego komputerowe;j
nia Event Display wykorzystywanego do analizy poréwnywania, znajdowania i oceny réznic w obrazach gene- O interakcja w systemach rzeczywistosci wirtualnej
wynikéw eksperymentéw fizyki wysokich energii rowanych przez rézne przegladarki internetowe; opracowane O wizualizacja i wizualna analiza danych
w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych algorytmy zostaty wdrozone w firmie Samsung Electronics O biometria oparta na algorytmach rozpoznawania twarzy
CERN, w systemie automatycznego testowania przegladarek interne- 3D
O metody wyznaczania orientacji przestrzennej dla towych na réznych platformach sprzetowych i programowych O przetwarzanie dokumentéw i rozpoznawanie pisma
potrzeb wirtualnej i wzbogaconej rzeczywistosci, recznego
ktore zostaty wdrozone w ramach projektu dla . INNE OSIAGNIECIA O zaawansowane programowanie wydajnych architektur
firmy Google, GPU
O metoda konwersji materiatéw wideo na komiksy O Nagroda Diamentowy Laur w konkursie ,Lider Bezpieczenstwa
wdrozona w ramach dziatalnosci firmy Comixify.ai Panstwa 2017" za projekt ,Symetryczny szyfrator blokowy”

”» . . .
ZESPOL GRAFIKI mortonane v mediach polecmmosuonmeh
I{O MPUTE ROWE]‘ Internecie i Srodkach masowego przekazu).

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA KONTAKT

prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita
#GRAFIKA KOMPUTEROWA #WIDZENIE KOMPUTEROWE p.rokita@ii.pw.edu.pl
#CYFROWE PRZETWARZANIE OBRAZOW (+48) 2223477 53
#SZTUCZNA INTELIGENCJA #ANALIZA DANYCH www.grafi.ii.pw.edu.pl/

#GRY KOMPUTEROWE #INZYNIERIA KOMPUTEROWA

POWROT DO SPISU TRESCI 10
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ZESPOL BADAWCZY
ZAKLADU SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INFORMATYKA

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #EKSPLORACJA TEKSTU

#ODKRYWANIE WIEDZY #EKSPLORACJA DANYCH

#EKSPLORACJA STRUMIENI DANYCH PRZESTRZENNYCH
#EKSPLORACJA STRUMIENI DANYCH PRZESTRZENNO-CZASOWYCH
#MODELE REPREZENTACJI WIEDZY #TECHNOLOGIE MOBILNE
#WNIOSKOWANIE W WARUNKACH NIEPEENEJ INFORMACJI
#EKSPLORACJA DANYCH Z ZACHOWANIEM PRYWATNOSCI
#PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO #SYSTEM INFORMACYJNY
#BIOINFORMATYKA #BIG DATA #SYSTEMY WIELOAGENTOWE

POWROT DO SPISU TRESCI 12

Zespot badawczy Zaktadu Systeméw Informacyjnych
dziata w Instytucie Informatyki na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych.

Jego prace koncentrujg sie na:

O tworzeniu, rozwoju i zastosowaniach wydajnych
metod i algorytméw sztucznej inteligencji,

O eksploracji danych, tekstu, strumieni danych
przestrzennych i przestrzenno-czasowych,

O odkrywaniu wiedzy i modeli reprezentacji wiedzy,

O wnioskowaniu w warunkach niepetnej informacji,
eksploracji danych z zachowaniem prywatno$ci,
przetwarzaniem jezyka naturalnego, systemach
agentowych i technologiach mobilnych,

O analizie danych genetycznych,

O adaptacji narzedzi i algorytméw do wykonania
w $rodowisku chmury.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Marzena Bogumita Kryszkiewicz
mkr@ii.pw.edu.pl

(+48) 222347701
www.ii.pw.edu.pl/ii_pol/Instytut-Informatyki/
Organizacja-Instytutu/ZSI

ZESPOLY B+R

W latach 2019-2021 prowadzone prace dotyczyty m.in.: metod
wyszukiwania i rankingowania informacji w oparciu o sztucz-
na inteligencje, zastosowania mechanizméw sztucznej inte-
ligencji do wsparcia obstugi klientéw, integracji bazy wiedzy
z procesami ksztatcenia uniwersyteckiego oraz budowy
prototypowego laboratorium do sekwencjonowania DNA.

W okresie tym w Zespole Zaktadu Systeméw Informacyjnych

zostaty opracowane m.in.:

O metody predykciji i detekcji anomalii ze strumieni danych
z wykorzystaniem ewoluujgcych impulsowych sieci
neuronowych,

O metoda wydajnego kodowania danych wej$ciowych
(ewoluujagcych) impulsowych sieci neuronowych,

O metody odkrywania wzorcow sekwencyjnych ze szczegél-
nym uwzglednieniem przestrzenno-czasowych wzorcéw
sekwencyjnych i ich reprezentacji,

O wydajne metody wyznaczania obiektéw podobnych
ze wzgledu na miare Tanimoto, stanowigcg uogoélnienie
miary Jaccarda,

O wielodziedzinowy klasyfikator fatszywych wiadomoéci
z wykorzystaniem psycho-lingwistycznych cech,

O metody nawigacji w przestrzeni otwartej i wewnatrz
budynkoéw,

O skalowalna biblioteka SeQuilLa-cov do obliczen gteboko-
$ci pokrycia z danych NGS.

. OFEROWANE USEUGI

O

O

zastosowanie istniejgcych i opracowywanie nowych metod
sztucznej inteligencji i eksploracji danych, m.in. do:

o segmentacji danych

o detekcji anomalii (w tym, w strumieniach danych)

o prognozowania szeregéw czasowych

o wyszukiwania duplikatéow i obiektéw podobnych/bliskich
o wyszukiwania informacji

o przetwarzania jezyka naturalnego

o generowania rekomendacji

rozwoj skalowalnych narzedzi i algorytméw

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Integracja Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej z uczelnia-
nymi procesami ksztatcenia (NCBR, 2019-2022)

Utworzenie uniwersalnej, otwartej, repozytoryjnej platformy
hostingowej i komunikacyjnej dla sieciowych zasobéw wiedzy
dla nauki, edukacji i otwartego spoteczenstwa wiedzy (NCBR,
2010-2013)

Jednoczesna analiza wariantéw pojedynczych nukleotydow

oraz zmian strukturalnych uzyskanych z sekwencjonowania
eksomowego lub celowanego (MNiSW, 2016-2019)

Nowe perspektywy dialogu: model deliberaciji i narzedzia IT
na rzecz wtaczenia spotecznego w procesy decyzyjne (NCBR,
2014-2016)
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ZESPOL ANALIZY DANYCH
METODAMI SZTUCZNE]
INTELIGENC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
ANALIZA DANYCH; SZTUCZNA INTELIGENCJA

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #UCZENIE MASZYNOWE
#ANALIZA DANYCH #BIG DATA #FUZJA DANYCH #OPROGRAMOWANIE
#ANALIZA OBRAZOW MEDYCZNYCH #REKOMENDACJE #PROFILOWANIE
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Zespot Sztucznej Inteligencji dziata w ramach
Instytutu Informatyki Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW, realizujgc ba-
dania w zakresie praktycznych zastosowan
metod z obszaru sztucznej inteligencji w sys-
temach informatycznych, w tym architektury
takich rozwigzan, technik weryfikacji jakosci
nowych modeli oraz ich monitorowania.

Bierze aktywny udziat w realizacji projektow,
ktorych celem jest zastosowanie modeli
uczenia maszynowego do rozwigzywania
zadan biznesowych, takich jak predykcja
zachowan konsumenckich, modelowanie
obiektow przemystowych, generowanie re-
komendacji, analiza jezyka naturalnego,
prognozowanie szeregdw czasowych,
detekcja anomalii czy tez analiza atrybucji.
Dodatkowo badane sg taczenia danych z wie-
lu sensoréw opisujacych te same obiekty
(fuzja danych).

KONTAKT

dr hab. inz. Robert Nowalk, prof. uczelni
robert.nowak@pw.edu.pl

(+48) 222347718

ai.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Zesp6t implementuje oprogramowanie na potrzeby bardzo réz-
norodnej grupy odbiorcéw, migdzy innymi na potrzeby obron-

nosci, medycyny, energetyki, finansoéw, badan geologicznych.

Dotychczas zrealizowano w nim kilkadziesiat projektéw nowego
oprogramowania do analizy danych metodami sztucznej inteli-
gencji i uczenia maszynowego. Wspotpracowano z przemystem,
m.in. z firmami takimi jak: AdWords, Aspartus, Axa Ubezpieczenia,
Generali Pl, mBank, Braster S.A., Milton Essex, RosMedia, Patent-
Fund, Samsung Polska, Gamehill, MakeltRight, Sales Intelligence,
Infoklinika, VirtuAl, Euros Energy, Horizen, Shanghai Talents De-
velopment Center.

. WYBRANE PROJEKTY

]

]

Rozproszony system fuzji danych dla systeméw do walki
z terroryzmem, DAFNE (European Defence Agency, 2010-2012)
System do detekcji nowotworéw na zdjeciach termicznych
piersi (Braster S.A., 2014-2017)

Algorytmy uczenia maszynowego uzyte do analizy danych
z ubezpieczen motoryzacyjnych (Aspartus S.A., 2017)
Diagnoza skérnych odczynéw alergicznych wykorzystujaca
algorytmy sztucznej inteligencji i widzenia maszynowego
na podstawie zdje¢ termicznych, zdje¢ w Swietle widzialnym
oraz wynikow badania fizykalnego (Milton-Essex S.A., 2018
-2020)

Generowanie parafraz (Samsung S.A., 2018)

Modut fuzji danych w projekcie SYSTEM (wykrywanie niebez-
piecznych substancji w sieci kanalizacyjnej) (UE, Horyzont
2020, 2019-2022)

Wykrywanie stéw z danego stownika poje¢ w nagraniach gto-
sowych wraz ze wskazaniem doktadnego znacznika czasowe-
go danego stowa w celu usprawnienia procesu rozpatrywania
reklamacji (mBank SA, 2020)

Automatyczna analiza akustyczna przewodu pokarmowego
(grant POB PW Inzynieria Biomedyczna, 2020-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O praktyczne zastosowania metod z obszaru sztucznej inte-
ligencji w systemach informatycznych, w tym architektury
takich rozwiazan, technik weryfikacji jako$ci nowych modeli
oraz ich monitorowania

O projekty, ktorych celem jest zastosowanie modeli uczenia
maszynowego do rozwigzywania zadan biznesowych, takich
jak:

o predykcja zachowan konsumenckich

o modelowanie obiektéw przemystowych

o generowanie rekomendacji

o analiza jezyka naturalnego

o prognozowanie szeregdw czasowych

o detekcja anomalii

o analiza atrybucji

o tgczenie danych z wielu sensoréw opisujacych te same
obiekty (fuzja danych)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O 4 serwery: 4 x Intel(R) Xeon(R) CPU E7-4830 v3 @ 210GHz
Tesla K20m GPU 256GB RAM; 2 x Intel(R) Xeon(R) CPU E5-
2637 v2 @ 3.50GHz 256GB RAM; 2 x Xeon E5-2630 256GB
RAM; 2 x Xeon E5620, 96GB RAM

O 6 PCzGPU (do obliczen): i5-8400 CPU @ 4.0GHz, 32GB RAM,
GTX Titan Xp + GeForce GTX 1080, i7-6850K CPU @ 3.60GHz,
128GB RAM, 2xGeForce GTX 1080 Ti, i7-8700 CPU @ 4.6 GHz,
32GB RAM, GeForce GTX 1080 Ti + GeForce GTX 1080, AMD
Ryzen Threadripper 2920X, 128 GB RAM, 2xGeForce RTX
2070, AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM, 4xGeFor-
ce RTX 2070, AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM,
4xGeForce RTX 2070

O laboratorium dla 12 deweloperéow
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ZESPOL SZTUCZNYCH
SIECI NEURONOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
SZTUCZNE SIECI NEURONOWE,; SZTUCZNA INTELIGENCJA

#SIECI NEURONOWE #ROZPOZNAWANIE OBRAZOW
#PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO #DIAGNOSTYKA MEDYCZNA
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Zesp6t Sztucznych Sieci Neuronowych dziata przy Zakta-
dzie Sztucznej Inteligenc;ji, ktory jest czescig Instytutu
Informatyki na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych.

Przedmiotem badar prowadzonych przez Zespét sg struk-
tury sieci neuronowych oraz algorytmy ich uczenia, tj.:

O opracowanie struktur sieci neuronowych, ktére zaleza
od mozliwie jak najmniejszej liczby uczonych parame-
tréw, przez co sg najmniej podatne na przeuczenie,

O opracowanie struktury sieci neuronowych dokonu-
jacych klasyfikacji (np. obrazéw) i algorytméw ich
uczenia, ktére zapewnig klasyfikatorom neuronowym
odporno$é na ztoéliwie spreparowane dane,

O rozwdj architektur neuronowych stosowanych do za-
dan z zakresu dziedzin takich jak przetwarzanie jezyka
naturalnego czy rankingowanie i generowanie reko-
mendacji.

Zesp6t bierze udziat w interdyscyplinarnych projektach
badawczych, w ktdrych sieci neuronowe sg stosowane
do dokonywania predykcji/klasyfikacji w r6znych obsza-
rach, w szczeg6lnoéci w medycynie, finansach i szeroko
rozumianej technice.

KONTAKT

dr hab. inz. Pawet Wawrzyniski
pawel.wawrzynski@pw.edu.pl
(+48) 222347120
ai.ii.pw.edu.pl;
www.imio.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O moc obliczeniowa wystarczajgca do podejmowania
projektow wymagajacych przetwarzania duzych ilosci
danych, w tym obrazéw, filméw i nagran audio

O serwery o tgczne;j liczbie rdzeni CPU przekraczajacej 100
itacznej liczbie kart GPU przekraczajacej 20

. OFEROWANE USEUGI

O analiza obrazéw, w tym wykrywanie obiektéw, anomalii,
schorzen w obrazach

O przetwarzanie jezyka naturalnego, w tym transkrypcja mowy
i chat-boty

O analiza danych liczbowych, modelowanie matematyczne
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych

O sterowanie adaptacyjne w ztozonych systemach

. WYBRANE PROJEKTY

O Higosense —telemedyczny system do zdalnej diagnostyki pedia-

trycznej oparty na innowacyjnym urzadzeniu multi-sensorycz-
nym i algorytmach automatycznej interpretacji (NCBR, 2019)
Poprawa parametréw algorytmoéw do automatycznej interpre-
tacji obrazéw termowizyjnych oraz algorytméw do wykrywania
zmian obrazdw termograficznych piersi. Wykrywanie zmian
nowotworowych na podstawie obrazéw termograficznych piersi
(2016)

Przeglad algorytméw sztucznej inteligencji, algorytmoéw prze-
twarzania tekstu i algorytméw przetwarzania grafiki do zarza-
dzania znakiem towarowym (2018)

Wykrywanie stéw z danego stownika poje¢ w nagraniach gto-
sowych wraz ze wskazaniem doktadnego znacznika czasowe-
go danego stowa w celu usprawnienia procesu rozpatrywania
reklamacji (2019-2020)

Identyfikacja elementéw interfejsu uzytkownika w nagraniach
wideo (2018-2019)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://ai.ii.pw.edu.pl
http://www.imio.pw.edu.pl/

ZESPOL BIOINFORMATYKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA,;
BIOINFORMATYKA; ANALIZA DANYCH

#BIOINFORMATYKA #BIOLOGIA OBLICZENIOWA #ANALIZA DANYCH
#ANALIZA SEKWENCJI BIOLOGICZNYCH #ASSEMBLING DNA
#WYKRYWANIE WARIANTOW GENETYCZNYCH #OPROGRAMOWANIE
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Zespo6t Bioinformatyki funkcjonuje w ramach
Zaktadu Sztucznej Inteligencji na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych.

Przedmiotem prowadzonych badan sa: algorytmy
wykorzystywane w analizie danych genetycznych
(przede wszystkim sekwencji DNA), nowe algoryt-
my implementowane w wydajnych architekturach
oraz urzadzenia wykonujace obliczenia na DNA.

Zespot realizowat wiele projektow, ktérych rezul-
tatem byto opracowanie nowego oprogramowania
do analizy danych genetycznych, m.in. assemblery
DNA, analizy wariantéw genetycznych, syntezy
sztucznych genéw, wyszukiwania motywoéw i in-
nych.

Wspotpracuje z: Instytutem Genetyki i Biotechno-
logii UW, Instytutem Biotechnologii i Antybiotykéw
PAN, Zaktadem Genetyki Medycznej WUM, Katedra
Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roélin SGGW,
Palacky University Olomouc, Czech Republic, VSB
- Technical University of Ostrava, Czech Republic,
Laboratorium Biologii Systemowe;j i Syntetyczne;j,
LBSiS Wydziatem Chemicznym PW, Instytutem
Pasteura (Szanghaj, Chiny).

KONTAKT

dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni
robert.nowak@pw.edu.pl

(+48) 222347718

ai.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O 4serwery: 4 x Intel(R) Xeon(R) CPU E7-4830 v3 @ 2.10GHz Tesla

K20m GPU 256GB RAM; 2 x Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2637 v2 @
3.50GHz 256GB RAM; 2 x Xeon E5-2630 256GB RAM; 2 x Xeon
E5620, 96GB RAM

6 PC z GPU (do obliczen): i5-8400 CPU @ 4.0GHz, 32GB RAM,
GTX Titan Xp + GeForce GTX 1080, i7-6850K CPU @ 3.60GHz,
128GB RAM, 2xGeForce GTX 1080 Ti, i7-8700 CPU @ 4.6 GHz,
32GB RAM, GeForce GTX 1080 Ti + GeForce GTX 1080, AMD
Ryzen Threadripper 2920X, 128 GB RAM, 2xGeForce RTX 2070,
AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM, 4xGeForce RTX
2070, AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM, 4xGeForce
RTX 2070

O laboratorium dla 12 deweloperéow

. OFEROWANE USLUGI

O tworzenie oprogramowania do analizy danych biologicznych,

gtéwnie sekwencji DNA:

o assemblingu odczytéw sekwenatoréw 2 generacji (oparte
o pografy de Bruijna)

o assemblingu odczytéw sekwenatoréw 3 generacji (oparte
o graf pokrycia)

o tgczenia odczytéw z sekwenatoréw 2 i 3 generacji (heury-
styczne)

o assemblingu map optycznych

o analizy wariantéw genetycznych, przede wszystkim liczby
kopii (CNV) na podstawie analizy gteboko$ci pokrycia

o tworzenia projektowania dtugich, sztucznych czasteczek
DNA (synteza sztucznych genéw)

o poréwnywania sekwencji DNA z wykorzystaniem potozenia
markeréow

o analizy danych za pomoca wtasnych algorytméw i innych
narzedzi

. PATENTY

(]

(]

Sposéb identyfikacji czasteczek DNA opisanych wyrazeniem
regularnym (PL 216751)
Sposéb identyfikacji czasteczek DNA opisanych wyrazeniem
regularnym (PL 216761)

B WYBRANE PROJEKTY

(]

(]

Synthdna - aplikacja optymalizujgca synteze czasteczek DNA
kodujacych geny (projekt wtasny PW, 2011-2012)

Dnaasm - assembler DNA do odczytéw 2 generacji, assem-
bler DNA do odczytéw 3 generacji; dnaasm-link — assem-
bler DNA do taczenia odczytéw 2 i 3 generacji; dnaasm-corr
- aplikacja do korekcji btednych odczytéw (projekt wiasny PW,
2015-2017)

CNV - wykrywanie powtarzajgcych sie motywéw (NCN,
Preludium 18, 2020-2022)

Genomecmp - aplikacja do znajdowania rearanzacji na
podstawie potozenia markeréw (projekt wiasny PW, 2014-2017)
Nullhap - aplikacja do analizy haplotypéw uwzgledniajaca
nieme warianty (projekt wtasny PW, 2007)

dnaasm - optical mapping. Wydajny assembler de-novo
dla map optycznych oraz odczytéw z sekwenatoréw drugiej
i trzeciej generacji. Uwzglednienie danych z mapowania
optycznego w asemblacji. Asembler dla map dostarczanych
przez mapowanie optyczne (grant POB PW Cyberbezpieczen-
stwo i Analiza Danych, 2020-2021)

Basecalling. Konwersja sygnatu elektrycznego na sekwencje
symboli z uzyciem okna o zmiennej szeroko$ci i algorytmoéow

klasyfikacji. Analiza szeregdw czasowych reprezentujgcych
prad w nanoporze przez modele o architekturze sequence-
-2-sequence (grant POB PW Sztuczna Inteligencja i Robotyka,
2020-2021)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://ai.ii.pw.edu.pl

BIODATAGEEKS - ZESPOL

Zespdt grupy bioinformatycznej Biodatageeks
zlokalizowany jest na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, w Instytucie Informatyki, Zaktadzie
Systeméw Informacyjnych.

Gtownym celem dziatalnosci Zespotu jest rozwdj
skalowalnych rozwigzan umozliwiajacych wydajng
analize danych genomowych, w oparciu o technolo-
gie big data. Prace badawcze sg prowadzone w $cistej
wspotpracy z wiodgcymi osrodkami genetycznymi
w Polsce (z Zaktadem Genetyki Medycznej WUM
i Zaktadem Genetyki Medycznej Instytutu Matki
i Dziecka) i za granicg (w szczegdlnosci z uczelnig Baylor
College of Medicine w Houston).

Jego Cztonkowie posiadajg do$wiadczenie w realizacji
grantéw miedzynarodowych (Szwajcaria, Stany
Zjednoczone) oraz krajowych (NCN, MNiSW)
dotyczacych analizy wielkoskalowych zbioréw danych
zNGSii.

BIOINFORMATYKIIBIG DATA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#BIG DATA #GENOMIKA #ALGORYTMY ROZPROSZONE
#CHMURY OBLICZENIOWE #SEKWENCJONOWANIE NASTEPNEJ GENERACJI
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KONTAKT

dr hab. inz Tomasz Gambin, prof. uczelni
tomasz.gambin@pw.edu.pl

(+48) 2223478 11
http://biodatageeks.org/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O klaster Hadoop

O rozwijane przez cztonkéw zespotu oprogramowanie,
w tym pakiet SeQuila do obliczen rozproszonych na danych
z NGS, stanowigcy rozszerzenie platformy Apache Spark

. OFEROWANE USEUGI

O opracowanie skalowanych potokéw przetwarzania
dladanychzNGS

O wspotpraca przy opracowaniu infrastruktury informatycznej
na potrzeby laboratoriéw diagnostyki molekularnej

O wspotpraca w projektach wymagajacych przetwarzania
wielkich wolumenéw danych omicznych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Centers for Mendelian Genomics (finansowane przez
NIH, Stany Zjednoczone, 2013-2014)

L,CLANG - ClinicaL ANalysis in Genomics” (program
Sciex, Szwajcaria)

Rozwoj skalowalnych algorytméw na potrzeby
przetwarzania danych z sekwencjonowania nastepnej
generacji (NCN, OPUS, 2015-2018)

Rozw¢j algorytméw i metod do analizy wariantow
pojedynczych nukleotydéw oraz zmian strukturalnych
z sekwencjonowania eksomowego (MNiSW, luventus
Plus, 2016-2019)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/

ZESPOL
METAHEURYSTYCZNYCH
METOD OPTYMALIZAC]I
I ICH ZASTOSOWAN

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#ALGORYTMY EWOLUCYJNE #ALGORYTMY GENETYCZNE
#PODEJMOWANIE DECYZJI #SIECI TELEKOMUNIKACYJNE
#SIECI OPTYCZNE #SIEC 5G
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych, w Instytucie Informatyki, Zakta-
dzie Sztucznej Inteligencji.

Zainteresowania badawcze i realizowane przez

Zespot prace dotycza rozwoju technik optymaliza-

cji globalnej wykorzystujacych algorytmy ewolucyj-

ne i inne metaheurystyki, w szczeg6lno$ci:

O analizy teoretycznej i eksperymentalnej
istniejagcych metod metaheurystycznych,

O doskonalenia adaptacyjnych technik strojenia
parametréw metaheurystyk,

O badania i rozwoju metod uwzgledniania ograni-
czenn w metodach metaheurystycznych.

Jego klientami i partnerami byty dotychczas takie

firmy, jak: Poczta Polska, Orange Polska czy Euros
Energy.

KONTAKT

dr hab. inz. Jarostaw Arabas
jarabas@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223474 32
www.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

O

O

badania wtasnosci metaheurystyk, a w szczegélnosci

algorytméw ewolucyjnych, ewolucji ré6znicowej, CMA-ES

iinnych

propozycje nowych algorytmdw oraz ulepszen juz istnie-

jacych

zastosowanie metaheurystycznych metod optymalizacji

i rozwigzywania rzeczywistych problemow, takich jak:

o projektowanie urzadzen

o optymalizacja parametréw modeli teoretycznych
zjawisk fizycznych

o minimalizacja kosztu pracy urzadzen przemystowych

zastosowanie metaheurystycznych metod optymalizacji

w zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem i stero-

waniem sieciami telekomunikacyjnymi

o optymalizacja zasobéw w sieciach teleinformatycz-
nych uwzgledniajgca wydatki kapitatowe (CapEx)
i wydatki operacyjne (OpEx)

o optymalizacja pojemnosci krawedzi

o prognozowanie ruchu na podstawie danych historycz-
nych

o ocena jakosci sieci teletransmisyjnych (QoS)

analiza sieci operatoréw telekomunikacyjnych (gtéwnie

sieci optyczne, oparte na $wiattowodach) oraz sieci 5G,

a takze sieci czujnikowych realizujacych technologie

Internetu Rzeczy (loT)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Optymalizacja logistyki przesytek (Poczta Polska,
2018-2021)

Inteligentne sieci telekomunikacyjne (Orange Polska,
2018-2021)

Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto/chtéd i opty-
malizacja ekonomiczno-techniczna zapotrzebowania
na energie elektryczng (Euros Energy, 2019-2020)
Rozwoj wtasnego solwera optymalizacji numerycznej
(Differential Evolution Strategy, 2017-2020)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://ii.pw.edu.pl
http://www.elka.pw.edu.pl/

ZESPOL UCZENIA
MASZYNOWEGO

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#UCZENIE MASZYNOWE #SZTUCZNA INTELIGENCJA
#ANALIZA DANYCH #PREDYKCJA #PROGNOZOWANIE
#WSPOMAGANIE DECYZJI
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KONTAKT

ZESPOLY B+R

dr hab. inz. Robert Nowak, prof. uczelni
robert.nowak@pw.edu.pl

(+48) 222347718

ai.ii.pw.edu.pl;

www.imio.pw.edu.pl

Zespot Uczenia Maszynowego dziata w Zaktadzie Sztucznej
Inteligenc;ji, ktory jest czescig Instytutu Informatyki na
Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Przedmiotem prowadzonych badan sg struktury klasyfika-
torow, aproksymatorow i predyktorow, a takze efektywne
algorytmy uczenia maszynowego, w szczeg6lnosci uczenia
ze wzmochieniem.

Zespo6t podejmuje problemy naukowe kluczowe dla rozwoju

dziedziny uczenia maszynowego, takie jak:

O opracowanie algorytméw uczenia generujacych zestawy
regut decyzyjnych na podstawie zbioréw uczacych
znacznej wielko$ci,

O opracowanie algorytméw uczenia on-line, ktére sg
efektywne i nie zaleza od hiperparametréw wymagajacych
dopasowania do problemu,

O opracowanie algorytméw uczenia ze wzmocnieniem
potrzebujgcych minimalng ilo§¢ doswiadczenia do
wyznaczenia bliskiej optymalnej polityki sterowania,

O opracowanie algorytméw uczenia ze wzmocnieniem
mozliwych do zastosowania w robotyce.

Posiada doswiadczenie w realizacji projektow, w ktérych
celem jest analiza danych, a takze opracowywanie systemow
wspomagajacych decyzje na podstawie analizy danych.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zasoby obliczeniowe wystarczajagce do podejmowania
projektow obejmujgcych przetwarzanie znacznej iloéci
danych, tj.: serwery o tagcznej liczbie rdzeni CPU przekra-
czajacej 100, wyposazone w ponad 10 wysokowydajnych
kart GPU

. OFEROWANE USLUGI

analiza danych liczbowych i tekstowych

systemy dokonujace prognozy/predykcji

systemy wspomagajace decyzje dotyczace wielkosci ekonomicz-
nych i technicznych, np. cen

systemy rekomendujace

systemy wykrywajgce anomalie

. PATENTY MIEDZYNARODOWE

Distributed processing of data records (US Patent 10,482,154)
Method and system for processing data in a parallel database
environment (US Patent 9,953,067)

Parallel tree based prediction (US Patent 9,710,751)

Parallel decision or regression tree growing (US Patent 9,684,874)

. WYBRANE PROJEKTY

Algorytmy ML w sieci optycznej DWDM TMPL (2019-2020)
Modelowanie predykcyjne i optymalizacja przeptywu energii
przemystowych instalacji chtodniczych i mrozniczych (NCBR,
2019-2020)

System rekomendacyjny do sprzedazy ofert turystycznych
w $rodowisku e-commerce (2019)

Wykorzystanie algorytméw uczenia maszynowego
do lokalizacji terminali w sieci mobilnej (2019)

Analiza mozliwo$ci zastosowania algorytméw uczacych sig

w analizie zawarto$ci przesytanych oraz sktadowanych danych
w pamigciach masowych (2018)

Wykorzystanie algorytméw sztucznej inteligencji do mobilnych
aplikacji wspierajacych aktywno$¢ sportowa (2018)



http://www.elka.pw.edu.pl/
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ZESPOL PROBLEMOW
ZAPEWNIENIA
WYSOKIE] JAKOSCI
OPROGRAMOWANIA
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#JAKOSC OPROGRAMOWANIA #TESTOWANIE OPROGRAMOWANIA
#MODELOWANIE OPROGRAMOWANIA #UML
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KONTAKT

ZESPOLY B+R

dr hab. inz. llona Bluemke
ilona.bluemke@pw.edu.pl
(+48) 222341392
www.ii.pw.edu.pl

Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych w ramach Instytutu Informatyki w zaktadzie Oprogra-
mowania i Architektury Komputeréw.

Zajmuje sig wieloma zagadnieniami z zakresu modelowania,
projektowania, implementacji oprogramowania wysokiej
jakoéci. Badania Zespotu dotycza wielu aspektéw procesu
produkcji oprogramowania prowadzonych tak, by zapewni¢
wysoka jako$¢ zewnetrzng (uzytkowa)i wewnetrzng (jako$é
produktu). Szczegélny nacisk w badaniach jest potozony
na problematyke testowania.

Badania dotycza réznych jego metod, w szczegdlnosci testo-
wania mutacyjnego, kombinatorycznego, metamorficznego.
Prowadzone sg prace nad automatyczng oceng efektyw-
nosci i wysitku testowania, a takze opracowane sg systemy
do réznych metod testowania i oceny wysitku testowania
na podstawie diagraméw UML.

Zespot realizuje zlecenia komercyjne, a jednym z klientéw
byta m.in. firma KAMIKA.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O specjalistyczne oprogramowanie do testowania mutacyjnego
dla réznych jezykéw programowania i réznych typéw programéw,
metamorficznego, kombinatorycznego, automatycznej oceny
wysitku testowania

. OFEROWANE USEUGI

O modelowanie oprogramowania
O projektowanie oprogramowania
O testowanie oprogramowania

O ocena wysitku testowania

O analiza jakoSci testéw

. WYBRANE PROJEKTY

O Innowacyjny analizator czastek mini 3D (NCBR, 2015-2018)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Zesp6t rozwigzywania probleméw wiarygodnos$ci

systemoéw komputerowych pracuje przy Instytucie

Informatyki na Wydziale Elektroniki i Technik Infor- Zespot wykorzystuje réwniez techniki symulacji btedow.

macyjnych PW. Duzy nacisk ktadzie na powigzanie aspektéw teoretycznych
ze specyfika rzeczywistych systemow — w tym systemoéw ko- O Monitorowanie systeméw komputerowych (projekt

. WYBRANE PROJEKTY

Zajmuje sie zagadnieniami z zakresu diagnostyki,
niezawodnosci, bezpieczenstwa i wydajnoéci syste-
méw komputerowych.

Aktualnie badania Zespotu sg skoncentrowane
na monitorowaniu procesu wytwarzania oraz pracy
systeméw komputerowych z uwzglednieniem proble-
moéw dotyczacych sprzetu i oprogramowania. W swo-
ich dziataniach Zespét podejmuje réwniez temat
adaptacyjnoéci systemoéw. Brane sg pod uwage rézne
klasy systeméw, w tym systemy wbudowaneii loT.

Opracowywane sg systemy do zbierania i analizy
danych dostarczanych przez r6zne mechanizmy mo-
nitorowania wbudowywane we wspoétczesnych sys-
temach i urzadzeniach informatycznych (w tym dane
pochodzace z repozytoriéw programowych np. Jira,
Bugzilla, Github), logi systemowe, aplikacyjne, wydaj-
nos$ciowe, logi z testéw, rekomendacje uzytkownikow,

ZESPOL ROZWIAZYWANIA
PROBLEMOW ,
WIARYGODNOSCI SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
SZTUCZNA INTELIGENCJA IROBOTYKA;
CYBERBEZPIECZENSTWO I ANALIZA DANYCH

itp. w celu:

O ewaluaciji jakosci i informatycznej uzytecznosci
rejestrowanych danych,

O identyfikacji zachowar normalnych (profile opera-
cyjne) i anomalii,

O wykrywania, obstugi oraz predykcji potencjalnych
problemdw (np. btedéw oprogramowania).

#DIAGNOSTYKA | TESTOWANIE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH KONTAKT
#ANALIZA LOGOW ZDARZENIOWYCH | WYDAJNOSCIOWYCH

#ANALIZA | OBSEUGA BLEDOW #TECHNIKI MONITOROWANIA #TOLEROWANIE BEEDOW
#OPTYMALIZACJA SYSTEMOW WBUDOWANYCH | INTERNETU RZECZY

prof. dr hab. inz. Janusz Sosnowski
janusz.sosnowski@pw.edu.pl
(+48) 222347915
www.ii.pw.edu.pl
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mercyjnych.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O standardowy sprzet i oprogramowanie informatyczne
Instytutu i Zaktadu Oprogramowania i Architektury Kom-

puteréw
O specjalizowane moduty programowe
O zestaw modutéw mikrokontroleréw dla loT

. OFEROWANE USEUGI

O analiza wiarygodno$ci systeméw komputerowych
O analiza logéw zdarzeniowych i wydajnos$ciowych
O analiza repozytoriéw programowych

O analiza efektywnosci testowania

O

w ramach prac statutowych)

Analizy logéw systemowych (projekt w ramach prac
statutowych)

Analiza logéw wydajnos$ciowych systemow
komputerowych (projekt w ramach prac statutowych)
Opracowanie algorytmoéw i metodyki testowania
oprogramowania w projektach informatycznych
wykorzystywanych w metrologii w sieciach gazu
ziemnego (UE, RPO Wojewddztwa Podlaskiego, na
zlecenie Plum Sp. z 0.0)

Adaptacja technik symulacji btedéw do udoskonalania
systeméw mobilnych firmy Samsung

. WYNALAZKI

O
O

oryginalne metody analizy
oryginalne metryki oceny jako$ci repozytoriow



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ii.pw.edu.pl

ZESPOL BEZPIECZENSTWA
SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
CYBERBEZPIECZENSTWO

#BEZPIECZENSTWO SIECIOWE #STEGANOGRAFIA SIECIOWA
#ANALIZA Z£OSLIWEGO OPROGRAMOWANIA
#BEZPIECZENSTWO INTERNETU RZECZY #BLOCKCHAIN #SYSTEMY VLC
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Zespot Bezpieczenstwa Systeméw Komputerowych
dziata przy Instytucie Informatyki na Wydziale Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych i zajmuje sig zagadnieniami
szeroko pojetego obszaru cyberbezpieczenstwa, czego
efektem sg liczne publikacje, udziat w miedzynarodo-
wych projektach badawczych oraz bogata wspoétpraca
miedzynarodowa.

Obecnie koncentruje sie gtéwnie na trzech podstawo-

wych obszarach badawczych:

O analizie zto$liwego oprogramowania, przyktadowo
przeprowadzone zostaty badania wielu rodzin
zagrozen typu ransomware, ktérych wyniki zostaty
przekazane m.in. polskiej Policji oraz przedstawione
w siedzibie Europolu,

O ukrytych kanatach sieciowych, metodach stega-
nografii sieciowej oraz sposobach jej wykrywania
—aktualnie Zesp6t prowadzi badania nad tym zagad-
nieniem w ramach projektu CoCoDe (Covert Chan-
nels Detection) finansowanego przez Air Force Offi-
ce of Scientific Research (AFOSR).

Cztonkowie Zespotu koordynuja réwniez, stworzong
we wspotpracy z Europolem, inicjatywe CUIng
(Criminal Use of Information Hiding), ktdrej celem jest
podnoszenie $wiadomosci dot. technik ukrywania
informacji oraz integracja ekspertéw pochodzacych
z réznych $rodowisk (naukowcéw, ekspertdw z firm
i instytucji). Obecnie w ramach CUIng wspétpracuje
ponad 300 ekspertéw z ponad 30 krajow z catego $wiata.

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Mazurczyk, prof. uczelni,
dr hab. inz. Krzysztof Cabaj
wojciech.mazurczyk@pw.edu.pl,
kcabaj@ii.pw.edu.pl

+48(22) 23477 11

www.cssg.zoak.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Zesp6t rozwija mozliwosci wykrywania réznego rodzaju
atakow sieciowych (np. skanowania, atakéw odmowy ustugi,
spoofingu) za pomoca specjalistycznych modutéw bezpie-
czenstwa funkcjonujgcych na kontrolerze SDN.

W ramach tych zagadnien zespét wspoétorganizuje takze
miedzynarodowe warsztaty 5G-NS (5G Networks Security)
oraz CUING (Criminal Use of Information Hiding), ktére
odbywajg sie razem z konferencjg ARES (International
Conference on Availability, Reliability and Security). Ponadto
grupa wspoétorganizuje takze warsztaty International
Workshop on Traffic Measurements for Cybersecurity
(WTMC).

W ciggu ostatnich lat zainteresowania Zespotu obejmo-
waty réwniez inne zagadnienia bezpieczenstwa dotyczace
m.in. systemoéw automatyki przemystowej, Internetu rzeczy
(loT), Visible Light Communication (VLC) oraz technologii
blockchain.

Zespot realizuje badania oraz projekty, prowadzac bogatg
wspoétprace miedzynarodowa z o$rodkami naukowymi
z Niemiec, Francji, Wtoch, Wielkiej Brytanii i innych krajow.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dostep do serwerdw i systemoéw bezpieczenstwa w sieci
Instytutu Informatyki (w tym sieci systeméw HoneyPot
oraz dedykowanych systeméw dynamicznej analizy
ztoéliwego oprogramowania)

. OFEROWANE USLUGI

O

ustugi badawczo-rozwojowe w zakresie szeroko rozumianego

cyberbezpieczenstwa, w tym:

o analiza zagrozen bezpieczenstwa oraz projektowanie
i badanie skutecznosci mechanizmoéw zabezpieczen

o analizy i ekspertyzy w zakresie bezpieczenstwa sieciowego
i informacyjnego

. WYBRANE PROJEKTY

O

loRL (Internet of Radio Light) — Internet Przyszto$ci w oparciu
o sieci radiowe oraz komunikacje $wiatta widzialnego (UE,
Horyzont 2020, UE, 2017-2020)

CoCoDe (Covert Communication Detection) — Wykrywanie
ukrytej komunikacji sieciowej (Air Force Office of Scientific
Research, USA, 2017-2020)

5G@PL: Deployment of 5G network in Polish market (NCBR,
Gospostrateg, 2018-2020)

IVLIS (International Virtual Lab on Information Security)
(FernUniversitaet within Foerderprogamm Innovative Lehre,
Niemcy, 2017-2019)

E2S2E: Energy Efficient and Secure Smart Environment
(German Ministry of Education and Research, 2016-2018)

B INNE OSIAGNIECIA

O

O

Inicjator i koordynator migdzynarodowej inicjatywy CUIng
(Criminal Use of Information Hiding), ktéra powstata
w 2016 roku we wspétpracy z Europol European Cyber Crime
Centre

Prezentacja wynikéw analizy ztosliwego oprogramowania
Cryptowall w siedzibie Europolu (Haga, 2016)
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ZESPOL SYSTEMOW
ROZPROSZONYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#SYSTEMY ROZPROSZONE #WERYFIKACJA TEMPORALNA
#WERYFIKACJA FORMALNA #SYMULACJA
#AUTONOMICZNY TRANSPORT MIEJSKI
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych PW, prowadzi prace nad modelowaniem
i weryfikacjg systemow rozproszonych, wpisujac sie
przy tym w takie obszary badawcze, jak:

O sztuczna inteligencja i robotyka — w zakresie
wspotpracy autonomicznych robotéw kontro-
lowanych poprzez technologie loT oraz algoryt-
moéw zarzadzania w autonomicznym transporcie
miejskim. Planowane jest rowniez wykorzystanie
algorytmow sztucznej inteligencji w procesie we-
ryfikacji poprawnoséci systeméw rozproszonych,

O cyberbezpieczenistwo i analiza danych — w zakre-

sie dowodzenia poprawnosci systemoéw rozpro-
szonych poprzez formalng weryfikacje.

KONTAKT

dr hab. inz. Wiktor Daszczuk
Wiktor.Daszczuk@pw.edu.pl
(+48) 222347812
www.ii.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O rozproszone stacje robocze
O program do modelowania i weryfikacji systeméw
rozproszonych Dedan

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie systemoéw rozproszonych

O symulacja systemoéw rozproszonych

O formalna weryfikacja systemoéw rozproszonych

O symulacja autonomicznego transportu miejskiego

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Eco-Mobilno$¢ (projekt migdzyuczelniany i miedzywydzia-
towy, 2011-2015)

Projekt i wykonanie elementéw nowoczesnego interfejsu
uzytkownika dla systemu zarzadzania przeptywem pracy,
zrealizowanego w architekturze klient-serwer (Syndatis
Sp.z 0.0, 2018)

Symulator autonomicznego transportu miejskiego Feniks
(2011-obecnie)

Program do modelowania i weryfikacji systeméw rozpro-
szonych Dedan (2015-obecnie)

| INNE OSIAGNIECIA

O

Nagroda zespotowa Il stopnia Prezesa Rady Ministréw RP
za prace w projekcie Eco-Mobilno$¢: transport przyjazny
$rodowisku — wykonanie algorytméw zarzadzania flotg
autonomicznego transportu miejskiego i symulatora,
badanie przepustowo$ci sieci transportu (2016)

Nagroda Advanced Transport Assotiation im. Martina
Lowsona (Belgia, 2016)
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ZESPOLY INSTYTUTU

MIKROELEKTRONIKI
I OPTOELEKTRONIKI




ZESPOL
NANOMETROWYCH
SYSTEMOW SCALONYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#SYSTEMY SCALONE #POtPRZEWODNIKI

#PROJEKTOWANIE UKEADOW ANALOGOWYCH | CYFROWYCH
#PRZETWORNIKI AD #PRZETWORNIKI DA #METODY CAD #MODELOWANIE
#TECHNOLOGIE NANOMETROWE #CMOS #FD-SOI #VESTIC

#NOWE KONSTRUKCJE ELEMENTOW | UKEADOW SCALONYCH
#DWUBRAMKOWY TRANZYSTOR BEZZ- ACZOWY VESFET

#ELEMENTY CZUJNIKOWE | PAMIECI NIEULOTNE VESTIC
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Zesp6t dziata w Zaktadzie Metod Projektowania
w Mikroelektronice w Instytucie Mikroelektroniki
i Optoelektroniki na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych.

Jego gtdbwnymi obszarami badawczymi w zakresie
mikroelektroniki i nanoelektroniki sa:

O

O
O

modelowanie, badania symulacyjne i eksperymen-
talne, projektowanie oraz testowanie elementéw
i zintegrowanych systeméw elektronicznych
w nanometrowych technologiach przysztosci,

technika czujnikowa i uktady Internetu rzeczy,

systemy ASIC do zastosowan biomedycznych,
komunikacyjnych, eksperymentéw fizycznych i in.

I WYBRANE PROJEKTY

O

OCEAN12: Uktady scalone CMOS w technologii
ultracienkiego krzemu dla pojazdéw autonomicz-
nych (UE, Horyzont 2020, 2018-2021)
THINGS2DO: Uktady scalone CMOS w technologii
ultracienkiego krzemu (ENIAC, 2014-2018)
VESTIC: nowy sposob wytwarzania uktadéw scalo-
nych (NCBR, PBS, 2012-2017)

Badania wtasciwosci nanometrowych tranzysto-
réw krzemowych o nowej konstrukgji i ich mode-
lowania dla potrzeb wspomagania projektowania
(CAD) uktadéw scalonych (NCN, 2010-2012)
CLEAN: Controlling LEAkage power in Nano
CMOS SoC's (EC FP, 2005-2009)

KONTAKT

dr hab. inz. Andrzej Pfitzner, prof. uczelni
andrzej.pfitzner@pw.edu.pl

(+48) 222347207

www.imio.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

LABORATORIA KOMPUTEROWE PROJEKTOWANIA | SYMULACJI
SYSTEMOW SCALONYCH (kilkadziesigt stanowisk)

o

systemy komputerowego wspomagania projektowania CAD
systemdw scalonych wiodgcych na $wiecie firm: CADENCE,
SYNOPSYS, MENTOR

oprogramowanie TCAD firmy SYNOPSYS do symulacji procesu
technologicznego i wtasciwosci elektrycznych przyrzadéow
potprzewodnikowych i blokéw uktadowych, z mozliwoscia
uwzglednienia efektow kwantowych

LABORATORIUM POMIAROWE

o

poétautomatyczna stacja do pomiaréw ostrzowych Cascade
Microtech: Summit 12000B-AP z komorg termiczng
analizatory Agilent Technologies: elementéw pétprzewodniko-
wych B1500A i logiczny Infinium DSO90254A

obwodowy analizator wektorowy Rhode & Schwarz ZVL6

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie i analiza wtasciwoéci elementéw i uktadéw
scalonych realizowanych w przysztosciowych technologiach
nanoelektronicznych (w szczegélnosci FDSOI i VESTIC) oraz ich
badania symulacyjne i eksperymentalne:

o

eksploracja symulacyjna i eksperymentalna nowych
mozliwos$ci uktadowych w nanometrowych technologiach
FDSOI

studia wykonalnosci systeméw scalonych w nowatorskie;j
technologii VESTIC (VErtical-Slit Transistor based Integrated
Circuits), w tym:

o konstrukcja i badania wszystkich rodzajow tranzystorow
bipolarnych i polowych w technologii VESTIC, w tym
nowych bezztgczowych dwubramkowych tranzystoréw
VeSFET (Vertical-Slit Field-Effect transistor)

o konstrukcja i badania blokéw czujnikowych
w technologii VESTIC

o konstrukcja i badania blokéw pamieci nieulotnej
w technologii VESTIC

O metody i narzedzia projektowania blokéw analogowych
i cyfrowych systemoéw scalonych, z uwzglednieniem
rozrzutéw produkcyjnych

O projektowanie uktadéw ASIC (Application Specific
Integrated Circuits) do nietrywialnych, innowacyjnych
zastosowan medycznych, komunikacyjnych (w tym
kosmicznych) oraz badan w fizyce wysokich energiiiin.

. WYNALAZKI I PATENTY

O Pierwszy na $wiecie w technologii UTBB FDSOI (28 i 22
nm) niskoszumny wzmacniacz do akwizycji sygnatow
biologicznych (RMS 3.1 uV dla czestotliwosci 1 Hz-10 kHz,
idealnie liniowa charakterystyka przej$ciowa)

O Uktad zasilania cyfrowych bramek, zwtaszcza ztozonych
z komplementarnych par tranzystoréw bipolarnych
(PL 228465)

O Fuzzy logic controller for rate-adaptive heart pacemaker

O Uktad ASIC do sterowania pracg i transmisjg danych
ladownika (na komecie oddalonej 511 mIn km od Ziemi)
w eksperymencie Rosetta

O PAC uktad przetwarzania danych w czasie rzeczywi-
stym do identyfikacji energii czastek przez poréwna-
nie ich toréw w polu magnetycznym z torami wzorco-
wymi w eksperymencie na LHC w CERN w Genewie
- pierwszy zaprojektowany w Polsce uktad z ok. milionem
tranzystoréw (technologia AMS 350 nm)

O VeSFET - bezztgczowy nanometrowy dwubramkowy
tranzystor z wertykalnym kanatem do uktadéw VESTIC,
w szczegolnoéci cyfrowych o matym poborze mocy,
realizacji struktur czujnikowych i pamieci nieulotnych
oraz integracji 3D

| INNE OSIAGNIECIA

O Nagroda Zespotowa Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za organizacje i koordynacje europejskiego
programu edukacyjnego w zakresie mikroelektroniki
i mikrosystemé6w REASON (Research and Training Action
for System on Chip Design)
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ZESPOL )
POLPRZEWODNIKOW
SZEROKOPASMOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA [ ELEKTROTECHNIKA

#WEGLIK KRZEMU #ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII
#ENERGOELEKTRONIKA #TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
#ELEKTRONIKA WYSOKOTEMPERATUROWA #MISSION CRITICAL APPLICATION
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Zesp6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych. Jego gtéwne kompetencje i doswiadczenie
obejmuja:

O projektowanie, wytwarzanie i charakteryzacje przy-
rzadéw mocy oraz wielkiej czestotliwoéci w techno-
logiach po6tprzewodnikéw szerokopasmowych (SiC,
GaN, diament) — diody Schottky'ego, diody PiN, tran-
zystory MOSFET,

O wytwarzanie i charakteryzacje przyrzadéw hete-
roztgczowych do fotodetekcji promieniowania UV,
widzialnego, gamma oraz czastek (ZnO, SiC, GaN,
AIN),

O wytwarzanie (PECVD, ALD, rozpylanie magnetrono-
we), obrébke termiczng, charakteryzacje warstw die-
lektrycznych o wysokiej przenikalno$ci elektryczne;j,

O charakteryzacje szerokopasmowych materiatow
pétprzewodnikowych — struktura defektowa, stan
powierzchni, ztacza, charakteryzacje aktywnych
elektrycznie defektéw w zakresie temperatur krio-
genicznych technikami DLTS, TSC,

O konstrukcje przeksztattnikow energoelektronicznych
z wykorzystaniem przyrzadéw mocy w technologii
SiC oraz GaN,

O technologie montazu SMD na laminatach sztywnych,
pétsztywnych, elastycznych, ciecie laserowe szablo-
néw do sitodruku pasty, laminatéw sztywnych, ela-
stycznych, podtozy pétprzewodnikowych oraz szkla-
nych,

O badania niezawodno$ciowe obwodéw drukowanych,
technologie mikromontazu przyrzadéw pé6tprzewod-
nikowych.

KONTAKT

dr hab. inz. Mariusz Sochacki
msochack@elka.pw.edu.pl

(+48) 2223479 32
www.imio.pw.edu.pl/index.php/zaklady/ztmime

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

LABORATORIUM KLASY CLEAN-ROOM - przeznaczone
do wytwarzania przyrzadéw poétprzewodnikowych
w technologii krzemowej oraz technologii p6tprzewodnikéw
szerokopasmowych (weglik krzemu)

LABORATORIUM CHARAKTERYZACJI MATERIALOW
ORAZ STRUKTUR POEPRZEWODNIKOWYCH - pomiary
elektryczne, w tym takze pomiary ostrzowe przyrzadéw
mikroelektronicznych w szerokim zakresie temperatur, napie¢
i praddéw, charakteryzacja aktywnych elektrycznie defektéw
w materiatach dielektrycznych oraz pétprzewodnikowych,
pomiary przenikalno$ci elektrycznej oraz analiza kata stratnosci
w materiatach dielektrycznych, analiza powierzchni materiatow
(mikroskopia SEM, analiza sktadu chemicznego powierzchni
materiatéw technikg EDS, optyczna mikroskopia konfokalna,
mikroskopia AFM, pomiary profilometryczne)
LABORATORIUM MIKROMONTAZU PRZYRZADOW
POLPRZEWODNIKOWYCH | BADAN NIEZAWODNOSCIOWYCH

. OFEROWANE USLUGI

O

O

wytwarzanie cienkich warstw metalicznych, dielektrycznych,
potprzewodnikowych z wykorzystaniem technik naparowywa-
nia, rozpylania oraz pochodnych technik plazmowych
wszechstronna charakteryzacja podtozy pétprzewodnikowych
(techniki mikroskopowe, pomiary elektryczne, charakteryzacja
od zakresu temperatur kriogenicznych)

modelowanie, konstrukcja, wytwarzanie oraz charakteryzacja
po6tprzewodnikowych przyrzadéw mocy

projektowanie nowoczesnych urzadzen zasilajacych o unikal-
nej sprawnoséci energetycznej, miniaturyzacja urzadzen zasila-
jacych

konsulting w zakresie zwigkszenia efektywnosci energetycznej
instalacji fotowoltaicznych z mozliwoscig projektowania
nowoczesnych urzadzen falownikowych

ekspertyzy, analizy oraz projektowanie wysokosprawnych
urzadzen przeksztatcajacych energie elektryczng pochodzaca
z odnawialnych zrédet energetycznych oraz magazynéw energii
elektrycznej

projektowanie nowoczesnych napedéw elektrycznych
dla motoryzacji, urzadzen dzwigowych itp.

konsulting w zakresie wykorzystania nowoczesnej energoelek-
troniki w infrastrukturze budynkéw mieszkalnych i przemysto-
wych z mozliwo$cig projektowania i budowy urzadzen zasilaja-
cych i przeksztattnikowych

konsulting, analizy, ekspertyzy oraz projektowanie i wytwarzanie
urzadzen w obszarze transformacji energetycznej

ekspertyzy, analizy, konsulting w zakresie zastosowania
zaawansowanych przeksztattnikéw energoelektronicznych
w technice wojskowej z mozliwoscia projektowania urzadzen
dedykowanych

ekspertyzy, analizy, konsulting w zakresie technologii obwo-
déw drukowanych i montazu w technologii SMD, THT i mie-
szanej, takze w zakresie ponadnormatywnych wymagan na
niezawodno$¢ uktadow elektronicznych — montaz przyrzadow
po6tprzewodnikowych technikami typowymi dla mikroelektroni-
ki, m.in. technika wire-bonding

projektowanie fotodetektoréow UV nieczutych na promienio-
wanie widzialne oraz fotodetektoréw promieniowania rentge-
nowskiego

. WYBRANE PROJEKTY

O

Technologie materiatéw po6tprzewodnikowych dla elektroniki
duzych mocy i wysokich czestotliwo$ci w ramach programu
strategicznego (NCBR, TECHMATSTRATEG, 2017-2021)

Green Power Electronics (UE, Interreg Baltic Sea Region,
2016-2019)

Rozwéj technologii uktadéw wykonawczych sterowania
dla rakiet w ramach Programu na rzecz obronnosci i bezpie-
czenstwa panstwa (NCBR, 2016-2019)

Ultraszybkie detektory grafenowe w ramach programu wsparcia
prac B+R nad zastosowaniem grafenu (NCBR, GRAF-TECH,
2013-2016)
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ZESPOLY B+R

Zespo6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. W obszarze jego zaintereso-

wan znajduja sie zaréwno zagadnienia teorii . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . WYBRANE PROJEKTY

i zasad dziatania przyrzadéw nanoelektroniki,

jak i techniki ich charakteryzacji, przy czym pra- O LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE TYPU CLEAN-ROOM O Modelowanie i badanie struktur tunelowych typu metal-

ce prowadzone sg pod katem tworzenia i wery- — umozliwiajagce wytworzenie struktur krzemowych typu -izolator-po6tprzewodnik (MIS) z podwdjng barierg potencjatu

fikacji modeli charakterystyk elektrycznych tych MOS (MNiSW, 2010-2013)

przyrzadow. o diody i tranzystory tunelowe typu MOS O PULLing the limits of NANOcmos electronics (UE, 6 Pro-
o tranzystory typu MOSFET, z ultracienkimi warstwami gram Ramowy, European Integrated Project PULL-NANO,

Przedmiotem analiz sg w szczeg6Ino$ci konse- dielektrycznymi réznego typu, m.in.: SiO,, HfO,, Si,N, 2006-2009)

kwencje charakterystycznych dla nanoelektro- O LABORATORIUM POMIAROWE - umozliwiajgce charaktery- O Thematic Network on Silicon on Insulator Technology, Devi-

niki zjawisk kwantowo-mechanicznych, wynika- zacje prgdowo-napigciowa (réwniez w zakresie bardzo ma- ces and Circuits EUROSOI (UE, 6 Program Ramowy, CA EU-

jacych ze zmniejszonej wymiarowosci obszaréw tych pradéw) i admitancyjng (matosygnatowa konduktancja ROSOI, 2004-2006)

-, czynnych przyrzadéw, takich jak kwantyzacja i pojemno$¢) struktur MOS
ZESPOL TEORII energii, tunelowanie i tunelowanie rezonan- o stanowisko ostrzowe
sowe, magnetorezystancja tunelowa, blokada o stanowisko pomiaréw charakterystyk pradowo-napigcio-

I M O D E LOWAN IA kulombowska. wych i pojemno$ciowo-napigciowych
PRZYRZAD OW Zespot korzysta z whasnej bazy technologicz- . OFEROWANE USLUGI

nej. Mozliwosci technologiczno-pomiarowe sg

NAN O ELE I{TRO NII{I istotnie poszerzone dzieki wspétpracy z Cen- O badania laboratoryjne struktur pétprzewodnikowych typu

trum Zaawansowanych Materiatéw i Technolo- MOS
ii CEZAMAT. O modele symulacyjne przyrzadéw pétprzewodnikowych typu
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE] ¢ o ymUene PrATEAcotpetp P

O studia teoretyczne przyrzaddw typu MOS, takich jak konden-
satory MOS, diody tunelowe MOS, tranzystory tunelowe typu
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA MOS i TFET, tranzystory typu MOSFET itp.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Bogdan Majkusiak
majkusiak@imio.pw.edu.pl

(+48) 222347773
www.zpmin.imio.pw.edu.pl

#NANOELEKTRONIKA #PRZYRZADY PO£PRZEWODNIKOWE #MODELOWANIE
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ZESPOL TECHNOLOGII,
DIAGNOSTYKI
I MODELOWANIA

DLA NANOELEKTRONIKI

I FOTONIKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Romuald B. Beck

dr hab. inz. Robert Mroczynski
romuald.beck@pw.edu.pl, robert.mroczynski@pw.edu.pl
(+48) 2223460 65

www.zpmin.imio.pw.edu.pl/

Zespo6t dziata przy Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, realizujac prace
naukowo-badawcze i wdrozeniowe w zakresie: technologii pét-
przewodnikowych (opracowywanie, modelowanie i optymali-
zacja technologii materiatéow i przyrzadéw testowych), tech-
nologii na potrzeby nanoelektroniki, nanofotoniki, sensoryki
i bionizynierii, technologii na potrzeby ztozonych uktadéw i sys-
teméw MEMS/MOEMS i loT, technologii bezpiecznych uktadéw
scalonych, badan materiatow, struktur i przyrzadéw dla nanoelek-
troniki i fotoniki pétprzewodnikowej, inzynierii materiatowej, au-
tomatyki pomiarowej i przemystowej, systemu elektroniki wbu-
dowanej, bezprzewodowych sieci pomiarowych i czujnikowych.

Na szeroka skale prowadzi wspétprace z r6znymi jednostkami na-
ukowymi zaréwno w Polsce, jak i za granica. Byt partnerem CE-
ZAMAT-u we wnioskach o miedzynarodowe projekty badawcze
takie jak: projekty sprzezone Teaming/MAB, pt. ,CEZAMAT Environ-
ment”, projekt MAB — ,COCOONS", projekt Team - ,TERMOPILES".

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM TECHNOLOGII PO£PRZEWODNIKOWYCH (typu
clean-room) o klasie czystosci 100/1000, a w nim m.in.:

o zestaw czterech reaktorow firmy Oxford Instruments
Plasma Technology do prowadzenia proceséw osadzania
i trawienia wspomaganego plazmg (PECVD, RIE - zaréwno
w plazmach bazujgcych na zwigzkach fluoru, jak i chloru) oraz
do realizacji reaktywnego rozpylania magnetronowego warstw
dielektrycznych, pétprzewodnikowych oraz przewodzacych

o urzadzenie firmy SUSS (MJB4) do realizacji proceséw
fotolitografii w rozdzielczoéci do 1 pm wraz z niezbednym
osprzetem do obrébki warstw $wiattoczutych

o piec termiczny Carbolite Gero do syntezy materiatow
niskowymiarowych (2D), m.in. grafenu lub siarczku molibdenu
(MoS,)

o infrastruktura przystosowana jest do postugiwania sie
nie tylko typowymi podtozami pétprzewodnikowymi w postaci
podtozy o standardowych érednicach 2, 3" oraz 4", ale takze ich
fragmentami i nieforemnymi kawatkami

#ELEKTRONIKA #FOTONIKA #NANOTECHNOLOGIE #INTERNET RZECZY (IOT) #AUTOMATYKA POMIAROWA
#OPROGRAMOWANIE WBUDOWANE #URZADZENIA | BEZPRZEWODOWE SIECI KONTROLNO-POMIAROWE
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ZESPOLY B+R

O

LABORATORIUM CHARAKTERYZACJI ORAZ DIAGNOSTYKI

PRZYRZADOW | STRUKTUR POEPRZEWODNIKOWYCH:

o systemy pomiarowe firmy KEITHLEY (SCS 4200) oraz KEYSI-
GHT (B1500) do prowadzenia wysokorozdzielczych pomiaréw
parametrow i charakterystyk elektrycznych (pojemnos$ciowo-
-napieciowych oraz prgdowo-napieciowych, a takze impulsowych,
stress&sense i pradu pompowania fadunku) materiatéw, struktur
i przyrzadéw pétprzewodnikowych

o ekranowane stacje ostrzowe firmy SUSS (wyposazone w system
Probe-Shield) oraz SIGNATONE do prowadzenia niskoszumowych
pomiaréw elektrycznych w temperaturach z zakresu od -60°C
do 200°C wyposazone w mikromanipulatory o precyzji trafia-
nia ponizej 1 pm, sondy triaksalne i kelwinowskie do pomiaréw
charakterystyk elektrycznych na kawatkach lub catych ptytkach
o $rednicy do 200 mm

o elipsometr spektroskopowy UVISEL firmy HORIBA JOBYN-
-YVON do prowadzenia pomiaréw parametréw optycznych oraz
grubosci warstw i uktadéw warstw w zakresie od pojedynczych
warstw atomowych do kilkudziesieciu mikrometréw (w zalezno$ci
od transmisji promieniowania dla danego materiatu), pozwala
takze na przyblizong ocene sktadu warstw i ich struktury (np. po-
rowatos¢ czy pofalowanie powierzchni).

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowywanie technologii cienkich i ultracienkich warstw dielek-
trycznych, pétprzewodnikowych i przewodzacych dla struktur i przy-
rzadow nanoelektroniki i fotoniki potprzewodnikowej

konstrukcja i projektowanie struktur testowych na potrzeby uru-
chamiania nowych technologii (nanoelektronicznych, fotonicznych
i mikrosystemoéw)

wykorzystanie metod plazmowych do realizacji proceséw ultraptyt-
kiej implantacji jonéw i modyfikacji wtasciwosci powierzchni ciata
statego

badania wtasciwosci elektrycznych, optycznych i strukturalnych ma-
teriatéw i struktur potprzewodnikowych

integracja i badania materiatéw niskowymiarowych (2D) oraz nano-
krysztatow pétprzewodnikowych w nowoczesnych przyrzadach na-
noelektronicznych i fotonicznych

modelowanie i symulacje dziatania struktur oraz przyrzagdéw nano-
elektronicznych i fotonicznych

O kompleksowe projektowanie urzadzen elektronicznych z dzie-
dzin obejmujacych automatyke pomiarowg oraz automatyke
przemystowa

O kompleksowe projektowanie urzadzen elektroniki wbudowanej
ze szczeg6lnym naciskiem na przenoéne precyzyjne urzadzenia
automatyki pomiarowej

O projektowanie autonomicznych weztéw bezprzewodowych sieci
czujnikowych typu Smart Mesh i Smart Dust oraz loT, wykorzy-
stujacych technologie energy-harvesting

O sprzetowe rozwigzania probleméw bezprzewodowej komu-
nikacji bliskiego oraz dalekiego zasiggu oparte o technologie
i standardy odpowiednio NFC, HDX, FDX, EPC oraz Bluetooth,
SubGHz, WiFi, GSM, ZigBee oraz inne w standardzie 802.15.4

. WYBRANE PATENTY

O A monitoring method of vertical displacement and vertical
deflection change of building construction elements, especially
of the roof, and a system for realization of this method (US
2012/0166136)

O Measuring device to monitoring vertical displacement and
vertical deflection of building construction (P 385572)

. WYBRANE PROJEKTY

O Photograph - Ultra-fast Photodetector based on Graphene
(NCBR)

O Nanophotonics with metal — group-IV-semiconductor nano-
composites: From single nanoobjects to functional ensembles
(NaMSeN) (NCBR, w ramach wspotpracy panstw z Grupy Wy-
szehradzkiej i Japonii)

O Wysokonapieciowe diody Schottky'ego na bazie monokryszta-
téw GaN do zastosowan w przyrzadach wysokich mocy (NCBR)

O Przestrajalne metamateriaty hiperboliczne na potrzeby nowej
generacji przyrzadéw fotonicznych (HYPERMAT) (NCBR,
w ramach programu ,Nowoczesne Technologie Materiatowe
-~ TECHMATSTRATEG")

O Silicon-based nanostructures and nanodevices for long term
microelectronics applications — NANOSIL (UE, 7 Program
Ramowy)
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R128+ THE ART
OF PHOTONICS

ZESPOL BADAWCZY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INZYNIERIA MATERIALOWA

#FOTONIKA #SWIATEOWODY #LASERY

#FOTONICZNE UKEADY SCALONE

#SPEKTROSKOPIA OPTYCZNA #CZUJNIKI FOTONICZNE
#TELEKOMUNIKACJA SWIATEOWODOWA
#PRZETWARZANIE OBRAZU #FOTOWOLTAIKA
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Zesp6t dziata w Instytucie Mikroelektroniki i Optoelek-
troniki na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW. Prowadzi badania i prace B+R w zakresie szeroko
rozumianej fotoniki, obejmujacej m.in. systemy czujniko-
we, warstwe fizyczng sieci $wiattowodowych, technike
laseréw, systemy przetwarzania obrazu, fotowoltaike
oraz fotonike zintegrowana.

Realizowat dotychczas ustugi i projekty badawczo-roz-
wojowe w obszarze projektowania i charakteryzaciji
specjalizowanych fotonicznych uktadéw scalonych
(ang. application specific photonic integrated cir-
cuits, ASPICs) do zastosowan w systemach teleko-
munikacyjnych i czujnikowych (ponad 80 zaprojek-
towanych i zrealizowanych uktadéw), projektowania
i konstruowania uktadéw laserow wtéknowych, ba-
dan materiatéw, elementéw i systemoéw fotonicznych,
projektowania systeméw PV, systeméw monitoringu
wizyjnego i przetwarzania obrazow.

Zespot oferuje rowniez ustugi konsultingu technologicz-
nego w wyzej wymienionych obszarach.

Dotychczasowi klienci/partnerzy Zespotu: VIGO
System, FCA, TMS Diagnostyka, InPhoTech, PIXEL,
Frey, Interlab, ABST, Eurotek International, Sylex, PGE,
Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki SBt, Wojskowy
Instytut Medycyny Lotniczej, liczne uczelnie krajowe
i zagraniczne.

KONTAKT

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. uczelni
ryszard.piramidowicz@pw.edu.pl

(+48) 22 23414 66

www.imio.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM FOTONIKI SCALONEJ (unikatowe w skali Polski)

o infrastruktura i aparatura pomiarowa umozliwiajace
przeprowadzenie wszechstronnej charakteryzacji uktadéw
ASPIC m.in. do zastosowan w systemach komunikacji optycznej
($wiattowodowej i w wolnej przestrzeni, do 10/40 Gb/s)
i Swiattowodowych systemach czujnikowych

o licencje oprogramowania CAD do modelowania i projektowania
uktadéw fotoniki scalonej

O LABORATORIUM FOTONIKI SWIATEOWODOWEJ (jedno z najlepiej
wyposazonych w Polsce) — mozliwo$¢ wszechstronnej charakteryza-
cji wszelkich elementéw toréw $wiattowodowych

o analizatory widma optycznego (VIS-IR-MIR)

o reflektometry OTDR, OBR

o mierniki mocy

o uktady do pomiaréw parametréw ttumiennosci i dyspersji torow
Swiattowodowych

o zaawansowane stacje termicznego przetwarzania wtdkien
optycznych

o wyposazenie pozwalajace na zestawianie i testowanie uktadéw
laseréow widknowych matej i Sredniej mocy

O LABORATORIUM SPEKTROSKOPII OPTYCZNEJ

o spektrometry klasyczne (absorpcyjne), fourierowskie (FTIR)
i ramanowskie

o spektrofluorymetry, zrédta pobudzania (koherentnego i niekohe-
rentnego)

o laser Nd:YAG z OPO, lasery argonowe, lasery barwnikowe i Ti:szafir,
diody laserowe etc.

o uktady kriostatéw helowych (do 7K)

o elektroniczne systemy analizy sygnatow

O LABORATORIUM FOTOWOLTAIKI

o symulatory $wiatta stonecznego

o uktady do badan elektroluminescencji ogniw

o kamery termowizyjne

o komory klimatyczne

o polatestowe na dachu budynku

O LABORATORIUM PRZETWARZANIA OBRAZU

o uktady obrazowania w zakresie spektralnym UV-VIS-NIR-MIR-THz

o systemy komputerowe wspomagajace przetwarzanie danych
obrazowych 2D i 3D

. OFEROWANE USLUGI

O badania parametréw:
o Zrédet $wiatta i detektorow
o elementéw fotoniki $wiattowodowej (nadajnikow, wtdkien
optycznych, wzmacniaczy optycznych, sprzegaczy,
multiplekseréw, odbiornikéw)
O badania systemoéw fotoniki éwiattowodowe;j
O projektowanie i konstruowanie:
o systeméw czujnikowych
o systemow laseréw wiéknowych
o systeméw wizyjnych
O projektowanie systemoéw PV
projektowanie i konstruowanie systeméw wizyjnych
O projektowanie, testowanie oraz guidance technologiczny
uktadéw fotoniki scalonej
O konsulting technologiczny

O

. WYBRANE PROJEKTY

O PhotonHub Europe (Horyzont 2020, 2021-2025)

O ACceleraTing PHotonics Deployment viA one STop shop
Advanced Technology Access for Researchers (Horyzont 2020,
ACTPHAST 4R, 2019-2022)

O Accelerating photonics innovation for SME's: a one stop-shop-
incubator (Horyzont 2020, ICT, ACTPHAST 4.0, 2017-2021)

O Technologie uktadéw fotoniki scalonej na zakres $redniej
podczerwieni (NCBR, 2021-2024)

O System WDM-PON w technologii fotoniki scalonej (NCBR,
2015-2019)

O Optoelektroniczny monitoring stanu pacjenta w rezonansie
magnetycznym (NCBR, 2015-2019)

I WYBRANE OSIAGNIECIA

O Smart Bed - uktad do monitorowania parametréw zyciowych
(HR, RR) pacjenta

O laser wtoknowy $redniej mocy z powielaniem czestotliwosci
(turn-key system)

O systemy laserowe matej mocy CW na zakres IR

O 80+ projektéw topografii uktadéw fotoniki scalonej
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ZESPOL SPEKTROSKOPII
OPTYCZNEJ I LASEROWE]
- SPEKTRO

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
NAUKI FIZYCZNE; INZYNIERIA MATERIALOWA

#FOTONIKA #LASERY #SPEKTROSKOPIA #FOTOWOLTAIKA
#0OSRODKI OPTYCZNIE CZYNNE #JONY ZIEM RZADKICH
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Zesp6t SPEKTRO funkcjonuje na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych w ramach Instytutu
Mikroelektroniki i Optoelektroniki.

Obszar aktywno$ci Zespotu obejmuje zagadnienia
wytwarzania, modelowania i charakteryzacji meto-
dami optycznymi aktywnych o$rodkéw i struktur
fotonicznych na potrzeby techniki laserowej, tech-
niki $wiattowodowej, optoelektroniki zintegrowa-
nej, wizualizacji obrazu, detekcji promieniowania
z r6znego zakresu widmowego, techniki o$wietle-
niowej, czujnikowej oraz fotowoltaiki.

Jego gtéwne obszary dziatania to:

O badania materiatow, struktur i przyrzadéw
fotonicznych,

O technologia dielektrycznych struktur aktyw-
nych o ograniczonej wymiarowosci,

O technika laserowa,

O technika $wiattowodowa.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Michat Malinowski
m.malinowski@elka.pw.edu.pl,
michal.malinowski@pw.edu.pl
(+48) 222347777
www.imio.pw.edu.pl/
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

Oooooao

spektrofotometr Perkin Elmer Lambda 950 UV/VIS z kulg
catkujaca i uktadem kriogenicznym do pomiaréw w niskich
temperaturach (do 10 K)

spektrofluorymetr Photon Technology International PTI
Fluorescence Master System

spektrofotometr Nicolet 670 FT-IR

spektrofotometr Nicolet iS50 FT-IR Raman spectrometer
spektrofotometr Princeton Instruments, Acton Spectra Pro
SP-2500, Triple Grating Imaging Spectrometer

laser argonowy/kryptonowy o pracy ciagtej

impulsowe lasery azotowy, barwnikowy oraz laser Nd:YAG
z powielaniem czestotliwos$ci i oscylatorem parametrycznym
firmy Continuum

przestrajalny laser szafir-tytan i laser barwnikowy oraz wiele
diod laserowych na rézne dtugosci fali

system kriogeniczny Displex pracujacy w uktadzie
zamknigtym umozliwiajgcy otrzymanie temperatur rzedu
10K

monochromatory GDM-1000, SPM-2, Digikrom i Princeton
Instruments

chtodzone fotopowielacze

detektory germanowe i detektor PbS

sterowane komputerowo systemy zliczania fotonow
analizator wielokanatowy

detektor fazoczuty firmy Stanford Research Systems

. OFEROWANE USLUGI

O badania optyczne i spektralne materiatéw i struktur
fotonicznych

. WYBRANE PROJEKTY

O New versatile platform for illumination and sensing
(NewlLUMIS) (M-ERA.NET 2, 2020-2023)

O Przestrajalne metamateriaty hiperboliczne na potrzeby
nowej generacji przyrzadéw fotonicznych (NCBR,
TECHMATSTRATEG, 2018-2020)

O Zastosowanie nowych odczynnikéw chemicznych
do ujawniania $ladéw daktyloskopijnych na réznych
podtozach metoda luminescencji opéznionej w zakresie
promieniowania od UV do NIR (NCBR, 2011-2013)

O Spektroskopia wysokotemperaturowa krysztatow
i nanokrysztatow tlenkowych domieszkowanych
jonami ziem rzadkich dla zastosowan w termometrii
luminescencyjnej (MNiSW, 2009-2011)
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nosS -
NANOTECHNOLOGIA,
OPTYKA, SENSORYKA

ZESPOL. BADAWCZY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INZYNIERIA MATERIALOWA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#CZUJNIKI #OPTOELEKTRONIKA #CIENKIE WARSTWY #DETEKCJA
#SWIATEOWODY #WEASCIWOSCI OPTYCZNE #POWIERZCHNIA
#BIOSENSORY #OBROBKA LASEROWA #ELEKTROCHEMIA
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych. Do obszaru jego zainteresowarn naleza:
nowoczesne systemy sensoryczne i biosensoryczne,
pracujace na bazie rozwigzan optycznych, w szcze-
golnosci $wiattowodowych. Tematyka badan dotyczy
przede wszystkim wykorzystania nanotechnologii,
w tym zaawansowanych technik cienkowarstwowych
oraz modyfikacji powierzchni na potrzeby wywotania
lub intensyfikacji interakcji optycznych i elektrycz-
nych miedzy czujnikiem a parametrem badanym.
W Zespole opracowano wiele optycznych i elektro-
chemicznych rozwigzan czujnikowych do selektywne-
go wykrywania bakterii, wiruséw, biatek, toksyn i DNA.

Realizowat liczne projekty finansowane ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki, Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju, Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
a takze w ramach podwykonawstwa przemystowe-
go ze $rodkow Horyzont 2020. Posiada kompetencje
w zakresie realizacji ustug konsultacji technologicz-
nej, projektowania przyrzadéw i kompleksowej reali-
zacji oraz testowania systeméw czujnikowych.

Klientami/Partnerami Zespotu byli m.in.: SDS Optic
S.A., SensDX S.A,, Instytut Chemii Fizycznej PAN,
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii
Materiatéw Elektronicznych, Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Technologii Elektronowe;j
oraz Politechnika Gdanska, Politechnika tédzka,
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Uniwersytet
Warszawski, Uniwersytet Gdanski, Warszawski
Uniwersytet Medyczny, Instytut Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej PAN.

KONTAKT

dr hab. inz. Mateusz Smietana, prof. uczelni
m.smietana@elka.pw.edu.pl

(+48) 2223463 64

nos.imio.pw.edu.pl; www.smietana.eu

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zaawansowane systemy prézniowe do osadzania szerokiej
gamy cienkich warstw i uktadéw warstwowych na podtozach
o ztozonym ksztatcie m.in. w celu ich zabezpieczenia, funkcjo-
nalizacji lub nadania im cech dekoracyjnych

O urzadzenia do kompleksowego badania powierzchni materia-
téw i warstw, w szczegodlnosci ich wtasciwosci optycznych

O urzadzenia do badania szerokiego spektrum systemoéw i ukta-
déw Swiattowodowych

O systemy do badania czujnikéw i bioczujnikéw w wysoce kon-
trolowanych warunkach

O systemy do laserowej obrébki powierzchni

. OFEROWANE USLUGI

O projektowanie $wiattowodowych systeméw czujnikowych

O osadzanie cienkich warstw modyfikujgcych wtasciwosci
materiatéw podtozowych

O analizy powierzchni, wtasciwosci elektrycznych i optycznych

O ekspertyzy technologiczne i naukowe dotyczace biosensoryki
optycznej, struktur i systemoéw $wiattowodowych, cienkich
warstw i uktadéw warstwowych

. WYBRANE PROJEKTY

O DIAMSEC - ultraczuta platforma sensoryczna do szybkiej
detekcji zagrozen epidemiologicznych i pandemicznych
(NCBR, TECHMATSTRATEG, 2017-2021)

O Nanowarstwowe czujniki $wiattowodowe do biodiagnostyki
cieczy (NCBR, Il konkurs LIDER, 2011-2014)

O Revolutionary opto-biological methodology for aggressive
HER2 cancer (UE, Horyzont 2020, podwykonawstwo dla SDS
Optic S.A., 2018-2020)

O Photonic sensor systems for safety and security monitoring
(wspotpraca z UQO, Kanada w ramach NSERC/SPI Industrial
Research Chair, 2015-2020)

O Struktury dtugookresowych siatek $wiattowodowych do mo-
nitorowania odksztatcen i uszkodzer materiatéw konstrukcyj-
nych (MNiSW, Il konkurs IUVENTUS Plus, 2012-2014)

. KNOW-HOW

O

O

Technologie pokry¢ cienkowarstwowych o kontrolowanych wtasci-
wosciach na podtozach o ztozonym ksztatcie

Ultraczute czujniki $wiattowodowe do wykrywania zagrozen biolo-
gicznych

Systemy biosensoryki opto-elektrochemicznej o wysokiej wiarygod-
noséci wynikéw

Mikrosystemy $wiattowodowe do analizy pikolitrowych objetosci
cieczy

B INNE OSIAGNIECIA

O

Ztoty medal (2013), XI PROINVENT 2013, za wynalazek Optical fiber
sensor with bateriophage overlay for selectlve a bacteria detection
(Rumunia)

Srebrny medal (2012), International Warsaw Invention Show IWIS
2012, Polskie Stowarzyszenie Wynalazcéw i Racjonalizatoréw,
za wynalazek Optical Fiber Sensor using Bacteriophages for
Bacteria Detection

Nagroda AGEPI (2010), State Agency of Intellectual Property of
Republic of Moldova, za wynalazek Optical Fiber Pressure Sensors
Ztoty Medal (2010), International Warsaw Invention Show IWIS
2010, Polskie Stowarzyszenie Wynalazcéw i Racjonalizatoréw,
za wynalazek Optical Fiber Pressure Sensors

Nagroda Genius Cup (2009), International Invention Fair GENIUS-
EUROPE - 2009 (Budapeszt, Wegry), za wynalazek Optical Fiber
Sensors Nano-coated with Diamond-like Carbon

Scientific Medal (2009), The International Federation of Inventors’
Associations, 14th Al Bassel Fair for Inventions and Innovation
(Damaszek, Syria), za wynalazek Optical Fiber Sensors Nano-coated
with Diamond-like Carbon

Ztoty Medal z wyréznieniem (2009), International Warsaw
Invention Show IWIS 2009, Polskie Stowarzyszenie Wynalazcow
i Racjonalizatoréw, za wynalazek Optical Fiber Sensors Nano-
coated with Diamond-like Carbon
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ZESPOLY B+R

Sensing Devices jest zespotem miedzyuczel-
nianym, do ktérego nalezg przedstawiciele

Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . WYBRANE PROJEKTY
PW, a takze przedstawiciele Politechniki Lubel-
skiej, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, O laboratoryjny sprzet elektroniczny, mikromechaniczny O Ustuga badawcza w zakresie opracowania konstrukcji sensora
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego oraz oraz badawczy niezbedny do opracowania demonstratorow zdolnego do $ledzenia ruchéw pokrywy chmur dla projektu
Université du Québec (Kanada). aplikacji realizowanych uktadéw czujnikowych ultraszybkiego prognozowania zdolnosci wytwdérczych
i regulacyjnych paneli fotowoltaicznych (Tauron Ekoenergia
Zespot prowadzi prace aplikacyjne w obszarze . OFEROWANE USLUGI Sp. z 0.0., 2020-2021)
uktadéw czujnikowych i posiada do$wiadczenie O Nowe przyrzady optoelektroniczne do inteligentnej klasyfika-
m.in. w zakresie: O ekspertyzy/ustugi badawcze: cji cieczy organicznych i biologicznych (MNiSW, 2009-2010)
O realizacji uktadoéw czujnikéw dziatajgcych o klasyfikacja wartosci uzytkowej (jakosci aktualnej i poten-
w warunkach terenowych, m.in. czujnik cjatu do przechowania) paliw dla silnikow typu diesel
Jinteligentne koto” dla Polkar Warmia oraz O prace konstrukcyjne:
monitor emisji metanu dla sond gruntowych o wykonanie uktadéw czujnikowych do zastosowan specjal-
i ptywajgcych dla PGNIG, nych
O realizacji uktadéw czujnikéw dziatajgcych o klasyfikacja ztozonej informacji
w warunkach laboratoryjnych: czujnik o wykonanie inteligentnych uktadéw czujnikowych wykorzy-
jakosci uzytkowej paliw typu diesel (wynik stujgcych techniki loT
badania otrzymywany jest po 1 minucie),
laboratoryjnego czujnika stabilnosci . PATENTY I WYNALAZKI
paliw (wynik badania otrzymywany jest po
2 15 minutach). O 2 metody badawcze - analizy parametréw paliw dla silnikow
ZE S P O L S E N S I N G D EVI C E S z zaptonem samoczynnym, opracowano dla nich uktady czuj-
Aktualnie Zesp6t realizuje uktad krétkookreso- nikowe bazujgce na optrodach kapilarnych
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE] wej predykcji opisu zmiennosci warunkéw pro- O 2 podzespoty dla gtowic czujnikéw kapilarnych
dukcji energii w systemach fotowoltaicznych O 1podzespot dla gtowic spektrofotometrycznych
dla Tauron Ekoenergia Sp. z 0.0. oraz prowadzi O 3 metody przetwarzania danych uwiktanych dla uktadéw
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA; badania w obszarze terapii fotodynamicznej ran czujnikowych - analizy zagrozenia eksploatacji samochodu
PRZYRZADY CZUJNIKOWE; zwigzane z automatycznym doborem parame- oraz predykcji lokalnych i krétkookresowych zmian zachmu-
KLASYFIKACJA I PREDYKCJA PARAMETROW; trow terapii dla TPKA-2015-1. rzenia oraz nastonecznienia
POWIAZANE ZAGADNIENIA MULTIDYSCYPLINARNE;
I0T
KONTAKT

dr hab. inz. Michat Borecki
borecki@imio.pw.edu.pl
(+48) 2223477 49
www.imio.pw.edu.pl

#SENSOR #ENERGETYKA #ENERGIA ODNAWIALNA
#TERAPIA FOTODYNAMICZNA #PALIWA CIEKEE #OLEJ NAPEDOWY
#PALIWA GAZOWE #METAN #KLASYFIKACJA INFORMACJ| #PREDYKCJA PARAMETROW
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ZESPOLY INSTYTUTU
RADIOELEKTRONIKI

I TECHNIK
MULTIMEDIALNYCH




ZESPOL BADAWCZY
APARATURY DLA FIZYKI
WYSOKICH ENERGII
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
NAUKI FIZYCZNE

#POMIARY SEABYCH SYGNALOW SWIETLNYCH #ANALIZA DANYCH POMIAROWYCH
#EKSTRAKCJA CECH SYGNAEOW #IMPLEMENTACJE FPGA ALGORYTMOW POMIAROWYCH
#PROJEKTOWANIE ELEKTRONIKI DLA DETEKTOROW W FIZYCE WYSOKICH ENERGII
#PROJEKTOWANIE DEDYKOWANYCH ALGORYTMOW KOMPRESJI DANYCH
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Zespot dziata w ramach Instytutu Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych, a jego gtéwny obszar prac
badawczych to konstrukcja aparatury pomiarowe;j
oraz opracowywanie algorytméw komputerowych
w zastosowaniach dla fizyki wysokich energii.

Specjalizuje sie m.in. w projektowaniu i kon-
strukcji detektoréw promieniowania jonizujace-
go (takich jak: wodne detektory promieniowania
Czerenkowa, detektory gazowe, detektory scyntyla-
cyjne). Zakres prac to m.in. charakteryzacja pomia-
rowa i analiza parametrow detektoréw, konstruk-
cja wyspecjalizowanej elektroniki front-end oraz
back-end, obwodéw zasilania detektoréw, algorytmy
analizy sygnatéw pod katem estymacji tadunku
i czasu, algorytmy kompresji danych (zwiekszenie
wydajnosci cyfrowych tacz danych), systemy kon-
trolne detektoréw.

Atutem Zespotu jest wieloletnie do$wiadcze-
nie we wspotpracy z duzymi, miedzynarodowymi
eksperymentami fizyki wysokich energii, w ramach
ktérej powstato wiele unikatowych rozwigzan
(m.in. COMPASS oraz AMBER w CERN, T2K oraz
HYPER-K w Japonii).

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba
K.Zaremba@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223479 55
www.ire.pw.edu.pl/zejim/pracownie/pdis

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM POMIAROW DETEKTOROW SWIATEA

O

o niezbedny sprzet pomiarowy oraz stanowiska pomiarowe
umozliwiajagce detekcje bardzo stabych sygnatow
Swietlnych (na poziomie pojedynczych fotonéw)
i tréjwymiarowe mapowanie powierzchni detektoréw
w celu okre$lenia ich parametréw zaleznych od punktu
oéwietlenia

o stanowisko do szybkiego prototypowania niezbedne
do tworzenia elementéw mechanicznych adaptujacych
mierzone struktury do systemu pomiarowego

LABORATORIUM IMPLEMENTACJI ALGORYTMOW

W STRUKTURACH PROGRAMOWALNYCH

o réznorodne platformy uruchomieniowe uktadéw FPGA
umozliwiajgce prace badawcze w zakresie tworzenia
rozwigzan wbudowanych w strukturach programowalnych,
a takze rozwigzan hybrydowych FPGA+CPU

. OFEROWANE USLUGI

O

projektowanie uktadéw elektronicznych interfejsow
detektorow $wiatta (fotopowielaczy, fotopowielaczy
krzemowych, diod lawinowych itd.)

projektowanie szybkich systeméw akwizycji danych

pomiary i charakteryzacja detektorow $wiatta, w szczegé6lnosci
charakteryzacja nowych i unikatowych rodzajéw detektoréw
analiza sygnatéw pomiarowych pod katem estymacji czasu
oraz tadunku, ekstrakcja cech w celu optymalizacji procesu
przesytania i przechowywania danych pomiarowych
kompresja sygnatow cyfrowych realizowana programowo
oraz sprzetowo w uktadach FPGA

implementacja r6znorodnych algorytméw pomiarowych
i analitycznych w strukturach programowalnych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

O

Super-Kamiokande to Hyper-Kamiokande (UE, Horyzont 2020,
MCSA-RISE, 2019-2025)

Eksperyment T2K (Tokai-to-Kamioka) (NCN, MNiSW,
2006-2022)

Wykonanie prac badawczych i rozwojowych zwigzanych
z systemem mobilnych ptatnosci zblizeniowych opartych
na technologii Bluetooth przeznaczonych dla akceptantéw,
agentow rozliczeniowych oraz konsumentéw dysponuja-

cych dowolnym urzagdzeniem mobilnym (praca umowna
dla podmiotu krajowego, 2018-2019)

Projekt BIOWIZ — opracowanie i stworzenie systemu majacego
na celu identyfikacje oséb (sprawcdw przestepstw) na podsta-
wie wizerunku utrwalonego na zdjeciu lub materiatach video
(PPBW, 2015-2018)

Integrator Sygnatow Wizyjnych (ISW) (NCBR, 2015-2018)
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ZESPOL ELEKTROAKUSTYKI
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#AKUSTYKA FIZYCZNA #AKUSTYKA ARCHITEKTONICZNA #AKUSTYKA MUZYCZNA
#PRZETWORNIKI ELEKTROAKUSTYCZNE #POMIARY AKUSTYCZNE #JAKOSC DZWIEKU
#EFEKTY DZWIEKOWE #APARATURA ELEKTROAKUSTYCZNA #PSYCHOAKUSTYKA
#POMIARY ELEKTROAKUSTYCZNE #ZAPIS | ODTWARZANIE DZWIEKU

#CYFROWA TECHNIKA DZWIEKOWA #DZWIEKOWA TECHNIKA STUDYJNA
#0OCHRONA PRZED HALASEM #PROGRAMOWANIE APLIKACJI DZWIEKOWYCH
#TECHNIKI AUDIOLOGICZNE #MODELOWANIE AKUSTYCZNE #TESTY StUCHOWE
#DZWIEK PRZESTRZENNY #PRZETWORNIKI ANALOGOWO-CYFROWE
#PRZETWORNIKI CYFROWO-ANALOGOWE #APLIKACJE MOBILNE SYGNA£OW AUDIO
#PROJEKTOWANIE URZADZEN ELEKTROAKUSTYCZNYCH
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik

Informacyjnych. Obszarami jego dziatalnoéci sa:

O badania akustyczne - pomiary urzadzen
elektroakustycznych, pomiary i modelowanie
akustycznych wtasciwosci wnetrz, pomiary
hatasu, pomiary zrédet dzwieku, testy
psychoakustyczne i audiometryczne, ocena
jakosci dzwieku, symulacje numeryczne
i mapowanie pél dzwigkowych,

O nagrania studyjne - rejestracja instrumentow,
zespotéw muzycznych, wokalistow, badania
wptywu toru audio na jako$¢ brzmienia
odtwarzanego dzwieku, testowanie nowych
rozwigzan technologicznych stanowigcych
wynik prac badawczych nad nowymi metodami
przetwarzania dzwigku,

O cyfrowe przetwarzanie dzwigku — programo-
wanie aplikacji przetwarzania dzwigku, ocena
korelacji parametréw toru fonicznego z wraze-
niami zwigzanymi z odbiorem dzwieku, ocena
jakosci odtwarzanego dzwigku, badania nieli-
niowych i niestacjonarnych modeléw proceséw
przetwarzania sygnatéw fonicznych, badania
nowych rozwigzan sprzetowych i programo-
wych zwigzanych z poprawg jako$ci odtwa-
rzania sygnatéw dzwigkowych, zastosowania
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji
w przetwarzaniu cyfrowym dzwigku.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jan Zera
j.zera@ire.pw.edu.pl

(+48) 22 23479 99, (+48) 504 675179
http://www.ire.pw.edu.pl/zea

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O komora bezechowa o kubaturze 300 m?

O petne wyposazenie akustycznej aparatury pomiarowej
firmy Briiel&Kjaer: system laboratoryjny PULSE z kamerg
akustyczng, zestaw pomiarowy Photon+, mikrofony
pomiarowe, mierniki poziomu dzwieku, sonda natezenia
dzwieku, laboratoryjne zrédta dzwigku, manekiny akustyczne
SQido pomiaréw urzadzen telekomunikacyjnych, pomiarowy
stolik obrotowy, kalibratory akustyczne, specjalistyczne
oprogramowanie pomiarowe

O mierniki poziomu dzwigku firmy Svantek

O oprogramowanie akwizycji i analizy danych pomiarowych
w zakresie akustyki (Briiel&Kjaer, LabShop, BK Connect, Dirac,
Audiomatica CLIO)

O oprogramowanie symulacyjne w zakresie akustyki (Odeon)

O analogowo-cyfrowe analizatory AUDIO PRECISION sygnatéw
fonicznych, do pomiaréw urzadzen elektroakustycznych
i przetwornikéw a/cic/a

O wielokanatowy oscyloskop cyfrowy PicoScope 5443D MSO

O zestaw studyjny — wielokanatowy system odstuchowy,
zestaw mikrofondw studyjnych (Neumann, AKG, Rode, Shure),
konsola cyfrowa YAMAHA 01V96, analogowy stét mikserski,
studyjny zestaw odstuchowy, srodowisko muzyczne CAKE-
WALK SONAR X3 PROFESSIONAL i CAKEWALK by BANDLAB,
zestaw efektdw dzwigkowych WAVES Gold Bundle

O stereofoniczny zestaw odstuchowy wysokiej jakoéci

O wysokiej jakosci przetworniki foniczne A/C i C/A (konwencjo-
nalne R-2R i sigma-delta: Audio-GD, Chord Electronics, DCS)

O przeno$ny 8-kanatowy rejestrator dzwigku HHB, dzwiekowe
karty cyfrowe (RME, Focusrite, Lynx Technology)

. PATENT

O Sposo6b pomiaru drgafh mechanicznych oraz miernik drgan
mechanicznych oddziatujgcych na cztowieka (P430022)

. OFEROWANE USLUGI

(]

badania akustyczne w zakresie akustyki architektonicznej,
zrédet dzwieku, oceny jakosci dzwieku i urzadzen, przetwornikow
akustycznych

pomiary akustyczne w zakresie zagrozenia hatasem i ochrong
przeciwhatasowa, wtasciwosci akustycznych pomieszczen, zrodet
dzwieku

pomiary z wykorzystaniem warunkéw pola bezodbiciowego komory
bezechowej

pomiary urzadzen elektroakustycznych: wzmacniaczy, kart
dzwiekowych, przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-
-analogowych

modelowanie akustyki pomieszczen

projektowanie urzadzen elektroakustycznych

programowanie dZzwigkowych aplikacji mobilnych (PC, Android,
i0S, Web), efektéw dzwiekowych, wtyczek efektowych (VST 2.4,
VST 3.0+)

zastosowanie uczenia maszynowego i elementéw sztucznej
inteligencji w analizie i przetwarzaniu sygnatéw dzwigkowych

. WYBRANE PROJEKTY

(]

O

Badania akustyczne sali symfonicznej Filharmonii Lubelskiej
im. Henryka Wieniawskiego w Lublinie (2019)

Badania akustyczne zewnetrznych gto$nikéw bezmembranowych
(w ramach projektu Nabycie specjalistycznej ustugi doradczej
w celu wprowadzenia na rynek wynikéw prac B+R w zakresie
gtosnikéw bezmembranowych) (RPMA, 2019)

Badania akustyczne Filharmonii Pomorskiej im. Ignacego Jana
Paderewskiego w Bydgoszczy (2017)

Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy (wspotpraca z CIOP-
PIB, 2017-2019)

Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy (wspétpraca z CIOP-
PIB, 2019)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ire.pw.edu.pl/zea

ZESPOL SZTUCZNE]
INTELIGENC]JI
W AKUSTYCE

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #UCZENIE MASZYNOWE

#DIAGNOSTYKA SYSTEMOW ANALOGOWYCH #SYSTEMY POMIAROWE
#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAEOW ELEKTRYCZNYCH | AKUSTYCZNYCH
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Zesp6t Sztucznej Inteligencji w Akustyce dziata w ramach
Zaktadu Elektroakustyki przy Instytucie Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Do gtéwnych zainteresowan badawczych cztonkéw Zespotu
naleza: analiza i projektowanie algorytméw sztucznej inteligencji
do przetwarzania danych w elektronice, akustyce oraz naukach
przyrodniczych, zastosowanie systeméw diagnostyki uszkodzen
maszyn elektrycznych i uktadéw elektronicznych (w celach
diagnostycznych), identyfikacja odbiornikéw energii elektrycznej
w obszarze uzytkownika koricowego, a takze wykrywanie
obecnoéci larw owadoéw zyjagcych w konstrukcjach drewnianych.

Posiada duze do$wiadczenie w realizacji projektéw naukowo-

-badawczych, z ktérych najwazniejsze obejmuja:

O wykrywanie obecnosci larw owadéw drewnolubnych w kon-
strukcjach drewnianych z wykorzystaniem systemu akwizycji
sygnatow akustycznych,

O implementacje zaawansowanych algorytmoéw detekgiji i loka-
lizacji uszkodzen w analogowych uktadach elektronicznych
oraz systemach mechanicznych na podstawie analizy sygnatu
akustycznego,

O identyfikacje odbiornikow energii elektrycznej w obszarze
uzytkownika koricowego na podstawie analizy zagregowanych
sygnatow pradu i napiecia (systemy NIALM/NILM),

O analize danych geotechnicznych w celu automatycznej genera-
cji profili gruntu na potrzeby budownictwa oraz geodez;ji,

O badania podstawowe w kierunku modelowania gustu muzycz-
nego,

O projektowanie inteligentnych systeméw biometrycznych
przeznaczonych do wykorzystania na granicy panstwowej
(na zlecenie JAS Technologie Sp.z 0.0.).

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Bilski, prof. uczelni
pbilski@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223476 44
www.ire.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O profesjonalne stacje robocze wykorzystywane do implemen-
tacji i testowania algorytmoéw: komputery klasy Dell Precision
oraz HP 2230 wyposazone w uktady nVidia GPGPU (wykorzy-
stywane m.in. jako platformy obliczeniowe dla uczenia gtebo-
kiego) — zestawy wspotpracujg w ramach lokalnej sieci kom-
puterowej

O specjalistyczny system pomiaréw sygnatéw akustycznych
obejmujacy: czujniki drgan (akcelerometry) firmy Briiel&Kjaer,
karty dzwigkowe E-MU Tracker Pre wraz z akcesoriami,
mikrokontrolery, komputery jednoptytkowe typu STM32
oraz AVR ATMega 328 (Arduino) wraz ze stworzonym przez
Zespot oprogramowaniem

O LABORATORIUM NIEINWAZYJNEJ IDENTYFIKACJI OBCIAZE-
NIA ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ, obejmujacej
komputery przemystowe i sprzet do pomiaréw elektrycznych
w sieci elektroenergetycznej w obszarze uzytkownika korico-
wego:

o karty akwizycji danych firmy Advantech PCIE-1816H
oraz PCIE-1744AE o czestotliwoéci probkowania do 20 MHz

o multimetry HP 34401A

o generatory sygnatowe HP 33120A

o zestawy cRIO (sterownik programowalny cRIO z kontrole-
rami czasu rzeczywistego, kartami akwizycji i interfejsami
LAN)

. WYBRANE PROJEKTY

O Inteligentny system wspomagania decyzji oparty na algoryt-
micznej analizie obrazu w dziataniach stuzb wymiaru sprawie-
dliwosci (NCBR, 2019-obecnie)

O Nieinwazyjny system monitorowania i analizy zuzycia energii
elektrycznej w obszarze uzytkownika korncowego (z Zaktadem
Produkcji Aparatury Elektrycznej, NCBR, 2013-2016)

O Care support for elderly and disabled people by radar-sensor
technology (RadCare) (Fundusze Norweskie, 2014-2017)

O Development of environment to implement the concept
of Smart Borders (NCBR, 2017)

. OFEROWANE USLUGI

O ustugi badawcze i ekspertyzy zwigzane z szeroko rozumiang
analiza danych oraz wykorzystaniem uczenia maszynowe-
go, w szczegoblnosci z zakresie:

o projektowania oraz implementacji systeméw podej-
mowania decyzji i klasyfikacyjnych (z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych, uczenia gtebokiego,
systemdw regutowych, logiki rozmytej itp.)

o analizy danych o charakterze akustycznym (w szczeg6l-
noéci drgan oraz sygnatéw o matej amplitudzie)

o diagnostyki urzadzen i uktadéw mechanicznych,
elektronicznych itp.

o sygnatéw z sieci elektroenergetycznych (zaréwno
w instalacjach przemystowych, jak i infrastrukturze do-
mowej)

o danych wykorzystywanych w geotechnice (w szczeg6l-
noéci pochodzacych z sond typu DMT, CPT)

. PATENTY

O Urzadzenie do identyfikacji odbiornikéw w sieci zasilania
oraz sposdb identyfikacji odbiornikéw w sieci zasilania
(P-425578)

O Urzadzenie do detekcji zmian trybu pracy oraz identyfi-
kacji odbiornikéw w sieci zasilania oraz sposéb detekcji
zmian trybu pracy oraz identyfikacji odbiornikdéw w sieci
(P-425576)

O Sposob i urzadzenie do identyfikacji odbiornikdw energii
elektrycznej (P-417462)

O Sposoéb i urzadzenie do identyfikacji zrédta zaktécen har-
monicznych sieci elektroenergetycznej, zwtaszcza spowo-
dowane przez odbiorniki energii (P-417463)
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PRACOWNIA

SYSTEMOW AKWIZYC]I

I PRZETWARZANIA
INFORMAC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#OPROGRAMOWANIE WBUDOWANE #TECHNIKI TOMOGRAFICZNE
#SYSTEMY AKWIZYCJI DANYCH #PRZETWARZANIE OBRAZOW
#ELEKTRYCZNA TOMOGRAFIA POJEMNOSCIOWA

#ALGORYTMY REKONSTRUKCJI OBRAZOW TOMOGRAFICZNYCH
#SYSTEMY INFORMATYCZNE W MEDYCYNIE #STANDARDY DICOM
#STANDARDY HL7 #OBRAZOWE TECHNIKI DIAGNOSTYCZNE
#SYSTEMY DO ANALIZY OBRAZOW MEDYCZNYCH
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Zespot dziata przy Zaktadzie Elektroniki Jadrowej i Me-
dycznej w Instytucie Radioelektroniki i Technik Multime-
dialnych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Jego dziatalno$¢ skupia si¢ wokét zagadnienia elektrycznej

tomografii pojemno$ciowej, w szczegélno$ci dotyczy:

O systemdw akwizycji danych dla elektrycznej tomografii
komputerowej,

O kontroli proceséw w reaktorach chemicznych (kolumny
barbotazowe),

O monitorowania transportu materiatéw sypkich,

O oceny hydrodynamiki w przeptywach dwufazowych
ciecz-gaz,

O obrazowania proceséw spalania (silniki lotnicze, rakie-
towe, kotty energetyczne),

O wizualizacji przeptywow wielofazowych.

Dzigki wieloletniemu do$wiadczeniu Zesp6t zaprojekto-
wat system akwizycji danych dla elektrycznej tomografii
pojemnos$ciowej nowej generacji (posiadajgcej m.in. mozli-
wo$é¢ wielokanatowego pomiaru pojemnosci metodg SSHV
—single shot high voltage, zmiany parametréw czasowych
metody pomiarowej i konfigurowania wzmocnien w kaz-
dym torze czy obstugi czujnikéw 2D i 3D).

Dzigki posiadanemy oprogramowaniu komputerowemu
Zesp6t ma mozliwos¢:

O akwizycjii wizualizacji danych,

O archiwizacji pomiaréw pojemnosci,

O konfiguracji sekwencji pomiarowej,

O dopasowania wzmocnien dla par elektrod,

O przeprowadzania pomiaréw kalibracyjnych,

O eksportu obrazéw do plikéw graficznych (BMP, JPEG),
O rekonstrukcji obrazéw na biezgco algorytmem LBP.

Partnerami i klientami zespotu byto m.in. Narodowe
Centrum Badan Jadrowych czy Netrix S.A.

KONTAKT

dr hab. inz. Waldemar Smolik, prof. uczelni
w.smolik@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223457 86

www.ire.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O tomograf komputerowy
O elektryczny tomograf pojemnosciowy
O wzmacniacz ,Lock-in" Stanford Research

. OFEROWANE USEUGI

O systemy akwizycji danych

O monitorowanie zjawisk dynamicznych w inzynierii
chemicznej i procesowej za pomoca elektrycznej
tomografii pojemnosciowej

O oprogramowanie do wizualizacji, przetwarzania i analizy
obrazéw

. PATENT

O Uktad taduj-roztaduj do pomiaru matych pojemnosci
(WYN 404230, numer prawa wytacznego 225196)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Utworzenie centrum informacyjno-wdrozeniowego przemy-
stowych technik radiacyjnych CentriX (zadanie 8 i 21: Labo-
ratorium fast-X: Elektryczny tomograf pojemnos$ciowy, RPO
WM, NCBJ, 2018-2021)

Tomograf elektryczny do innowacyjnego przestrzennego
obrazowania i monitorowania obszarowego z wykorzysta-
niem mapy potencjatéw weztowych (projekty B+R przedsie-
biorstw, NCBR, POIR, Netrix S.A. Lublin, 2018-2020)
Tomograf hybrydowy do badania zawilgocenia i stanu bu-
dynkéw (projekty B+R przedsiebiorstw, NCBR, POIR, Netrix
S.A. Lublin, 2015-2019)

Elektryczny tomograf pojemnos$ciowy ET(V) 4 do trojwy-
miarowego obrazowania proceséw dynamicznych (NCBR,
2010-2013)
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ZESPOL ZAAWANSOWANYCH
METOD ANALIZY )
I PRZETWARZANIA SYGNALOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#ANALIZA OBRAZOW #PRZETWARZANIE OBRAZOW #SYGNALY BIOMEDYCZNE
#SYGNALY ZESPOLONE #SYGNALY HIPERZESPOLONE #SYGNALY ANALITYCZNE
#ROZKEADY CZASOWO-CZESTOTLIWOSCIOWE #ROZKEADY FALKOWE
#MODELOWANIE SYGNAEOW #DEKOMPOZYCJA SYGNALOW
#REKONSTRUKCJA SYGNAEOW #ALGORYTMY PRZETWARZANIA SYGNAEOW
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Zespot dziata od wielu lat w Instytucie Radioelektro-
niki i Technik Informacyjnych na Wydziale Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych. Wspétpracuje naukowo
z Zaktadem Projektowania Systeméw CAD/CAM
i Komputerowego Wspomagania Medycyny Wydzia-
tu Matematyki i Nauk Informacyjnych PW.

W ramach swej dziatalno$ci zespét zajmuje sie:

O

O

O

rozwijaniem teorii zespolonych i hiperzespolo-
nych sygnatéw wielowymiarowych,

rozwijaniem i testowaniem zaawansowanych
metod analizy sygnatéw wielowymiarowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem sygnatéw aku-
stycznych i obrazéw,

modelowaniem i analizami symulacyjnymi
w obszarze przetwarzania sygnatow,
przetwarzaniem obrazéw monochromatycznych
i kolorowych (2-D, 3-D), w tym sygnatéw biome-
dycznych,

implementacja algorytméw dekompozycji
i rekonstrukcji obrazéw monochromatycznych
i kolorowych,

znakowaniem wodnym i steganografig.

KONTAKT

dr hab. inz. Kajetana Marta Snopek
kajetana.snopek@pw.edu.pl

(+48) 222347713
https://zim.ire.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O oprogramowanie MATLAB (licencja PW)
O oprogramowanie LabView
O specjalistyczna aparatura pomiarowa w Laboratorium
Sygnatéw i Systemoéw w Instytucie Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych, w szczegélnosci:
o generatory sygnatowe
o oscyloskopy
o opracowane przez pracownikéw Instytutu uktady
modulatoréw AM, FM i PM oraz filtréw analogowych
O zestawy CompactRIO firmy National Instruments zawierajace
kazdy:
o kasete NIcRIO-9073
o modut 4-kanatowego przetwornika C/A NI 9263
o modut 32-kanatowego przetwornika A/C NI 9205
Kaseta NIcRIO-9073 zawiera wtasny procesor z przemystowym
systemem operacyjnym czasu rzeczywistego taktowany zegarem
266 MHz oraz strukture FPGA ztozong z 2 M bramek. Jest ona
potaczona z komputerem poprzez ztacze Ethernet i laboratoryjng
sie¢ komputerowa. Do sterowania zestawem stuzg programy
utworzone w $rodowisku LabView. Taka konfiguracja zapewnia
uniwersalno$¢ stanowisk i mozliwo$¢ rozbudowywania ich
o rozmaite funkcje oraz dodatkowa aparature.

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie i analiza sygnatéw wielowymiarowych
O opracowanie i weryfikacja eksperymentalna zaawansowanych
algorytmoéw przetwarzania sygnatéw wielowymiarowych

. WYBRANE PROJEKTY

O Wielowymiarowe rozktady Wignera i funkcje niejednoznaczo-
noéci dla sygnatéw analitycznych. Rozwinigcie teorii oraz za-
stosowania

O Podwdjnie-wymiarowe rozktady klasy Cohena — badania wta-
snosci oraz zastosowan

O Czasowo-czestotliwo$ciowe wtasciwosci szerokopasmowych
sygnatéw telekomunikacyjnych i ich wykorzystanie w znako-
waniu wodnym i steganografii

O Czasowo-czestotliwo$ciowe schematy w detekcji i rozpozna-

waniu sygnatow
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ZESPOLY B+R

Pracownia CPSP jest cze$cig Zaktadu Inzynierii
Multimediéw w Instytucie Radioelektroniki
Technik Multimedialnych na Wydziale

. WYBRANE PROJEKTY

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O Care support for elderly and disabled people by radar-sensor

PRACOWNIA CYFROWEGO
PRZETWARZANIA SYGNALOW
POMIAROWYCH (CPSP)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#METROLOGIA #PRZETWARZANIE DANYCH POMIAROWYCH
#MONITORING MOBILNOSCI OSOB #CZUJNIKI RADAROWE #CZUJNIKI GLEBI
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Elektroniki i Technik Informacyjnych PW.
Specjalizuje sig w zakresie metod i algorytméw
przetwarzania danych pomiarowych oraz
ich zastosowan w réznych obszarach opieki
zdrowotnej, ekologii i technologii zywno$ci.

Projekty realizowane przez Pracownie w ciggu
ostatnich siedmiu lat dotyczyty gtéwnie prze-
twarzania danych pomiarowych w systemach
monitoringu opartych na czujnikach radaro-
wych i czujnikach gtebi.

KONTAKT

prof. dr hab. Roman Z. Morawski
r.morawski@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223477 21
www.ire.pw.edu.pl/cpsp

O

eksperymentalny system do monitoringu mobilnosci
oso6b, oparty na czujnikach radarowych i czujnikach gtebi
(z oprogramowaniem badawczym umozliwiajgcym szybkie
prototypowanie systeméw monitoringu dostosowanych
do konkretnych pomieszczen)

. OFEROWANE USEUGI

O

projektowanie prototypowych rozwigzan systemoéw
monitoringu oséb, opartych na czujnikach radarowych
i czujnikach gtebi, dla zastosowan w instytucjach stuzby
zdrowia

. PATENTY

Flash Optical Performance Monitor (Patent EP 1,685,663)
Flash Optical Performance Monitor (Patent US 7,315,370)
Method of Interpreting Spectrometric Data (Patent CA
2,237,944)

Method for Extracting Spectral Parameters of Channels from
Non-Channelised Light (Patent US 6,826,331)

Apparatus and Method for Light Spectrum Measurement
(Patent EP 0,983,490)

technology (wspotpraca z Western Norway University
of Applied Sciences (Bergen), Norway Grants)

O Safe at home: Developing and researching an enhanced
monitoring technology for home-dwelling elderly and disabled
persons (wspoétpraca z Western Norway University of Applied
Sciences (Bergen), Regional Research Fund (Norway))
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PRACOWNIA OBRAZOWYCH

IPOMIAROWYCH

ZASTOSOWAN REZONANSOW

MAGNETYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

BIOINZYNIERIA; OBRAZOWANIE MRI; RELAKSONOMETRIA NMR

#MRI #DNP
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Pracownia obrazowych i pomiarowych zastosowan
rezonans6w magnetycznych dziata w ramach Za-
ktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Gtéwne zainteresowania pracowni dotycza
zjawisk rezonanséw magnetycznych: Jagdrowego
Rezonansu Magnetycznego (NMR), Elektronowego
Rezonansu Paramagnetycznego (EPR) oraz badania
mechanizméw indukowania i utrzymywania
wysokich stopni polaryzacji spinowej zwanej
hiperpolaryzacja. Hyperpolaryzacja prébek statych
(C13, Si29) czy gazowych (He3, Xel129) pozwala
na wzmocnienie ich sygnatu NMR o cztery rzedy
wielkosci.

Prowadzone w pracowni prace dotyczg moni-
torowania dynamiki szybkich proceséw czy po-
miary niskich stezerr atomowych in vitro i in vivo
zwykorzystaniem danych obrazowych MRI w szcze-
gdlnoéci: funkcjonalnego rezonansu magnetyczne-
go (fMRI) [obrazowanie BOLD], perfuzji narzadowe;j
MRI, dyfuzji (DWI) czy spektroskopii lokalizowanej
MRS.

Dotychczasowi klienci pracowni to m.in.: Instytut
Medycyny Do$wiadczalnej i Klinicznej PAN, Instytut
Biocybernetyki i Bioinzynierii IBIB PAN, Klinika
Matych Zwierzat SGGW, Warszawski Uniwersytet
Medyczny oraz Wojskowy Instytut Medycyny
Lotniczej.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Bogorodzki, prof. uczelni
piotr.bogorodzki@ire.pw.edu.pl
www.ire.pw.edu.pl/zejim

ZESPOLY B+R

Gtoéwne kierunki badan prowadzonych przez Zespot:

O Opracowywanie nowych metod analizy danych obrazo-
wych z rezonanséw magnetycznych: EPR, NMR, DWI, fMRI,
MRS

O Projektowanie nowych urzadzen badawczych i aparatury
wspomagajacej prace doswiadczalne w rezonansie ma-
gnetycznym

O Badania i rozwdj rozwoju technik i technologii hiperpolary-
zacji w obrazowaniu MR wykorzystujace zjawisko przeno-
szenia magnetyzacji elektronowej (wielokrotnie wiekszej
od magnetyzacji jadrowej) na jadrowa w polu elektroma-
gnetycznym (Dynamic Nuclear Polarization DNP)

O Rozwdj technik hiperpolaryzacji z wykorzystaniem pom-
powania optycznego (optical pumping, OP) wykorzystu-
jacego pobudzone spolaryzowanym $wiattem laserowym
elektrony metali alkalicznych do indukowania polaryzaciji
jadrowej w gazach szlachetnych takich jak hel, xenon
i krypton

O Opracowanie metod pobudzania i akwizycji sygnatu NMR/
MRI dostosowanych do probek optymalizowanych pod
katem zachowania magnetyzaciji

O Rozwéj innowacyjnych hiperpolaryzowanych znacznikéw
MR, identyfikacja nowych i rozszerzenie istniejacej
bazy chemicznych i biologicznych zagadnien badanych
technikami hiperpolaryzowanym NMR | MRI

WYBRANE PROJEKTY

O Mikrofalowa Bror Obezwtadniajgca (MBO) (NCBR, 2014-
2023)

O Samonaprowadzajace na receptory integrynowe ,termicz-
nie reaktywne” wielofunkcyjne nanoczastki magnetyczne
enkapsulowane w kilku warstwach grafenu w molekular-
nym obrazowaniu MR przeciwnowotworowej terapii opar-
tej na personalizowanej nanomedycynie czasu rzeczywi-
stego (NCBR, ERA-NET EuroNanoMed-Il, 2015-2019)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O tomograf Rezonansu Magnetycznego G-Scan firmy ESAOTE
O tomograf Rezonansu Magnetycznego Picker z konsolg
naukowg PROSBA

. OFEROWANA USLUGA

O projektowanie uktadow

. PATENT

O Nanoczastki pokrytego grafenem zelaza do zastosowa-
nia do obrazowania metodg rezonansu magnetycznego
(Graphene-encapsulated iron nanoparticles for use in ma-
gnetic resonance imagining, P433152)
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ZESPOL ZASTOSOWAN
GLEBOKICH SIECI

NEURONOWYCH W MEDIACH

CYFROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#SIECI NEURONOWE #MEDIA CYFROWE #TECHNIKI MULTIMEDIALNE
#RADIOKOMUNIKACJA #BIOINZYNIERIA #SYSTEMY POMIAROWE
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Zespot dziata w ramach Zaktadu Inzynierii
Multimediéw w Instytucie Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej.

W obszarze jego zainteresowan znajdujag
sie metody przetwarzania i analizy mediow
cyfrowych w tym algorytmy, procedury
i standardy ze szczegblnym uwzglednieniem
zastosowan gtebokich sieci neuronowych
w zadaniach typu CREAMS:

O (C)ompression — kompresja obrazu i dzwieku,

O (R)ecognition — rozpoznawanie obiektéw
w obrazie,

O (E)mbedding —zanurzanie mediéw cyfrowych
w innych mediach cyfrach,

O (A)nnotation — adnotacje mediéw cyfrowych
(w tym segmentacja, indeksowanie,
opisywanie, streszczanie),

O (M)odeling 2D/3D for HCI — modelowanie
2D/3D na potrzeby interfejsu cztowiek-
maszyna,

O (S)ecurity — wykorzystanie mediéw cyfrowych
w celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa
transmisji i archiwizacji danych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Wtadystaw Skarbek
wladyslaw.skarbek@pw.edu.pl
(+48) 222345315
https://zim.ire.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Analiza proces6w neowaskularyzacji metodami cyfrowego przetwarzania
obrazu (MEN, 1999-2002)

Optymalizacja architektur sprzgtowych koderéw danych wizyjnych (MEN,
2005-2006)

Algorytmy adaptacyjnego transkodowania cyfrowego sygnatu wizyjnego i ich
implementacja sprzetowa (MEiN, 2006-2007)

Detekcja wezesnych udaréw niedokrwiennych mézgu z wykorzystaniem
komputerowych metod przetwarzania, ekstrakcji i wizualizacji informacji
z badan anatomicznych TK (MEN, 2007-2009)Strukturalna kamera HD-3D
(MEN, 2012)

Webcam Eye Tracking (PW, 2013)

Wspotpraca z firmg Samsung Electronics Polska Sp. z.0.0. w realizacji projektu:
Face Detection and Frontalization (Samsung Electronics Polska Sp. z.0.0., 2014)

I WYBRANE OSIAGNIECIA

O

wypromowanie szeregu wyréznionych prac dyplomowych z obszaru sieci

gtebokich w mediach cyfrowych o wynikach na poziomie poréwnywalnym

ze $wiatowym - Dyplomanci Studium Podyplomowego ,Gtebokie Sieci Neu-

ronowe - Zastosowania w Mediach Cyfrowych” bronili prac migdzy innymi

w nastepujacych tematach:

o Zastosowania gtebokich sieci neuronowych dla detekcji budynkéw na zdje-
ciach lotniczych

o Wykorzystanie gtebokich sieci neuronowych do wspomagania diagnostyki
nowotworéw skory

o Multimodalna koloryzacja obrazéw w skali szaro$ci z wykorzystaniem gte-
bokich sieci neuronowych

o |dentyfikacja méwcy z wykorzystaniem rekurencyjnych sieci neuronowych
typu LSTM

o Zastosowanie modeli uczenia maszynowego i uczenia gtebokiego do pre-
dykcji parametréw determinujgcych sprawnos$¢ bloku energetycznego

o Rozpoznawanie zakazenia CoViD-19 na podstawie zdje¢ rentgenowskich
klatki piersiowej z wykorzystaniem gtebokich sieci neuronowych oraz gra-
dientowego wzmocnienia

o Two-Stage Spell Corrector based on BERT model

o Detekcja odpaddw z wykorzystaniem uproszczonej architektury gtebokich
sieci neuronowych

. OFEROWANE USEUGI

O analiza i projektowanie modutéw typu CREAMS
O projektowanie i programowanie modutéw typu
CREAMS (platformy PyTorch oraz TensorFlow/Keras)
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ZESPOL PROJEKTOWANIA

MIKROFALOWYCH ZRODEL

DUZE] MOCY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA

#POEPRZEWODNIKOWE MIKROFALOWE ZRODtA DUZEJ MOCY

#SYSTEMY PRECYZYJNEGO GRZANIA MIKROFALOWEGO

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ HYDROTERMALNYCH

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ SOLVO-TERMALNYCH

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ ORGANICZNYCH

#GENERACJA PLAZMY W PROCESACH WYTWARZANIA CIENKICH WARSTW
#GENERACJA PLAZMY W PROCESACH ANALIZY SPEKTRALNEJ
#WIELOSTOPNIOWE WZMACNIACZE NADAWCZE DUZEJ MOCY
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych przy Zaktadzie Radiokomunikacji
i Radiolokacji Instytutu Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych.

Od wielu lat konstruuje pétprzewodnikowe mikrofalowe
zrédta duzej mocy stosowane w systemach grzania
mikrofalowego na potrzeby m.in. przemystu AGD,
farmaceutycznego i chemicznego oraz generowania
plazmy dla zastosowan przemystowych i naukowych.
Odbiorcami tych urzadzen sa gtéwnie firmy zagraniczne
m.in. Whirpool, B/S/H, RAUTE Oyj., Personal Chemistry
oraz krajowe, np. ERTEC-Poland.

Drugim obszarem zainteresowan sg uktady nadajnikéw
urzadzen telekomunikacyjnych.

Zespot zdobyt odpowiednie doswiadczenie i jest w petni
przygotowany do prowadzenia dziatalnosci zaréwno
badawczej, jak i konstrukcyjnej w zakresie realizacji
urzadzen precyzyjnego grzania mikrofalowego.

Dotychczas przy realizacji projektéw wspétpracowat
m.in. z takimi podmiotami, jak: Instytut Technologii
Elektronowej, tukasiewicz — Instytut Technologii
Materiatéw Elektronicznych, Instytut Wysokich Ciénien
PAN, Instytutu Fizyki PAN, Wojskowa Akademia
Techniczna, Politechnika Wroctawska, firmami PIT-
-RADWAR S.A., Ammono S.A. czy Top-GAN Sp. z o.0.,
NanoCarbon Sp.z o.0.

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Wojtasiak
w.wojtasiak@ire.pw.edu.pl
(+48) 22234 58 86
ztm.ire.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM DO POMIAROW UKEADOW
MIKROFALOWYCH
o 3 analizatory widma (do 3 GHz, 20 GHz oraz 26.5 GHz)
o 4 wektorowe analizatory sieci (na pasmo 9 kHz-4 GHz,
50 MHz-20 GHz, czteroportowy 10 MHz-26.5 GHz oraz na
pasmo 50 MHz-50 GHz)
o wektorowy generator sygnatowy z pasmem do 20 GHz,
miernikami mocy z gtowicami do 26.5 GHz
o oscyloskopy z pasmem do 0.5 GHz, zasilacze stabilizowane
o oprzyrzadowanie umozliwiajgce wykonywanie potaczen
drutowych metoda ultra-termo-kompresji, co umozliwia
montaz elementéw w postaci chipéw (bez klasycznych
obudow)
Zespot ma réwniez dostep do warsztatu z ploterem do obwoddéw
drukowanych, piecem do lutowania elementéw na ptytkach
PCB, maszyng do osadzania elementéw w obudowach BGA oraz
frezarkg CNC.

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary systeméw nadawczych (badania przedcertyfikacyjne)

O projektowanie i optymalizacja mikrofalowych wzmacniaczy
mocy

O projektowanie i optymalizacja mikrofalowych generatorow
i syntezeréw czestotliwosci

O ekspertyzy w zakresie projektowania uktadéw mikrofalowych
mocy

O projektowanie urzadzen z uwzglednieniem technologii pro-
dukcji

O projektowanie szerokopasmowych urzadzen do akwizycji i ge-
neracji sygnatéw radiowych

O analizy termiczne urzadzen elektronicznych

. WYBRANE PROJEKTY

(]

Technologie materiatéw pétprzewodnikowych dla elektroniki
duzych mocy i wysokich czestotliwosci (NCBR, TECHMASTRA-
TEG, 2017-2020)

Projekt stacji bazowej LTE na pasmo 3.6 GHz (2017-2020)
Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wigzki w dwoéch
ptaszczyznach dla zestawu rakietowego OP $redniego zasiegu
kryptonim WIStA (NCBR, 2012-2020)

Szerokopasmowy rejestrator radiokomunikacyjny (NCBR, 2013-
2016)

Tranzystory mikrofalowe HEMT AlGaN/GaN na monokrystalicz-
nych podtozach GaN (NCBR, 2012-2016)

I INNE OSIAGNIECIA

(]

Laur innowacyjnoséci za ,Transwerter mikrofalowy” przyznany
przez Naczelng Organizacje Techniczng w 2013 (wspélnie
z Zespotem Projektowania Systeméw Radia Programowalnego
Politechniki Warszawskiej)
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PRACOWNIA ANTEN
I TECHNIKI
SUBTERAHERCOWE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INFORMATYKA STOSOWANA I TELEKOMUNIKACJA

#ANTENY #SZYKI | UKEADY ANTENOWE #ANTENY INTELIGENTNE
#ANTENY REKONFIGUROWALNE #MIKROFALE #TECHNIKI POMIAROWE
#TECHNIKA SUBTERAHERCOWA #CHARAKTERYZACJA MATERIALOW
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Pracownia Anten i Techniki Subterahercowej dziata przy
ZaktadzieTechniki Subterahercowej w Instytucie Radioelek-
troniki i Technik Multimedialnych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Dysponuje wysokiej klasy sprzetem pomiarowym i opro-
gramowaniem specjalistycznym. Aktualnie realizuje dwa
projekty badawcze finansowane w ramach programu Hory-
zont 2020.

Wspotpracuje réwniez z wieloma firmami z branzy elektroniki

i telekomunikacji oraz zrealizowata kilkanascie projektow,
w tym komercyjnych i miedzynarodowych.

. WYBRANE PROJEKTY

O CELTA - Konwergencja elektroniki i technik fotonicz-
nych na rzecz rozwoju zastosowan techniki, dziatanie
ITN (UE, Horyzont 2020, 2016-2020)

O IMAGE - Innowacyjne optyczne/quasi-optyczne
techniki oraz inzynieria nanomateriatow i materiatow
anizotropowych dla opracowania struktur czynnych
z zasadniczo poprawiong efektywnoscia energetyczna,
dziatanie RISE (UE, Horyzont 2020, 2018-2022)

O Antena z ksztattowaniem wigzki na pasmo 28 GHz oparta
na diodach PIN (wspoétpraca z Instytutem Badawczym
Elektroniki i Telekomunikacji Republiki Korei (ETRI, 2016—
2017)

O Rekonfigurowalna antena z ksztattowaniem wigzki na
bazie przetgcznikéw potprzewodnikowych oraz modulacji
czasowej (wspotpraca z Instytutem Badawczym
Elektroniki i Telekomunikacji Republiki Korei (ETRI, 2017)

O Aktywny sub-THz skaner 3D do zastosowan antyterrory-
stycznych (NCBR, 2015-2019)

KONTAKT

prof. dr hab. inZ. Yevhen Yashchyshyn
e.jaszczyszyn@ire.pw.edu.pl

(+48) 22 23477 27
sub-thz.ire.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O STANOWISKO DO CHARAKTERYZACJI MATERIALOW:

przeprowadzanie pomiaréw parametrow elektrycznych

réznych rodzajéw materiatéw w pasmie do 500 GHz

o zestaw pomiarowy ztozony z czterowrotowego
wektorowego analizatora obwoddw PNA-X firmy Agilent
Technologies oraz 6 par gtowic rozszerzajgcych zakres
czestotliwoéci do 500 GHz

o antywibracyjny stét optyczny

o zestaw soczewek, zwierciadet i pozycjonerow

O STANOWISKO DO POMIAROW UKEADOW SCALONYCH:

przeprowadzanie precyzyjnych pomiaréw pasywnych

i aktywnych obwodéw elektronicznych w zakresie

czestotliwosci do 500 GHz

o pomiarowa stacja ostrzowa PM8 EPS200MMW produkcji
Cascade Microtech Inc.

o zestaw sond ostrzowych APC i Infinity

ELEKTROMAGNETYCZNA KOMORA BEZODBICIOWA:

prowadzenie pomiaréw charakterystyk anten w zakresie

czestotliwo$ci do 50 GHz

o rozbudowany zestaw anten pomiarowych

o zautomatyzowany stolik obrotowy o rozdzielczosci
katowej 0,06°

o precyzyjny zautomatyzowany skaner XY o wymiarach 1x1m
irozdzielczo$ci 5 um

O STANOWISKO DO BADANIA ANTEN W ZAKRESIE FAL

MILIMETROWYCH: prowadzenie pomiaréw charakterystyk

anten w zakresie czestotliwosci powyzej 50 GHz

o rozbudowany zestaw falowodéw i anten pomiarowych od
50 GHz do 500 GHz

o zautomatyzowany stolik obrotowy o rozdzielczo$ci katowej
0,0045°

Dodatkowo laboratorium wyposazone jest w inne przyrzady
i elementy, np. generatory mikrofalowe, analizatory widma, wzorce
kalibracyjne, zasilacze, oscyloskopy i mikroskopy.

. OFEROWANE USEUGI

(]

projektowanie i badanie wieloelementowych anten
inteligentnych oraz badanie mozliwosci ich zastosowania
w systemach tgczno$ci ruchomej

modelowanie systeméw MIMO wykorzystujgcych anteny
inteligentne

modelowanie, projektowanie, realizacja anten na podtozu
pétprzewodnikowym o rekonfigurowalnej elektronicznie
aperturze

modelowanie i projektowanie modulowanych czasowo
szykéw antenowych

modelowanie, projektowanie, realizacja i badanie ferroelek-
trycznych anten skanujacych

projektowanie anten fotonicznych i taczy radiowo-$wiatto-
wodowych

metodyka przeprowadzania pomiaréw w bardzo szerokim
zakresie czestotliwo$ci do 500 GHz

pomiary charakterystyk anten (w strefie dalekiej i bliskiej,
w dziedzinie czasu i czgstotliwosci)

pomiary parametréw transmisji w tagczach radiowo-$wiatto-
wodowych

wyznaczanie wtasciwos$ci uktadow przetgczanych w stanach
nieustalonych

charakteryzacja materiatéw, w tym dielektrykéw nieliniowych
(ferroelektrykow)

. WYBRANE PATENTY

(]

(]

(]

Sposéb ksztattowania charakterystyki kierunkowej w szyku
antenowym z modulacjg czasowg oraz szyk antenowy
zmodulacja czasowa (PAT.230083)

Sposéb wytwarzania przestrajalnych kompozytéw ceramika-
-polimer dla elektroniki wysokich czestotliwosci (PAT.229471)
Kompozyt ceramika-polimer do zastosowan mikrofalowych
i sposobb wytwarzania kompozytu ceramika-polimer
do zastosowan mikrofalowych (PAT.200446)
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ZESPOL PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW RADIA
PROGRAMOWALNEGO

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
INFORMATYKA STOSOWANA I TELEKOMUNIKACJA

#SDR #TECHNIKA RADIA PROGRAMOWALNEGO

#REKONFIGUROWALNE TORY RADIOWE #CYBERBEZPIECZENSTWO RADIOWE
#SZEROKOPASMOWA AKWIZYCJA | SYNTEZA SYGNAEOW RADIOWYCH
#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAEOW RADIOWYCH

#LINEARYZACJA WZMACNIACZY MOCY

#PROJEKTOWANIE SYSTEMOW BEZPRZEWODOWYCH

#PROTOTYPOWANIE SYSTEMOW BEZPRZEWODOWYCH NA PLATFORMACH SDR
#ALGORYTMY PRZETWARZANIA SYGNALOW RADIOWYCH DLA SDR
#WYKORZYSTANIE SDR W SYSTEMACH £ACZNOSCI SATELITARNEJ
#APARATURA POMIAROWA WYKORZYSTUJACA TECHNIKE SDR

#ANALIZA KANAEU PROPAGACYJNEGO W SYSTEMACH RADIOKOMUNIKACYJNYCH
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Zespo6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych w Zaktadzie Radiokomunikacji
i Radiolokac;ji Instytutu Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych.

Prowadzi interdyscyplinarne badania i angazuje sig
w projekty w zakresie radioelektroniki, radiolokacji
i szeroko pojetej telekomunikacji. W mysl koncepcji
radia programowalnego zajmuje sie zaréwno pro-
jektowaniem nowoczesnych, szerokopasmowych
toréw radiowych, jak i definiowaniem funkcjonalno-
$ci systeméw radiowych w domenie cyfrowej.

Cztonkowie Zespotu od poczatku wdrazania
technologii SDR zajmujg sig¢ projektowaniem
systeméw radiowych i mikrofalowych na podstawie
paradygmatu radia programowalnego. Aktywno$¢
zespotu obejmuje projektowanie nadawczych
i odbiorczych gtowic radiowych, szerokopasmowych
toréw akwizycji i generacji na bazie ultraszybkich
przetwornikdéw A/C i C/A, dedykowanych modutéw
do przetwarzania sygnatéw radiowych (FPGA,
ASIC, kontrolery) oraz catych systeméw radiowych
i pomiarowych. Réwnolegle grupa prowadzi
réwniez prace nad przetwarzaniem cyfrowych
sygnatéw radiowych w pasmie podstawowym.

KONTAKT

dr inz. Dawid W. Rosotowski
drosolow@ire.pw.edu.pl
(+48) 2223476 24
ztm.ire.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Oprogramowywane sg m.in. nadajniki i odbiorniki cyfrowe
pracujace w pasmie podstawowym oraz prowadzone badania
nad technikg linearyzacji wzmacniaczy mocy (DPD) i kompensacji
btedéw kwadratury toréw analogowych. Technologia SDR jest
réwniez wykorzystywana do badania odpornosci wspétczesnych
standardéw radiowych na cyberatak, w szczegélnosci
w systemach loT.

Klientami Zespotu byli m.in.: NCBJ, KenBit, ESA, Radiotechnika,
Artesyn oraz QWED.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM DO POMIAROW RADIOWYCH

o analizatory widma

o analizatory sieci

o generator arbitralny

o mierniki mocy

o analizator wektorowy pozwalajgcy na przeprowadzanie
badan urzadzen bezprzewodowych w zakresie czestotliwo-
$cido 26 GHz

o urzadzenia z rodziny USRP (N210, B200, X310)

o wtasne platformy rozwojowe z ultraszybkimi przetwornika-
mi A/CiC/A

Posiadana baza sprzetowa pozwala na generacje, akwizycje
i emisje szerokopasmowych sygnatéw radiowych w zakresie
czestotliwosci do 6 GHz. Zespdt ma réwniez dostep do warsztatu
z ploterem do obwodéw drukowanych oraz frezarkg CNC,
co pozwala na skrécenie procesu prototypowania projektowanych
uktadéw.

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary systeméw radiowych (badania przedcertyfikacyjne)

O ekspertyzy w zakresie projektowania systeméw bezprzewodo-
wych i cyfrowego przetwarzania sygnatow radiowych

O projektowanie i optymalizacja urzadzert SDR

oprogramowanie funkcjonalnosci urzadzert SDR

O linearyzacja wzmacniaczy mocy, kompensacja btedow
kwadratury

O testy odpornosci systeméw na atak radiowy

O projektowanie urzadzen radiokomunikacyjnych z uwzglednie-
niem technologii produkcji

O projektowanie szerokopasmowych urzadzen do akwizycji
i generacji sygnatow radiowych

O analizy propagacyjne w systemach radiokomunikacyjnych (sieci
komorkowe, systemy satelitarne, 5G)

O ekspertyzy w zakresie projektowania i testowania systemow
do zastosowan kosmicznych

O

B WYBRANE PROJEKTY

O Szerokopasmowy rejestrator radiokomunikacyjny (NCBR,
2013-2016)

O Projekt stacji bazowej LTE na pasmo 3.6 GHz (2017-2020)

O Projekt stacji bazowej LTE na pasmo 450 MHz (IT Partners Telco
Sp. z 0.0, 2020-obecnie)

O Ekspertyzy w zakresie pomiaréw i optymalizacji systemow
radiowych uzywanych w systemach alarmowych (EBS Sp. z 0.0.,
2019-2020)

O SACC - satelitarny adaptacyjny system tagcznosci (ESA, 2013
-2015)

I INNE OSIAGNIECIA

O Laur innowacyjnoéci za ,Transverter mikrofalowy” przyznany
przez Naczelng Organizacje Techniczng, 2013 (wspodlnie
z Zespotem Projektowania Mikrofalowych Zrédet Duzej Mocy
Politechniki Warszawskiej)
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ZESPOL ALGORYTMOW

SPRZETOWYCH W MEDIACH

CYFROWYCH

Zesp6t dziata w ramach Zaktadu Inzynierii
Multimediéw w Instytucie Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politech-
niki Warszawskiej.

Jego kompetencje obejmuja projektowa-
nie, realizacje, optymalizacje i weryfikacje
sprzetowych systeméw cyfrowych przetwa-
rzania sygnatéw/informacji i kompresji da-
nych wizyjnych w uktadach scalonych. Pra-
ce badawczo-rozwojowe Zespotu obejmuja
w szczeg6lnosci:

O modyfikacje algorytmoéw programowych
standardéw kodowania wideo majace na
celu ich efektywng implementacje w struk-
turach uktadéw scalonych,

O opracowanie nowych metod kompresji da-
nych multimedialnych i pomiarowych dla
celéw transmisji i archiwizacji,

O opracowanie nowych architektur sprzeto-
wych i sprzgtowo-programowych systeméw
kompres;ji i przetwarzania wideo,

O opracowanie nowych mikroarchitektur
sprzetowych poszczegélnych modutéw ko-
dekéw wizyjnych,

O efektywne mapowanie architektur i mikroar-
chitektur w strukturach programowalnych

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O stanowiska do projektowania i prototypowania uktadow

cyfrowych FPGA:

o platformy do prototypowania z uktadami FPGA

o oscyloskopy, mierniki, tester sygnatu wizyjnego

o kamery cyfrowe i analogowe réznych standardéw
o rejestratory sygnatéw wizyjnych

o narzedzia CAD

. OFEROWANE USLUGI

O prototypowanie, projektowanie, realizacja, optymalizacja

i weryfikacja sprzetowych systemoéw cyfrowych w uktadach
FPGA

realizacja sprzetowych komponentéw I[P, systemoéw
wbudowanych, akceleratoréw oraz systeméw typu SoC
w uktadach FPGA dla algorytméw z obszaréw kompres;ji
i przetwarzania danych wizyjnych i pomiarowych, wydajnych
obliczen réwnolegtych, analizy danych multimedialnych, w tym
za pomoca sieci neuronowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Opracowanie sprzgtowej $ciezki multipleksowania, kompres;ji,
akwizycji i strumieniowania sygnatu wizyjnego (NCBR)
Opracowanie i uruchomienie sprzetowej implementacji kodera
H.264/AVC na platformie Xilinx UltraScale+ (NCBR)

Odczyt, kompresja i akwizycja sygnatéw pomiarowych
w eksperymentach fizycznych (projekty H61, HyperKamiokan-
de, SPD, Amber i DarkSide)

Opracowanie oraz wykonanie zestawu prototypdw przemien-
nikéw sygnatu HD (Camsat)

Opracowanie szybkich architektur sprzetowych do wielo-
symbolowego kodowania arytmetycznego

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

FPGA i uktadach ASIC.

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

KONTAKT

#SYSTEMY CYFROWE #UKEADY PROGRAMOWALNE FPGA #KOMPRESJA DANYCH
#ARCHITEKTURY SPRZETOWE #KODOWANIE OBRAZOW | WIDEO
#PRZETWARZANIE SYGNALOW WIZYJNYCH | POMIAROWYCH

dr hab. inz. Grzegorz Pastuszak, prof. uczelni
g.pastuszak@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223478 40

zim.ire.pw.edu.pl
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ZESPOLY INSTYTUTU

SYSTEMOW
ELEKTRONICZNYCH




ZESPOL. METOD DETEKC]JI,
ESTYMACJITPRZETWARZANIA
SYGNALOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAEOW

#SYSTEMY WBUDOWANE CZASU RZECZYWISTEGO

#SYSTEMY MASYWNIE ROWNOLEGEE #PROGRAMOWANIE UKEADOW FPGA
#PROGRAMOWANIE PROCESOROW GRAFICZNYCH #GPU #DSP
#PROGRAMOWANIE PROCESOROW SYGNAEOWYCH #FOTOWOLTAIKA
#METODY STATYSTYCZNE W PRZETWARZANIU SYGNAEOW #RADIOLOKACJA
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Zespot dziata przy Zaktadzie Teorii Obwodow
i Sygnatéw w ramach Instytutu Systemoéw
Elektronicznych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW i zajmuje sig
przetwarzaniem sygnatéw, tj. szeroko rozumia-
na analiza danych, przede wszystkim radiolo-
kacyjnych, biomedycznych i biologicznych,
ale takze tych w systemach pomiarowych.

Dane analizowane sg metodami sygnato-
wymi (np. czasowo-czestotliwo$ciowymi),
statystycznymi, adaptacyjnymi i metodami
sztucznej inteligenciji (gtéwnie sieciami neu-
ronowymi).

Zespo6t wykorzystuje nowoczesne metody
sztucznej inteligencji, przede wszystkim
w obszarze analizy danych biomedycznych
iw tematyce radaru kognitywnego, jak row-
niez w zastosowaniach sztucznej inteligencji
w systemach transmisji danych nowych gene-
racji (akustycznych i ultradzwigkowych).

Do kompetencji Zespotu nalezy praktyczna
i efektywna implementacja opracowanych al-
gorytmoéw analizy danych na réznych platfor-
mach sprzetowych, obejmujacych procesory
ogblnego przeznaczenia, masywnie wielor-
dzeniowe procesory graficzne (GPU) i uktady
logiki programowalnej (FPGA i SoC).

KONTAKT

dr hab. inz. Marek Natecz, prof. uczelni
m.nalecz@elka.pw.edu.pl
(+48) 222347476

ZESPOLY B+R

Cztonkowie Zespotu posiadajg wieloletnie doswiadczenie
w pracy nad wbudowanymi sprzetowo-programowymi sys-
temami czasu rzeczywistego stuzacymi do przetwarzania
danych radiolokacyjnych (detekcja i estymacja), realizowa-
nymi we wspotpracy z krajowym przemystem radarowym (PIT-
-RADWAR S.A.), w tym nad systemami wdrozonymi do produkcji.

Aktualnie Zespét pracuje nad opracowaniem wielokanatowych
algorytmoéw generacji i przetwarzania sygnatéw dla/z szykow
antenowych pracujacych w trybie MIMO, zwtaszcza w za-
stosowaniu do systeméw radarowych, sonaréw ultradzwie-
kowych i systeméw transmisji danych na krétkie odlegtosci.

. OFEROWANE USEUGI

O analizy i ekspertyzy w zakresie metod lokalizacji nadajni-
kéw i odbiornikéw na podstawie czaséw propagacji sygna-
16w (TOA) lub réznicy czaséw propagaciji (TDOA)

O badania bezprzewodowej transmisji danych z wykorzystaniem
ultradzwiekdw w powietrzu

O prognozowanie produkcji energii w systemach fotowoltaicz-
nych w polskich warunkach klimatycznych

O opracowywanie i analiza algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatéw oraz ich implementacja na procesorach DSP, GPU
iw uktadach FPGA

O réwnolegta implementacja metod numerycznych
na platformach GPU, FPGA, DSP

O projektowanie specjalizowanych, prototypowych uktadéw
analogowych i cyfrowych

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O macierz mikrofonowa (8 x 8) do badan cyfrowego sterowania
wigzka fal akustycznych

O stanowisko dos$wiadczalne do badan transmisji fal
ultradzwiekowych w powietrzu

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowa-
nia ogniem ze skanowaniem fazowym wiazki w dwoch ptasz-
czyznach dla zestawu rakietowego OP $redniego zasiegu
WISEA (konsorcjum z PIT-RADWAR S.A., NCBR, 2012-2019)

O Opracowanie algorytméw i oprogramowania dla potrzeb
radaru ZDPSR SOtA (Bumar-Elektronika S.A. — obecnie
PIT-RADWAR S.A., 2012-2015)

O Zestaw procedur do rekonstrukcji obrazéw ultrasonograficz-
nych metodami syntetycznej apertury (wykonywany dla IPPT
PAN, 2009)

O Opracowanie demonstratora radaru wielopasmowe-
go o podwyzszonej odpornoéci na zaktocenia aktyw-
ne (konsorcjum z Bumar Elektronika S.A. — obecnie
PIT-RADWARSS.A., NCBR, 2010-2012)

O Opracowanie demonstratora technologii systemu anteno-
wego z elektronicznie sterowang wigzka wraz z systemem

przetwarzania sygnatoéw do radaru przeciwlotniczego zesta-
wu rakietowego nowej generacji (konsorcjum z PIT-RADWAR
S.A., MNiSW, 2009-2011)
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Zespdt Adaptacyjnych Systemow Przetwarzania Informacji znajduje sie
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, w Instytucie Systeméw
Elektronicznych w Zaktadzie Teorii Obwodéw i Sygnatéw. Zajmuje sie bada-
niami w obszarze statystycznego i adaptacyjnego przetwarzania sygnatow

Zespot wspétpracuje z Uniwersytetem Medycznym w Poznaniu, . WYNALAZKI
Uniwersytetem Kalifornijskim w Los Angeles,Instytutem Biologii
Doswiadczalnejim. M. Nenckiego PAN, Instytutem Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych RTM PW, Centrum Badan Kosmicznych
PAN, PIT RADWAR S.A., Vortex Sp. z 0.0. W zespole wykonywane sg

takze prace realizowane w ramach grup badawczych NATO.

i informacji, w tym z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego.

O Wieloprzebiegowy przetwornik analogowo-cyfrowy (Numer
patentu/prawa: 193361)

O Potokowy przetwornik analogowo-cyfrowy (Numer patentu/
prawa: 213117)

O Adaptacyjny uktad czujnikéw do precyzyjnego pomiaru wielko$ci

Prace prowadzone w Zespole dotycza:
O przetwarzania sygnatow:
o elektroencefalograficznych (EEG) — m.in. usuwanie artefaktow,
identyfikacja oséb za pomoca sygnatu EEG, prace w zakresie
systemoéw neurofeedbackuy, . INFRASTRUKTURA BADAWCZA

fizycznych z rozszerzonym zakresem pomiarowym (Numer

ZESPOL
ADAPTACYJNYCH
SYSTEMOW
PRZETWARZANIA
INFORMAC]I (ZASPI)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#ADAPTACYJNE PRZETWARZANIE SYGNAEOW #ANALIZA
DANYCH #DATA SCIENCE #DIGITAL PREDISTORTION #DPD

#EKG #EEG #INZYNIERIA BIOMEDYCZNA #LOFAR #PPG
#PRZETWARZANIE SYGNAEOW BIOMEDYCZNYCH
#PRZETWORNIKI ANALOGOWO-CYFROWE #RADIOASTRONOMIA

#RADIOLOKACJA #SIECI NEURONOWE #SZTUCZNA INTELIGENCJA

#UCZENIE MASZYNOWE #WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE
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o elektrokardiograficznych (EKG) i pletyzmograficznych (PPG)
- m.in. automatyczna detekcja migotania przedsionkéw i innych
zaburzen pracy serca,

o radiolokacyjnych — m.in. w zakresie detekcji, estymacji parametrow
obiektow, sterowania wigzka; w Zespole prowadzone sg oryginalne
na skale $wiatowg badania dot. wykorzystania migdzynarodowe;j
sieci radioteleskop6w astronomicznych LOFAR (Low-Frequency
Array for Radio Astronomy) jako odbiornikow w systemie
radiolokacji pasywnej do wykrywania i estymacji parametréow
ruchu samolotéw i satelitéw, a takze prace dotyczace budowy
systemu radiolokacji pasywnej ulokowanego na zakupionym przez
Politechnike Warszawska lotnisku w Sierakowie pod Przasnyszem,

o telekomunikacyjnych — prace w obszarze adaptacyjnych systeméw
przesytania sygnatéw (ASPS) ze sprzgzeniem zwrotnym, dotyczace
metod automatycznego dostrajania i auto-kalibracji ASPS,

o pomiarowych — prace w obszarze adaptacyjnych systemoéw
pomiarowych ze sprzezeniem zwrotnym z optymalnie
dopasowywang czutoécig czujnika (uktadu obserwacji),
m.in. wykorzystujgcych bank czujnikéw z kompensacja mierzonych
oddziatywan,

O linearyzacji mikrofalowych wzmacniaczy mocy za pomoca techniki
DPD (digital predistortion), m.in. z wykorzystaniem sztucznych sieci neu-
ronowych do modelowania nieliniowo$ci wzmacniacza,

O iteracyjnych przetwornikéw analogowo-cyfrowych (A/C) wykorzystu-
jacych koncepcje adaptacyjnej statystycznie dopasowanej obserwacji;
aktualnie prowadzone prace dotycza metod auto-kalibracji przetwornikéw.

KONTAKT

dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. uczelni
konrad.jedrzejewski@pw.edu.pl

(+48) 22 234 58 83

zaspi.ise.pw.edu.pl

O LABORATORIUM ADAPTACYJNYCH SYSTEMOW PRZETWARZA-

NIA:

o komputery do przetwarzania informacji,
o generatory sygnatow, m.in. Agilent 33220A, Tektronix

AFG3022B

o generator sygnatow wektorowych Agilent E4438C
o kalibrator Fluke 5500A

o multimetry, Agilent Aglient 34411A

o oscyloskopy, m.in. Agilent DSO6014A

o stacje lutownicze

. OFEROWANE USLUGI

statystyczne i adaptacyjne przetwarzanie danych (informacji)
opracowywanie i implementacje algorytméw przetwarzania
sygnatéw EEG, EKG, PPG, w tym z zastosowaniem technik
przetwarzania adaptacyjnego i uczenia maszynowego
opracowywanie i implementacje algorytméw przetwarzania
sygnatéw radiolokacyjnych

opracowywanie i implementacje algorytmoéw sterowania wigzka
sygnatéw akustycznych, telekomunikacyjnych, radiolokacyjnych
projektowanie i budowa optymalnych adaptacyjnych systemoéw
przesytania sygnatéw ze sprzgzeniem zwrotnym

projektowanie i budowa adaptacyjnych systeméw pomiarowych ze
sprzezeniem zwrotnym oraz optymalnie dopasowywang czuto$cig
czujnika (uktadu obserwaciji)

linearyzacja mikrofalowych wzmacniaczy mocy za pomoca techniki
DPD (digital predistortion), m.in. z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych do modelowania nieliniowo$ci wzmacniacza
wysokopoziomowe projektowanie uktadéw scalonych iteracyjnych
przetwornikéw A/C

patentu/prawa: 228962)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Dynamiczne zarzadzanie zdolno$ciami przesytowymi sieci elek-
troenergetycznych przy wykorzystaniu innowacyjnych technik
pomiarowych (NCBR, 2014-2016)

Opracowanie teorii, metod projektowania, analizy i testowa-
nia inteligentnych przetwornikéw A/C (MNiSW, wspoétpraca
z Instytutem Mikro- i Optoelektroniki Politechniki Warszawskiej,
2005-2008)

Pierwsza eksperymentalna weryfikacja mozliwosci wykorzystania
miedzynarodowe;j sieci radioteleskopéw astronomicznych LOFAR
jako odbiornikéw w systemie radiolokacji pasywnej do wykrywa-
nia i estymacji parametréw ruchu samolotéw, implementacja ory-
ginalnego systemu przetwarzania sygnatéw dla takiego systemu
radiolokacji (wspotpraca z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk, od 2019 roku)

Opracowanie, implementacja i badania metody identyfikacji os6b
na podstawie sygnatu EEG (wspotpraca z Instytutem Biologii
Doéwiadczalnej Polskiej akademii Nauk, od 2020 roku)
Uniwersalny modut inercyjnej nawigacji zliczeniowej (IMU)
do uktaddw sterowania i naprowadzania rakiet (NCBR, 2021-2024)
Badania skuteczno$ci wykrywania migotania przedsionkéw
na podstawie analizy sygnatu PPG oraz sygnatu EKG z wykorzysta-
niem technik uczenia maszynowego, w tym propozycje nowych
rozwigzan (RND AEE PW, 2020-2021)

Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wigzki w dwéch ptaszczyznach
dla zestawu rakietowego OP $redniego zasiggu WIStA (NCBR,
2012-2019)



http://www.elka.pw.edu.pl/
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ZESPOL. RADAROWYCH
TECHNIK OBRAZUJACYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #PRZETWARZANIE SYGNALOW #RADAR SAR #RADAR ISAR

#RADAR OBRAZUJACY #RADAR PASYWNY #RADAR SZUMOWY #RADAR FMCW
#WALKA RADIOELEKTRONICZNA #WRE #ROZPOZNAWANIE SYGNATUR RADAROWYCH
#PRZETWARZANIE ZOBRAZOWAN RADAROWYCH
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Zesp6t Radarowych Technik Obrazujacych
(RTO) $wiadczy ustugi badawcze w ramach Pra-
cowni Technik Radiolokacyjnych, Zaktadu Teorii
Obwodoéw i Sygnatéw na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW. RTO specjalizuje
sie w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw pod
katem tworzenia dwuwymiarowych (2D) i tréj-
wymiarowych (3D) zobrazowan radarowych
z wykorzystaniem techniki uwzgledniajacej
syntetyczng aperture SAR (ang. Synthetic Aper-
ture Radar) oraz odwrécong technike SAR: ISAR
(ang. Inverse SAR).

W ramach prac Zespotu opracowany zostat
szereg demonstratoréw technologii radaréw
zaréwno aktywnych, jak i pasywnych SAR/ISAR
pokrywajacych szerokie spektrum czestotliwo-
$ci pracy od niskich VHF, poprzez pasmo C, X,
K'i W, konczac na pasmach submilimetrowych
(THz).

Zespo6t prowadzi takze badania w tematyce
przetwarzania sygnatéw w wielopasmowych ak-
tywno-pasywnych systemach radarowych, roz-
poznawania sygnatur sygnatéw radarowych,
radionamierzania emisji radiokomunikacyjnych
i radarowych oraz technik walki radioelektro-
nicznej.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Samczynski
psamczyn@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 234 55 88
zrto.ise.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dwa najnowocze$niejsze laboratoria pozwalajgce na opraco-
wywania, testowanie i walidacje systeméw radarowych, wy-
posazone w aparature pomiarowa pozwalajaca na testowa-
nie urzadzen radiowych i radarowych w szerokim spektrum
czestotliwosci od VHF/UHF, poprzez pasma S, L, CX, Ku, Ka
do pasm submilimetrowych W i sub THz (100, 300 i 500 GHz)

. OFEROWANE USLUGI

O przetwarzanie sygnatdw radiolokacyjnych SAR

O opracowywanie algorytméw oraz ich implementacji na plat-
formach sprzetowych

O przeprowadzanie zaawansowanych symulacji scen radaro-
wych i walidacji wynikéw symulacji z wykorzystaniem rzeczy-
wistych pomiaréw

. PATENTY

O Sposob kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad do sto-
sowania tego sposobu (P400195)

O Sposoéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (P.401210)

O Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (P403218)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

O

Multitech security system for interconnected space control
ground stations (UE, 7 Program Ramowy, SCOUT, 2014-2018)
Zastosowanie technik mikrofalowych do obserwacji powierzch-
ni ziemi (NCBR, uSAR, 2012-2015)

Multichannel passive ISAR imaging for military applications
(EDA, MAPIS, 2014-2017)

Radarowy system wspomagania nawigacji inercyjnej dla rakiet

i amunicji precyzyjnej w oparciu o poktadowe zobrazowania
powierzchni ziemi z wykorzystaniem technologii SAR (NCBR,
NAVSAR, 2018-2021)

3D Radar Imaging for Non-Cooperative Target Recognition
(EDA, RING, 2020-2023)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
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ZESPC’)L,OPTYMALIZACII
ZASOBOW RADAROWYCH
IFUZJI DANYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#ZARZADZANIE ZASOBAMI RADAROWYMI #SLEDZENIE PRZEDDETEKCYJNE
#PROJEKTOWANIE URZADZEN RADIOLOKACYJNYCH #FUZJA DANYCH
#COMPRESSED SENSING #SYGNALY NIEROWNOMIERNIE SPROBKOWANE
#RADARY DO WYKRYWANIA OBIEKTOW ORBITALNYCH
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW w ramach Instytutu
Systemoéw Elektronicznych w Zaktadzie Teorii
Obwodoéw i Sygnatéw, Pracowni Technik
Radiolokacyjnych.

Zajmuje sie badaniami metod i algorytmoéow
dotyczacych systemowego aspektu urzadzen
radiolokacyjnych, to jest zarzagdzania zasoba-
mi pojedynczego radaru lub grupy radaréw,
a takze taczenia (fuzji) danych z réznych zro-
det (w szczegoblno$ci zrédet radiolokacyjnych)
oraz praktycznym zastosowaniem tych metod
w projektowaniu i konstrukcji radaréw.

Zespot prowadzi takze badania w tematyce ra-
daréw i sieci radaréw do obserwacji obiektow
na orbitach okotoziemskich (Space Situation
Awareness - SSA, Space Surveillance and Trac-
king —SST).

KONTAKT

dr hab. inz. Jacek Misiurewicz
jmisiure@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 234 54 41
zozrifd.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Wybrane kompetencje Zespotu:

O metody i algorytmy zarzadzania zasobami radarowymi
(algorytmy deterministyczne, optymalizacyjne i z dziedziny
sztucznej inteligenc;ji),

O analiza koncepcyjna i projektowanie urzadzen radiolokacyj-
nych, w szczegélnosci radaréw aktywnych z elektronicznie
sterowang wigzka,

O metody oszczednego probkowania (compressed sensing)
w zastosowaniach radiolokacyjnych,

O metody przetwarzania sygnatéw nierbwnomiernie sprébko-
wanych,

O metody $ledzenia przeddetekeyjnego (Track Before Detect),

O metody taczenia (fuzji) danych z réznych radaréw, a takze
taczenia danych radiolokacyjnych z danymi z innych sensoréw,

O metody taczenia i poréwnywania obrazéw satelitarnych, w tym
optycznych i radarowych.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dwa najnowocze$niejsze laboratoria pozwalajgce na opraco-
wywanie, testowanie i walidacje systemoéw radarowych, wypo-
sazone sa w aparature pomiarowg pozwalajgcg na testowanie
urzadzen radiowych i radarowych i prototypowanie urzadzen
do przetwarzania sygnatéw w czasie rzeczywistym

. OFEROWANE USEUGI

Zespot badaczy i konstruktorow oferuje ustugi w zakresie:
O przetwarzania sygnatéw radiolokacyjnych
oszczednego probkowania (compressed sensing)
analizy i konstrukcji urzadzer radarowych

Oooano

opracowywania algorytmoéw przetwarzania sygnatéw radio-
i echolokacyjnych oraz ich implementacji na platformach
sprzetowych

. WYNALAZKI

O

O

O

Filtr cyfrowy wieloczestotliwosciowy (P-414220, Numer patentu/
prawa: 228466)

Uktad odbiorczy dla radaru pasywnego (P401208, Numer patentu/
prawa: 224213)

Sposéb ttumienia statych ech bedacych poza zasiggiem rada-
ru w uktadzie odbiornika i uktad do stosowania tego sposobu
(P401209, Numer patentu/prawa: PAT.221859)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

O

Prace nad wybranymi elementami radaru w projekcie ,Mobilna,
Tréjwspotrzedna Stacja Radiolokacyjna Dalekiego Zasiegu Pracu-
jacaw Pasmie L - kryptonim WARTA" (wspoétpraca z PIT-RADWAR
S.A., 2012-obecnie)

Opracowanie koncepcji systemu w projekcie ESA ,System rada-
rowy do wykrywania i $ledzenia obiektéw kosmicznych dla Polski
—faza 1" (wspotpracaz PGZ S.A., 2018-2019)

Prace nad wysokorozdzielczym obrazowaniem i rozpoznawaniem

obiektéw radarowych w warunkach nieciagtego wypetnienia pa-
sma sygnatu (NCBR, PCL-PET; EDA, RING, 2017-obecnie)

Prace nad systemem nawigacji bazujgcym na fuzji danych
zradaru SARi nawigacji inercyjnej (EDA, SARINA, 2010-2012)
Prace nad systemem fuzji danych ze zrédet heterogenicznych
(EDA, DAFNE, 2009-2011)
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ZESPOL PRZETWARZANIA
SYGNALOW
RADIOLOKACYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #PRZETWARZANIE SYGNAEOW #OPTYMALIZACJA #WRE

#RADAR MIMO #RADAR OBRAZUJACY #RADAR SZUMOWY #RADAR FMCW
#WALKA RADIOELEKTRONICZNA #ROZPOZNAWANIE SYGNATUR RADAROWYCH
#PRZETWARZANIE ZOBRAZOWAN RADAROWYCH #ANALIZY PROPAGACYJNE
#NAMIERZANIE ZRODEE SYGNAEU #SYMULACJE SYGNA£OW RADIOWYCH
#MODELOWANIE SYSTEMOW RADAROWYCH #USUWANIE ZAKEOCEN
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Zespot pracuje w ramach Pracowni Technik Radiolokacyjnych
przy Zaktadzie Teorii Obwodéw i Sygnatéw Instytutu Systemow
Elektronicznych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW.

Jego Cztonkowie prowadzg badania dotyczace nowoczesnych
rodzajoéw radaréw, m.in.: radaréw mono- i multistatycznych,
impulsowych, w tym tych z elektronicznie sterowang
wigzka, radaréw z falg ciggty, takich jak radary szumowe
oraz skupione i rozproszonych radarow MIMO (Multiple
Input Multiple Output). Badania te w szczeg6lnosci dotycza
zagadnien zwigzanych z algorytmami przetwarzania sygnatow
radarowych, usuwania sygnatdéw niepozadanych, efektywnych
metod korelacji sygnatow, lokalizacji obiektéw oraz ich
obrazowania.

Zesp6t ma bogate doswiadczenia zaréwno w badaniu
symulacyjnym systeméw radarowych, implementacji
efektywnych numerycznie algorytméw cyfrowego
przetwarzania sygnatéw optymalizowanych do pracy w czasie
rzeczywistym, jak i w terenowych badaniach pomiarowych
skonstruowanych demonstratoréw.

Obszar zainteresowania Zespotu obejmuje takze tema-
tyke walki radioelektronicznej, w tym metody zmylania
i przeciwdziatania zmylaniu radaru, a takze prace w zakre-
sie identyfikacji i namierzania sygnatéw radiowych i rada-
rowych z zastosowaniem techniki takich jak DOA, TDOA
oraz wykrywania i zwalczania dron6éw.

Wspétpracuje z osrodkami badawczymi w kraju i za granica,
przemystem krajowym i zagranicznym, uzytkownikami radaréw
— Wojskami Obrony Przeciwlotniczej i Przeciwrakietowe;j
oraz Wojskami Radiotechnicznymi i MON, a takze z Europejska
Agencja Obrony, Europejska Agencja Kosmiczng i NATO
Science and Technology Organisation.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Krzysztof Kulpa
krzysztof.kulpa@pw.edu.pl
(+48) 222347478

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowanie metod, algorytméw i oprogramowania cyfrowe-
go przetwarzania sygnatéw — w tym radiokomunikacyjnych
i radarowych

wykonanie pomiaréw polowych pél elektromagnetycznych
opracowanie metod cyfrowego usuwania sygnatow
niepozadanych (zaktécen) z sygnatu pomiarowego
przetwarzania sygnatéw radiolokacyjnych

opracowanie ekspertyz, analiz i koncepcji w zakresie technik
radarowych i WRE

opracowanie i wdrazanie technologii i urzadzen radiolokacyj-
nych, nawigacyjnych i WRE

symulacje systeméw radiolokacyjnych, nawigacyjnych, radio-
wych i WRE

symulacje sygnatéw radiolokacyjnych, nawigacyjnych,
radiowych i WRE przy zadanej scenie

. WYBRANE PROJEKTY

O

Radar szumowy krétkiego zasiegu z elektronicznie sterowang
wigzka do wykrywania i $ledzenia pociskéw rakietowych
.SZURAD" (NCBR, 2016-2020)

Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wigzki w dwoéch
ptaszczyznach dla zestawu rakietowego OP krétkiego zasiegu
(ZROP-KZ) kryptonim NAREW (NCBR, 2012-2013)

Metoda elektromagnetyczna estymacji stopnia penetracji
propantu w procesie szczelinowania (EMPROP, NCBR,
2014-2017)

Wielokanatowe pasywne zobrazowania w trybie odwrdconej
syntetycznej apertury ISAR w zastosowaniach wojskowych)
(EDA, 2014-2017)

Inercyjny system nawigacyjny na potrzeby technik rakieto-
wych (Mesko, 2018-2019)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

oonoao

analizator widma z funkcjg analizatora obwodéw do 26 GHz
wielokanatowy generator sygnatéw do 6,6 GHz
wielokanatowy rejestrator sygnatéw do 6,6 GHz

radia programowalne USRP

zestaw wzmachniaczy i anten mikrofalowych wraz z osprzgtem

PATENTY

Sposéb pozyskiwania sygnatéw do wyznaczania
niejednoznacznosci wzajemnej w radarze pasywnym i uktad
do stosowania tego sposobu (Numer patentu/prawa: 224206)
Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (Wynalazek, Numer patentu/prawa: 222869)
Sposéb ttumienia statych ech bedacych poza zasiggiem
radaru w uktadzie odbiornika i uktad do stosowania tego
sposobu (Wynalazek, PL 221859)

Sposéb kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad
do stosowania tego sposobu (Numer patentu/prawa: 222025)
Sposéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (PL 221459)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

Zespot pracuje przy Zaktadzie Teorii Obwoddéw
i Sygnatow Instytutu Systemoéw Elektronicznych
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych EITI.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA . WYBRANE PROJEKTY

Zajmuje sie przede wszystkim radiolokacja pa- O analizator widma do 18 GHz O Opracowanie systemu radiolokacji pasywnej na potrzeby
sywna, ktéra do dziatania wykorzystuje sygnaty O analizator obwodéw do 18 GHz zestawow rakietowych Obrony Przeciwlotniczej ZROP (PCL
zewnetrznych nadajnikéw niekooperujacych. O oscyloskop do 2 GHz PET, 2012-2021)

O wielokanatowy rejestrator sygnatéw do 6 GHz z pasmem O Opracowanie demonstratora technologii radaru $ledzacego
Wybrane obszary dziatan Zespotu to: jednoczesnym 100 MHz do kierowania artylerig przeciwlotnicza (Projekt rozwojowy

O algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow O wysokowydajne serwery obliczeniowe z kartami graficznymi wiasny MNiSW, 2010-2012)

ZESPOL RADIOLOKAC]I
PASYWNE] (ZRP)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #RADAR PASYWNY #RADAR SZUMOWY

#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAtOW

#PASYWNA KOHERENTNA LOKALIZACJA OBIEKTOW
#WYKRYWANIE OBIEKTOW #SLEDZENIE OBIEKTOW
#LOKALIZACJA OBIEKTOW #SYGNALY TELEKOMUNIKACYJNE
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(cyfrowe formowanie wigzek, filtracja, analiza
widmowa, detekcja, estymacja, $ledzenie),

implementacja algorytméw cyfrowego prze-
twarzania sygnatéw w $rodowiskach: C, C++,

. OFEROWANE USLUGI

O Synthetic Aperture Radar for All Weather Penetrating UAV
Application - SARAPE (EDA, 2010-2012)

O Multichannel passive ISAR imaging for military applications
(MAPIS) Project (EDA, 2014-2017)

CUDA, OpenCL, FPGA, O analizy, projektowanie i wykonanie systemoéw radiolokacyj- O Projekt obronnosciowy pk. ,GRANIT” (NCBR, 2018-2022)
budowa rozproszonych $rodowisk do prowa- nych

dzenia obliczen, O opracowanie algorytmoéw cyfrowego przetwarzania sygnatow

odbieranie, rejestracja i przetwarzanie duzych O tworzenie oprogramowania w jezykach C++, Python, VHDL . INNE OSIAGNIECIA

strumieni danych, O analiza sygnatéw telekomunikacyjnych

programowalne odbiorniki radiowe (software
defined radio),

analiza sygnatow telekomunikacyjnych,
uktady z przetwornikami A/C i C/A.

KONTAKT

dr hab. inz. Mateusz Malanowski, prof. uczelni

m.malanowski@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 234 36 56
zrp.ise.pw.edu.pl

. PATENTY I WYNALAZKI

(]

Filtr cyfrowy ksztattujgcy wtasciwosci korelacyjne, zwtaszcza
w nadajniku radaru (P-414218)

Filtr cyfrowy wieloczestotliwosciowy (Numer pat. 228466)
Sposéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (PAT.221459)

Sposéb kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad do
stosowania tego sposobu (Numer pat. 222025)

Sposéb ttumienia statych ech bedacych poza zasiggiem
radaru w uktadzie odbiornika i uktad do stosowania tego
sposobu (PAT.221859)

Uktad odbiorczy dla radaru pasywnego (Numer pat. 224213)
Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (Numer pat. 222869)

O IEEE Radar Systems Panel of the AES Society Fred Nathan-
son Memorial Radar Award 202

O uczestnictwo w pracach grup NATO Science and Technolo-
gy Organisation



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://zrp.ise.pw.edu.pl

ZESPOL INTERNETOWYCH
SYSTEMOW
POMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWO-KONTROLNE
#FIZYKA WYSOKICH ENERGII | TECHNIKA EKSPERYMENTU
#CYBERBEZPIECZENSTWO | ANALIZA DANYCH #TECHNOLOGIE FOTONICZNE
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Zespot Internetowych Systeméw Pomiarowych dziata
przy Zaktadzie Mikrosysteméw i Systeméw Pomiarowych,
Instytutu Systemoéw Elektronicznych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Zajmuje sig badaniami oraz konstruowaniem modutowych
wielokanatowych, szybkich, synchronicznych i rozproszo-
nych systeméw analogowo-cyfrowych dla eksperymentéw
fizyki wysokich energii, fizyki plazmy tokamakowej, astrofi-
zyki oraz aplikacji kwantowych.

Ponadto Zespét prowadzi projekty dotyczace tematyki
satelitarnej oraz na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci
kraju. Cztonkowie Zespotu posiadajg doswiadczenie w:

O projektowaniu:

o systeméw trygerowania, akwizycji danych i szybkie-
go przetwarzania sygnatéw w czasie rzeczywistym
dla eksperymentdw HEP i fizyki plazmy,

o konstrukcji i wdrazaniu ztozonych systeméw bazuja-
cych na uktadach FPGA, SoC, w tym rozwigzan odpor-
nych na radiacje,

o obwodéw drukowanych PCB dla nowoczesnych tech-
nologii FPGA/SoC/DSP z uwzglednieniem zagadnien
integralnosci sygnatowej zgodnie z normami EMC,

o bezpiecznych urzadzen odpornych na ataki,

o szybkich, synchronicznych sieci optycznych, syste-
moéw stabilizacji laseréw w aplikacjach kwantowych,
synchronizacja czasu, m.in. White Rabbit,

O konstruowaniu obudéw urzadzen z uwzglednieniem
m.in. odpornosci na zaktécenia oraz efektywnego roz-
prowadzania ciepta, pracujacych w trudnych warunkach
eksploatacyjnych,

O symulacjach, pomiarach,

KONTAKT

dr hab. inz. Krzysztof Pozniak, prof. uczelni
pozniak@ise.pw.edu.pl

(+48) 222347954

www.ise.pw.edu.pl/, www.cosyquanta.com

ZESPOLY B+R

O

systemach:

o kontrolno-sterujgcych czasu rzeczywistego typu hard-real-
time dla aplikacji satelitarnych, HEP oraz kwantowych,

o pomiarowych z szybkimi przetwornikami A/C i C/A i przetwa-
rzaniem danych w czasie rzeczywistym,

o modutowych kontrolno-pomiarowych opartych
o standardy przemystowe, takie jak MTCA, CPCls,

o obrazujagcych CCD/CMOS z przetwarzaniem danych w czasie
rzeczywistym.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

Ooooao

moduty, systemy uruchomieniowe z uktadami FPGA i proceso-
rami wbudowanymi

oscyloskopy 60, 20, 5, 1 GHz do sygnatéw analogowych i cyfro-
wych

analizator do badan SI-CS8200 analyser (70 GHz Main-Frame)
z modutami wykonawczymi

zestaw analizatoréw do badan EMC

generatory: arbitralne analogowo-cyfrowe, RF do 3 GHz
oprzyrzadowanie montazowe PCB

oprogramowanie: CAD (Code Coposer, Matlab, ISE, Quartus Il
Questa, Vivado) i PCB (Altium Designer, Hyper Lynx, Expedition
PCB)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

O

Niskolatencyjny, synchroniczny i skalowalny system SDR
(NESTER, 2020-2022)

Mobilny Punkt Dystrybucyjny Infrastruktury Teleinformatyczne;j
(MPDIT, 2018-2021)

cybercrypt@gov - rozproszony, skalowalny, wysokowydajny
system pozwalajacy na przetamywanie zabezpieczen
kryptograficznych (NCBR, 2018-2022)

Wspolny Europejski Program Wspdlnoty EURATOM, uzupetnia-
jacy program Horyzont 2020, zadanie Cfp-WP14-ER-01/IPPLM-05
(UE, MNiSW, 2014-2016)

Nowy mionowy system wyzwalania detektora Com-
pact Muon Solenoid (etap Il, 2016-2018) (NCN, OPUS, 2016-2019)
Opracowanie innowacyjnego systemu wykrywania oséb ukrytych
w $rodkach transportu (NCBR, 2019-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O kompleksowa realizacja projektow aparatury elektronicznej
(moduty, systemy) w zakresie: sprzetu, oprogramowania,
integracji i testowania, w szczeg6lnosci z wykorzystaniem
technologii FPGA, uP i standardéw przemystowych

. PATENTY

O Sposo6b i uktad do separacji naktadajgcych sig¢ impul-
sow (PAT.229625)

O Ekologicznie adekwatny system i metoda testowania sponta-
nicznych zachowarn spotecznych u myszy hodowanych w gru-
pie (P414188)

B INNE OSIAGNIECIA

O Nagroda Europejskiego Towarzystwa Fizycznego European
Physical Society (EPS) za uczestnictwo w budowie infrastruk-
tury prowadzacej do odkrycia czastki Higgisa

O Nagroda im. prof. Mieczystawa Pozarskiego, SEP

O Systemy diagnostyki wigzki opracowane i wdrozone dla
akceleratoréw w CERN, LNLS, GSI

O Systemy szybkiej spektrometrii w celu diagnostyki zanieczysz-
czen w plazmie wdrozone dla tokamakéw JET i WEST

O Systemy trygerowania, akwizycji, przetwarzania i koncentracji
danych opracowane i wdrozone dla eksperymentéw CMS,
CBMiMPD

O Systemy sub-nanosekundowej synchronizacji bazujgcej na
standardzie White-Rabbit

O Modularne systemy sterowania komputerami kwantowymi
zainstalowane w ponad 80 eksperymentach kwantowych na
catym $wiecie, opracowano ponad 50 wersji modutéw

O System kamerowy z detektorami CCD opracowany i wdro-
zony dla eksperymentu ,Pi of the Sky” w celu wykrywania
rozbtyskow Gamma

O Projekty komputeréw poktadowych, systeméw $ledzenia
gwiazd, multispektralnego obrazowania dla nanosatelitow



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ise.pw.edu.pl
http://www.cosyquanta.com

ZESPOLY B+R

Zespo6t pracuje w ramach Zaktadu Mikrosyste-
moéw i Systemdw Pomiarowych, Instytutu Sys-
temoéw Elektronicznych, Wydziatu Elektroniki

i Technik Informacyjnych PW. I OFEROWANE USLUGI

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Nova NanoSEM

6.0 mm 221 x| 3.5

ZESPOL MIKROSYSTEMOW
I CZUJNIKOW
POMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#CZUJNIKI #MIKROSYSTEMY #SYSTEMY POMIAROWE #INTELIGENTNE BUDYNKI #10T
#INTERNET RZECZY #OCHRONA SRODOWISKA #URZADZENIA UBIERALNE #COMSOL
#WEARABLES #POMIARY PRZEPEYWOW #POMIARY WILGOTNOSCI GAZOW #COVENTOR
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Prowadzi szeroko zakrojone badania w ob- O oprogramowanie do modelowania dziatania i projektowania O konstruowanie toréw pomiarowych do przewodowej
szarze tematycznym obejmujacym zagadnie- czujnikéw i mikrosysteméw (Coventor, COMSOL) i bezprzewodowej akwizycji sygnatu z czujnikéw
nia konstrukcji mikrosysteméw, czujnikow O modut do wizualizacji przeptywu z kamerg do rejestracji (np. stuzacych do rejestrowania parametréw fizjologicznych
oraz systemdéw pomiarowych przeznaczo- obrazéw z duzg czestotliwoscig os6b)
nych do aplikacji w inteligentnych budynkach, O stanowisko do badan przeptywomierzy cieczy i gazéw budowa autonomicznych systeméw pomiarowych przezna-
weztach loT, medycynie (elektronika noszona), O automatyczne stanowisko do badar czujnikéw chemicznych czonych do pracy w terenie (stacja do pomiaréw skazen wéd
ochronie $rodowiska oraz prace w dziedzinie (pomiar zawartosci jonow, pH) powierzchniowych, autonomiczna tédz pomiarowa)
pomiaréw przeptywow. O stanowisko do wzorcowania czujnikéw wilgotnoséci i przy- konstruowanie czujnikdw i systeméw do pomiaréw fizjolo-
spieszenia gicznych (elektronika systemu diagnostycznego do szybkiego
Zespot zrealizowat wiele projektéw krajowych O modut do badar termoanemometrycznych pola predkosci oznaczania biomarkeréw w ptynach fizjologicznych)
i miedzynarodowych we wspétpracy z o$rodka- O analizatory impedancji, analizator wektorowy konstrukcja narzedzi technologiczno-pomiarowych wspo-

mi naukowymi i firmami przemystowymi.

KONTAKT

dr hab. Jerzy Weremczuk
jwer@ise.pw.edu.pl

(+22) 23477 34
www.ise.pw.edu.pl

magajacych wytwarzanie tkanek za pomoca druku (druk 3D
narzadéw)

konstruowanie czujnikéw pomiarowych do pomiaru
przeptywu cieczy i gazéw oraz wilgotno$ci (przeptywomierze,
liczniki ciepta, wzorcowe higrometry i generatory wilgotnosci)
wzorcowanie przeptywomierzy cieczy i gazéw oraz miernikow
wilgotno$ci gazéow

symulacje numeryczne zjawisk wystepujacych w czujnikach

(np. analiza pola predkosci w przeptywomierzu wirowym,
analiza gradientéw cieplnych w detektorze punktu rosy)
projektowanie struktur mikrosysteméw w $rodowisku
Coventor, COMSOL



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLPOMIAROW
I EKSPLORACJI SYGNALOW
BIOMEDYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA,;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA [ ELEKTROTECHNIKA

#PRZETWARZANIE SYGNAEOW #ANALIZA EKSPLORACYJNA DANYCH
#BADANIA EPIDEMIOLOGICZNE #MODELE BIOMEDYCZNE
#PROGNOZOWANIE PROCESOW #SYMULACJE #DATA-DRIVEN MODELS
#UCZENIE MASZYNOWE #ANALIZA PROCESOW POMIAROWYCH
#PROGNOZOWANIE PRZESTEPCZOSCI

POWROT DO SPISU TRESCI 96

Zespo6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. Prowadzi badania analityczne i eks-
ploracyjne w obszarze sygnatéw biomedycznych
w zakresie: analiz eksploracyjnych pomiarowych
danych biomedycznych, analizy chodu oraz analizy
eksploracyjnej danych z badan masowych (epide-
miologicznych, demograficznych i skriningowych).

Zajmuje sie takze takimi procesami i zagadnieniami,
jak modelowanie, symulacje, prognozowanie modeli
zjawisk i procesow w formie szeregéw czasowych,
parametryzacja modeli i ich ewaluacja, metodologia
akwizycji sygnatéw i QA oraz eksploracja i zarzadza-
nie obserwacyjnymi danymi pomiarowymi w projek-
tach naukowych.

Dotychczas Zesp6t prowadzit prace m.in. nad:
algorytmami eksploracyjnego przetwarzania danych
epidemicznych i demograficznych, zastosowaniem
metod uczenia maszynowego do analizy obrazu
zfunduskamery oraz metodologig analiz wieloczyn-
nikowych danych obserwacyjnych w wybranych
chorobach przewlektych (przyktadowo w astmie,
HCV, jaskrze).

KONTAKT

dr inz. Zbigniew M. Wawrzyniak
z.wawrzyniak@ise.pw.edu.pl,
zbigniew.wawrzyniak@pw.edu.pl
(+48) 2223477 38
www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. KNOW-HOW ZESPOLU

O

O

zaawansowane metody analiz sygnatéw biofizjologicznych,
np. EMG

dostep do rozwigzan modelowych oraz zasobéw obliczenio-
wych

metodologia analizy deskrypcyjnej i eksploracyjnej dla szero-
ko rozumianego zakresu danych obserwacyjnych z obszaru
medycznego i innych proceséw zaleznych od czasu lub zmien-
nych czynnikéw niezaleznych dla proceséw sygnatowych
oraz danych obrazowych w procesie decyzyjnym, pozwalajaca
na opracowywanie, testowanie i walidacje proceséw i syste-
moéw decyzyjnych

dostep do réznych narzedzi i platform analizy danych, w tym
statystycznych

. OFEROWANE USLUGI

O

eksploracyjna analiza sygnatéw elektrycznych biomedycznych
(EMG, EKG, sensory Acc i Gyro) i obrazowych (rozpoznawanie
obrazu, motion capture)

analiza eksploracyjna danych z badarn masowych (epidemio-
logicznych, demograficznych i skriningowych)

modelowanie i symulacje proceséw i modeli zjawisk w postaci
szeregow czasowych (sygnaty biofizjologiczne, zdarzenia
zliczane - przestepczo$¢, stany pogodowe, modele epidemii
i choroby)

konceptualizacja, parametryzacja, ewaluacja modeli typu
data-driven metodami uczenia statystycznego i maszynowego
statystyczna analiza danych grupowych lub czynnikowych
oraz eksploracja czynnikowa w obszarze badan okulistycz-
nych, HCViinnych diagnostycznych

B WYBRANE PROJEKTY

O

O

Niskolatencyjny, synchroniczny i skalowalny system SDR
(NCBR, NESTER, 2020-2022)

Opracowanie innowacyjnego systemu wykrywania oséb
ukrytych w $rodkach transportu (NCBR, ISWOT, 2019-2022)
Rozproszony, skalowalny, wysokowydajny system pozwalajgcy
na przetamywanie zabezpieczen kryptograficznych (NCBR,
cybercrypt@gov, 2018-2022)

Mobilny punkt dystrybucyjny infrastruktury teleinformatycz-
nej (NCBR, MPDIT, 2018-2021)

Opracowanie platformy integrujacej dane pochodzace
z systeméw obserwacyjnych Strazy Granicznej oraz platformy
symulacyjnej do prowadzenia szkolen (NCBR, PADOS,
2018-2021)

Machine Learning-based systems for the automation of sys-
tematic literature reviews in food safety domain (NCBR, NOR/
POLNOR, REFSA, 2020-2022)

Opracowanie modularnej infrastruktury komputera
kwantowego do specjalnych i wojskowych zastosowan
informatycznych (NCBR, SZAFIR1, MIKOK, 2020-2024)
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ZESPOL SWIATLOWODOWYCH
CZUJNIKOW I SYSTEMOW
POMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#FOTONIKA #CZUJNIKI SWIATEOWODOWE #SYSTEMY POMIAROWE
#SWIATEOWODOWE SIATKI BRAGGA #METROLOGIA SWIATEOWODOWA
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Zesp6t Swiattowodowych Czujnikéw i Systemow
Pomiarowych dziata na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Prowadzi prace badawcze i aplikacyjne w zakre-
sie czujnikéw i podzespotéw Swiattowodowych.
Zajmuje sig réwniez $wiattowodowymi i senso-
rycznymi systemami pomiarowymi oraz metrolo-
gig optoelektroniczna.

Dziatalno$¢ Zespotu skupia sie w szczegdlnosci
na analizie teoretycznej, projektowaniu i wytwa-
rzaniu $wiattowodowych siatek Bragga oraz in-
terdyscyplinarnym zastosowaniu ich w uktadach
sensorycznych, podzespotach i urzagdzeniach
fotonicznych.

Zespo6t posiada rowniez kompetencje w zakresie
projektowania i realizacji dedykowanych $wiatto-
wodowych oraz hybrydowych systeméw pomia-
rowych opartych na réznego rodzaju czujnikach
fotonicznych i elektronicznych.

KONTAKT

dr hab. inz. Tomasz Osuch
t.osuch@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223477 41
www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

(]

LABORATORIUM TECHNOLOGII SWIATEOWODOWYCH

SIATEK BRAGGA - unikalne w skali kraju

o lasery UV do zapisu wszelkiego rodzaju siatek Bragga
i siatek dtugookresowych w $wiattowodach szklanych
i polimerowych

o stabilizowane stoty optyczne

o ultraprecyzyjny zautomatyzowany sprzet opto-mechaniczny,
interferometr optyczny

o przyrzady do pomiaréw spektralnych wytwarzanych siatek
w trybie on-line

LABORATORIUM METROLOGII SWIATEOWODOWE.J

o analizatory widma optycznego

o zrodta szerokopasmowe i przestrajalne

o kontroler i analizator stanu polaryzacji

@ mierniki mocy optycznej

o interrogatory $wiattowodowe

o urzadzenie do termicznej obrébki wtékien optycznych

o spawarki $wiattowodowe

o stanowiska do badan temperaturowych
i odksztatceniowych czujnikéw $wiattowodowych

. WYBRANE PROJEKTY

(]

(]

Optoelektroniczny monitoring stanu pacjenta w rezonansie
magnetycznym (OPTO-SPARE) (NCBR, PBS, 2015-2019)
Swiattowodowe siatki Bragga na przewezeniach (NCN, OPUS,
2011-2013)

Czujniki odksztatcenia typu FBG (zlecenie dla podmiotu
krajowego, 2017)

Swiattowodowe siatki Bragga we wtdknach o duzej powierzchni
modutu (LMA) do zastosowan w technice laseréw wtéknowych
oraz w sensoryce (Grant Centrum Badawczego POB, 2020-2021)
Siatki Bragga w nanstrukturyzowanym $wiattowodzie cylin-
drycznym z anizotropig rdzenia (Grant Rady Naukowej Dyscy-
pliny AEE, 2020-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

wytwarzanie $wiattowodowych siatek Bragga i siatek dtugo-
okresowych

realizacja czujnikéw i sieci czujnikowych opartych na siatkach
Bragga do pomiaru réznych wielkosci fizycznych
wytwarzanie zwierciadet braggowskich do laseréw $wiattowo-
dowych

charakteryzacja i testy czujnikow $wiattowodowych (w tym
siatek Bragga)

realizacja $wiattowodowych systeméw pomiarowych (w tym
opartych na siatkach Bragga)

pomiary wtasciwosci spektralnych i polaryzacyjnych $wiatto-
wodow oraz podzespotéw $wiattowodowych

I INNE OSIAGNIECIA

O

Druga nagroda za Optoelektroniczny system pomiarowy
do monitorowania parametréw zyciowych pacjenta w rezonan-
sie magnetycznym na wystawie Photonics Innovation Village
2018, Strasbourg, Francja

Ztoty medal na Migdzynarodowej Warszawskiej Wystawie
Wynalazkéw (IWIS 2018) za Nanostructurized core optical fibre
Realizacja pierwszych na $wiecie siatek Bragga w nanostruk-
turalnych jednomodowych $wiattowodach gradientowych
pasywnych i aktywnych
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ZESPOL ELEKTRONIKI
DRUKOWANE]

Zesp6t funkcjonuje w ramach Zaktadu Mikrosyste-
moéw i Systemdéw Pomiarowych w Instytucie Syste-
mow Elektronicznych Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW.

Prowadzi prace badawcze w zakresie projektowania
i realizacji czujnikéw oraz mikrosystemoéw z wykorzy-
staniem technologii elektroniki drukowanej i elastycz-
nej.

Dysponuje specjalistycznym laboratorium do wy-
twarzania oraz testowania elementéw, czujnikéw
i systemoéw wykonywanych w technologii elektroniki
elastycznej (druku strumieniowego), a takze do pro-
totypowania i wykonywania precyzyjnych elementéw
mechanicznych niezbednych do budowy systemoéw
pomiarowych.

Dodatkowo, przedmiotem zainteresowania Zespotu sg
aplikacje i technologie zwigzane z opracowywaniem
systemoéw inteligentnych i bezprzewodowych
dotyczacych Internetu rzeczy (Internet of Things).

I INTELIGENTNYCH CZUJNIKOW

POMIAROWYCH (ZEDICP)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#ELEKTRONIKA DRUKOWANA #ELEKTRONIKA ELASTYCZNA #INKJET PRINTING
#DRUK STRUMIENIOWY #CZUJNIKI DRUKOWANE #CZUJNIKI POMIAROWE
#SYSTEMY POMIAROWE #POMIARY WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
#CZUJINIKI WILGOTNOSCI #HIGROMETR PUNKTU ROSY
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KONTAKT

drinz. Grzegorz Tarapata
gtarapat@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223478 20
zedicp.ise.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM CLEAN-ROOM

a

drukarka technologiczna inkjet-printing Dimatx
DMP-2831

generator plazmy 13 MHz

piec/suszarka

spin-coater

profilometr optyczny

oprzyrzadowanie do pomiaréw elektrycznych
precyzyjny ploter CNC

. OFEROWANE USLUGI

O opracowywanie i wytwarzanie aparatury pomiarowej

oraz czujnikéw pomiarowych

. WYBRANE PROJEKTY

O Demonstrator autonomicznego robota sprzatajgcego
bez udziatu operatora z automatyczng ekologiczna stacja
serwisowg (NCBR, Demonstrator+, 2013-2016)

O Rozwdéj nowej technologii ink-jet printing dla potrzeb
mikro- czujnikéw i mikrosysteméw pomiarowych (NCBR,
Ink-jet, 2010-2013)
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ZESPOL SYSTEMOW
BIOCYBERNETYCZNYCH
I AKWIZYCJI DANYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
#SYSTEMY AKWIZYCJI DANYCH #SYSTEMY WBUDOWANE

#UKEADY PROGRAMOWALNE #ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE
#ELEKTRONIKA DLA EKSPERYMENTOW FIZYCZNYCH #ELEKTRONIKA BIOMEDYCZNA
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Zespot dziata przy Zaktadzie Uktadéw i Systeméw
Elektronicznych Instytutu Systeméw Elektronicznych
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Realizuje badania oraz konstrukcje systeméw akwizy-
cji i przetwarzania danych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem aparatury wspierajacej eksperymenty fizyki
czastek i fizyki wysokich energii, a takze aparatury
biomedycznej.

Badania dotyczg przede wszystkim mozliwosci
wykorzystania programowanych uktadéw logicznych
w $cistym powigzaniu z systemami wbudowanymi
i systemami mikroprocesorowymi, jak rowniez metod
realizacji interfejsdw sygnatéw analogowych.

Wybrane kompetencje Zespotu:

O realizacja algorytmoéw cyfrowego przetwarzania
sygnatéw w programowanych uktadach logicznych

O realizacja hierarchicznych systeméw przetwarza-
nia ztozonych struktur danych w programowanych
uktadach logicznych

O realizacja transmisji danych w rozproszonych sys-
temach wykorzystujacych programowane uktady
logiczne

O realizacja systeméw sterowania w rozproszonych
systemach wykorzystujgcych programowane ukta-
dy logiczne

O realizacja systemow wejscia/wyjécia analogowego
dla systeméw pomiarowych

O realizacja oprogramowania dla systeméw wbudo-
wanych do sterowania oraz akwizycji i przetwarza-
nia danych pomiarowych

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Zabototny
w.zabolotny@elka.pw.edu.pl
(+48) 222347717
www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

O symulacja ztozonych systemdéw wykorzystujacych progra-
mowane uktady logiczne oraz systemy wbudowane, w tym
kosymulacja sprzgtowo-programowa

O zagadnienia zwigzane z weryfikacjg, testowaniem i diagnosty-
ka ztozonych systeméw wykorzystujacych uktady programo-
walne i systemy wbudowane

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O systemy komputerowe (zaréwno klasy PC, jak i wbudowane)
oraz moduty z uktadami logiki programowalnej i wspomaga-
jace je oprogramowanie, umozliwiajgce badania i realizacje
rozwigzan z zakresu szybkiej akwizycji i przetwarzania danych
pomiarowych, realizacji szybkich protokotéw transmisji
danych (do 28 Gb/s w jednym kanale)

O moduty do akwizyciji i przetwarzania sygnatéw biomedycznych
(EKG, EEG, EMG)

. OFEROWANE USLUGI

O realizacja cyfrowego przetwarzania sygnatéw i danych,
zwtaszcza fizycznych i biomedycznych na réznych platfor-
mach

O implementacja systemoéw akwizycji i przetwarzania danych
oraz sygnatéw w uktadach logiki programowalnej i systemach
wbudowanych

O realizacja rozproszonych systeméw sterowania i akwizycji
danych

I INNE OSIAGNIECIA

O udziat w realizacji systemu trygera mionowego dla detektora
CMS przy akceleratorze LHC w CERN (wspoétpraca z UW
oraz CERN)

. WYNALAZKI

O wspétpraca (z AGH i GSI/FAIR) przy opracowaniu nowatorskie-
go protokotu komunikacji z uktadem elektroniki odczytowe;j
STS-XYTER dla eksperymentu CBM

O nowatorski protokét transmisji danych pomiarowych bez-
posrednio z uktadéw FPGA z wykorzystaniem standardowej
infrastruktury sieci Ethernet

O nowatorski system do sterowania ztozonymi systemami
realizowanymi w uktadach programowalnych z wykorzystaniem
szybkich kanatéw komunikacyjnych (sie¢ Ethernet, interfejs
PCle)

. WYBRANE PROJEKTY

O Connecting Russian and European Measures for Large-scale
Research Infrastructures — plus CREMLINplus (UE, Horyzont
2020, 2020-2024)

O Opracowanie i wdrozenie protokotu odczytu i sterowania mie-
dzy uktadem STS-XYTER i dalszymi systemami elektroniczny-
mi do przetwarzania danych, bazujgcymi na uktadach FPGA,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem emulacji funkcjonalnosci GBTx
(GSI, 2018-2019)

O Opracowanie i wdrozenie protokotu odczytu i sterowania mie-
dzy uktadem STS-XYTER i dalszymi systemami elektroniczny-
mi do przetwarzania danych, bazujgcymi na uktadach FPGA
dla FAIR (GSI, 2017-2018)

O Opracowanie i implementacja protokotu odczytu i sterowania
migdzy uktadem STS-XYTER i ptyta przetwarzania danych DPB
—dla eksperymentu FAIR (GSI, 2014-2016)

O Wspétudziat w projekcie Mobilny punkt dystrybucyjny infra-
struktury teleinformatycznej (NCBR, BIO-9, 2018-2021)
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ZESPOL TECHNIKI
IMPULSOWE]
I FOTOAKUSTYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
FOTOAKUSTYKA ORAZ TECHNIKA ANALOGOWA,
SZCZEGOLNIE UKLADY IMPULSOWE

#FOTOAKUSTYKA #DETEKCJA FOTOAKUSTYCZNA #APARATURA ELEKTRONICZNA
#APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA #UKEADY IMPULSOWE
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Zespo6t Techniki Impulsowej i Fotoakustycznej
dziata w Instytucie Systeméw Elektronicznych
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie
fotoakustyki oraz uktadéw i aparatury elektro-
nicznej z obszaréw techniki analogowej, cyfrowe;j
i mieszanej.

Wybrane kompetencje Zespotu:

O projektowanie i realizacja wybranych elemen-
tow przyrzadéw fotoakustycznych, a takze
catych przyrzadéw fotoakustycznych,

O projektowanie i realizacja uktadéw analo-
gowych, ze szczegbélnym uwzglednieniem
uktadoéw niskoszumnych, pracujacych z bardzo
matymi poziomami sygnatéw oraz szybkich
uktadéw impulsowych (pikosekundowych),

O konstruowanie aparatury elektronicznej (oscy-
loskopy szerokopasmowe, generatory, systemy
wbudowane, systemy akwizycji danych, inne
przyrzady i systemy pomiarowe),

O modelowanie wybranych elementéw i uktadéw,
zwtaszcza impulsowych,

O badanie wtasciwosci (zwtaszcza impulsowych
i wielkosygnatowych) elementéw i uktadow
elektronicznych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Tomasz Starecki
t.starecki@elka.pw.edu.pl

(22) 23436 57

www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Ooooao

spektrofotometr FTIR z przystawka fotoakustyczng
oscyloskop o pasmie 25 GHz (real-time)

mieszacz/generator wzorcowych mieszanek gazéw

komory fotoakustyczne do pomiardéw w technice QEPAS
stoty optyczne, laserowe zrédta Swiatta, detektory lock-in
itp., beam-profiler o paémie detektora od VIS az do THz itp.,
umozliwiajgce zestawienie kompletnych fotoakustycznych
toréw pomiarowych

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowanie dowolnych urzadzen (lub systeméw) elektro-
nicznych stuzacych do wykonywania réznorodnych pomiaréw,
obrobki zarejestrowanych wynikéw i sterowania elementami
sygnalizacyjnymi i wykonawczymi

opracowanie przyrzadéw lub systeméw pomiarowych
do analizy/detekcji gazéw (takze ich $ladowych ilosci) w opar-
ciu o technike fotoakustyczng

. PATENTY

0o

OooooOooan

Urzadzenie do modulacji wigzek $wiatta (PL 208209)
Przedwzmacniacz do mikrofonéw pojemnosciowych
(PL 209433)

Fotoakustyczna komora pomiarowa (PL 210128)

Sposéb i urzadzenie do detekcji synchronicznej z rejestracja
ksztattu sygnatu (PL 209465)

Sposdb i urzadzenie do detekcji fotoakustycznej (PL 209466)
Sposdb detekc;ji fotoakustycznej (PL 214326)

Sposdb wykonywania pomiaréw fotoakustycznych (PL 214642)
Komora fotoakustyczna (PL 214327)

Komora fotoakustyczna (PL 225525)

Sposob i urzadzenie do detekcji fotoakustycznej (PL 225526)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Innowacyjny analizator gromadzacy prébki z sensoréow w za-
stosowaniach rozproszonych, statystycznych systemach
predykcyjnego monitorowania stanu konstrukcji
Miniaturowe systemy do realizacji pomiaréw fotoakustycz-
nych (z mozliwo$cig wykorzystania do pomiaru stezenia
wybranych gazéw)

System do rejestracji szumu sejsmicznego

Oscyloskopy i rejestratory sygnatéw, w szczegdlnosci

wykorzystujgce technike prébkowania przypadkowego,
o pasmie od setek MHz do kilku GHz

Generatory przebiegéw arbitralnych, generatory impulséw
o szybkich zboczach (np. o czasie narastania i opadania rzeg-
du 35 ps)
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ZESPOL PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW WIELKICH
CZESTOTLIWOSCI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
FIZYKA WYSOKICH ENERGII I TECHNIKA EKSPERYMENTU

#UKEADY ANALOGOWE #UKEADY WIELKICH CZESTOTLIWOSCI
#INTEGRALNOSC SYGNALOWA #INTEGRALNOSC ZASILANIA
#PROJEKTOWANIE PCB #FILTRY ANALOGOWE

#PASYWNE UKEADY WIELKICH CZESTOTLIWOSCI

#SYNTEZERY CZESTOTLIWOSCI #SYNCHRONIZACJA SYSTEMOW
#SYSTEMY STEROWANIA #SYSTEMY POMIAROWE #FPGA
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Zespot dziata przy Zaktadzie Uktadow i Aparatury
Mikrofalowej Instytutu Systemoéw Elektronicznych
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.
Zajmuje sie projektowaniem uktadéw i aparatu-
ry elektronicznej, analogowej, mikrofalowej oraz
tzw. mixed-signal, czyli uktadéw na styku techniki
analogowej i cyfrowej, wtgcznie z bardzo szybkimi
przetwornikami A/Ci C/A.

Powstato w nim wiele zaawansowanych, kom-
pletnych urzadzen elektronicznych zawierajacych
m.in. wielowarstwowe ptyty drukowane.

Zespo6t prowadzi intensywna wspoétprace z reno-
mowanymi oérodkami badawczymi fizyki wysokich
energii takimi jak Deutsches Elektronen Synchrotron
(DESY) w Hamburgu (Niemcy), European Spallation
Source (ESS) w Lund (Szwecja) i Narodowe Centrum
Badari Jadrowych (NCBJ) w Swierku oraz zajmuje
sie projektowaniem i uruchamianiem elementéw
systemoéw sterowania oraz systeméw synchronizacji
femtosekundowej dla akceleratoréw budowanych
w tych osrodkach.

KONTAKT

dr hab. inz. Krzysztof Czuba
kczuba@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 23450 06
https://zuiam.ise.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

cztery duze pomieszczenia laboratoryjne, w tym jedno

wyposazone w klatke Faradaya

aparatura mikrofalowa do pomiaréw sygnatéw w zakresie

do 50 GHz, w tym:

o generatory sygnatéw wielkiej czestotliwosci

o wektorowe analizatory sieci (dwu- i czterokanatowe)

o analizatory widma

o komora klimatyczna pozwalajgca na zmiane tempera-
tury i wilgotnosci

o reflektometr czasowy

o analizator Zrédet sygnatéw stuzacy m.in. do pomiaréw
poziomu szuméw fazowych w zakresie od 10 MHz
do 7 GHz

o stacja do pomiaru on-wafer uktadéw scalonych wielkich
czestotliwosci

o oprogramowanie do projektowania i symulacji obwo-
déw wielkich czestotliwosci (Altium, Ansoft, Mentor
Graphicsiinne)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

projektowanie systeméw sterowania, synchronizacji i dys-
trybucji sygnatéw wielkich czestotliwosci

projektowanie, nadzér nad produkcjg i montazem, a takze
uruchamianie oraz testowanie PCB (analogowe, cyfrowe,
mieszane oraz wielkich czestotliwosci)

projektowanie oraz budowa urzadzen elektronicznych
analogowych i cyfrowych wraz z obudowami oraz innymi
elementami mechanicznymi

projektowanie i wykonywanie filtréw mikrofalowych
badania wrazliwo$ci uktadéw i urzadzen wielkich czestotli-
wo$ci na zmiany temperatury i wilgotnosci

przygotowanie oprogramowania sterujgcego dla urzadzen
elektronicznych, w tym dla uktadéw FPGA

. WYBRANE PROJEKTY

O

Projektowanie oraz instalacja systeméw synchronizacji
femtosekundowej oraz ultra niskoszumnych generatoréw
wzorcowych w.cz. dla akceleratorow European XFEL
i FLASH w Hamburgu, a takze dla Polskiego Lasera na
Swobodnych Elektronach (PolFEL) w NCBJ (Otwock
- Swierk, 2008-2023)

Linia do dystrybucji sygnatéw synchronizaciji fazy dla akce-
leratorow European Spallation Source (ESS) w Lund (Szwe-
cja) oraz SINBAD w Hamburgu (2016-2021)

Projektowanie oraz instalacja elementéw systemu stero-
wania Low-Level Radio Frequency (LLRF) akceleratoréw
FLASH i European XFEL w Hamburgu oraz ESS w Lund
(2008-2023)

Projekt ptyty typu ,backplane” dla kaset standardu MTCA 4.
(we wspotpracy z osrodkiem DESY Hamburg, 2010-2014)
Podwodne tacze mikrofalowe do szybkiej transmisji
cyfrowej (2013-2016)

. PATENT

O

Backplane Configuration for Use in Electronic Crate Sys-
tems (EP 2672793; US 9374915)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
https://zuiam.ise.pw.edu.pl/

ZESPOL METROLOGII
WIELKIE] CZESTOTLIWOSCI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#METROLOGIA #TECHNIKA WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI

#POMIARY WEASNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNYCH MATERIAEOW
#POMIARY WILGOTNOSCI GLEBY #CYTOMETRIA MIKROFALOWA
#CHARAKTERYZOWANIE MAtOSYGNALOWE

#CHARAKTERYZOWANIE WIELKOSYGNAtOWE

#CHARAKTERYZOWANIE SZUMOWE UKEADOW SCALONYCH WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI #CHARAKTERYZOWANIE DETEKTOROW PODCZERWIENI
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Zesp6t Metrologii Wielkiej Czestotliwosci
dziata w ramach Zaktadu Uktadéw i Aparatury
Mikrofalowej na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. Jego prace koncentrujg sie na
tematyce nowych metod i urzadzerh metrologii
wielkiej czestotliwosci (w.cz).

Priorytetowym obszarem badan Zespotu sa

zastosowania metrologii w.cz. w nieinwazyjnych

metodach okreslania wtasnosci dialektrycznych

i magnetycznych materiatéw, w celu wyznaczenia

ich wtasnosci fizycznych.

Na podstawie szerokopasmowych pomiaréw elek-

tromagnetycznych charakteryzuje sie:

O wiasnosci fizyczne gleby (wilgotno$é, zasolenie,
sktad granulometryczny),

O wtasnosci fizyczne i sktad substancji biologicz-
nych (np. krwi),

O wtasnosci fizyczne i sktad dielektrykdw i ferro-
magnetykow (np. absorberéw w.cz.),

O parametry elektryczne uktadéw scalonych
i podzespotow systemow elektronicznych w.cz.

KONTAKT

dr hab. inz. Arkadiusz Lewandowski
a.lewandowski@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 2347877
www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

4-wrotowy NVNA (nieliniowy analizator wektorowy) ZVA50
— pomiary mato- i wielkosygnatowe do 50 GHz, z mozliwo$cia
rozszerzenia do 500 GHz dla pomiaréw liniowych

2-wrotowy VNA (analizator wektorowy) do 40 GHz

klatka Faraday'a na zakres do 6 GHz o powierzchni 30 m?
elektromechaniczny tréjharmoniczny strojnik impedanciji
od 1,8 do 18 GHz (MHT-1818)

stacja do pomiaréw on-wafer (Summit 9000) wraz z sondami
koplanarnymi do 40 GHz

system do pomiaru czterech parametréw szumowych
wzmacniaczy w zakresie do 26 GHz

. OFEROWANE USLUGI

O

O
O

konstruowanie szerokopasmowej aparatury pomiaro-
wej w.cz. na zakres od pojedynczych kHz do setek GHz
do charakteryzowania m.in.:
o parametréw mato- i wielkosygnatowych obwodoéw elek-
tronicznych
o widma przenikalno$ci elektrycznej i magnetycznej mate-
riatow
o wtasnosci szumowych uktadéw elektronicznych
(w zakresie mikrofalowym)
opracowanie metod kalibracji i korekcji w pomiarach w.cz
analiza niepewnos$ci w pomiarach w.cz.

. WYBRANE PROJEKTY

O

Impedance flow cytometry with specificity towards epitopes
(projekt realizowany przez KU Leuven, Belgia; Research
Foundation - Flanders, 2018-2021)

Robust parameterized behavioral models enabling efficient
design and variability analysis of modern microwave nonli-
near devices and circuits (projekt realizowany w KU Leuven
w Belgii; Research Foundation - Flanders, 2015-2017)
Integracja detektoréw podczerwieni chtodzonych termo-
elektrycznie lub pracujacych w temperaturze otoczenia
z szerokopasmowym uktadem odbiorczym (projekt realizowa-
ny we wspétpracy z VIGO System, NCBR, 2013-2015)
SzesSciokanatowy system do pomiaru wtasnoéci dielektrycz-
nych materiatéw niejednorodnych w zakresie czestotliwosci
0,05-3 GHz i dla temperatur 0-40°C (projekt realizowany
we wspétpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie,
2015-2020)

. PATENTY

O

O

Ztacze linii wspdétosiowych lub falowodowych oraz sposéb ich
taczenia (PAT.232563)

Algorithm of controlling the ultrasonic welding process
(PL 215708)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://www.ise.pw.edu.pl

ZESPOLY INSTYTUTU

TELEKOMUNIKAC]I




Zesp6t dziata w ramach Zaktadu Cyberbezpieczen-
stwa w Instytucie Telekomunikacji na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej.

Jego kompetencje obejmuja projektowanie, realiza-
cje, optymalizacje i weryfikacje sprzetowych syste-
moéw cyfrowych przetwarzania sygnatéw i informacji
w strukturach programowalnych.

Obszar dziatan Zespotu obejmuje realizacje sprze-
towych rdzeni IP, systemdw wbudowanych, akcele-
ratoréw oraz systeméw typu SoC w uktadach FPGA
(a takze ASIC) dla algorytméw z obszaréw m.in. cy-
berbezpieczenstwa, HPC (high-performance com-
puting), SDN (software-defined networking), SDR
(software defined radio), uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji.

ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW

CYFROWYCH, PRZETWARZANIA
SYGNALOW I INFORMAC]I

W UKLADACH PROGRAMOWALNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#SYSTEMY CYFROWE #SPRZETOWA REALIZACJA #INTERNET RZECZY (I0T)
#AKCELERACJA SPRZETOWA #RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO (SDR)
#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAEOW | INFORMACJI(DSP&DIP)

#SIECI DEFINIOWANE PROGRAMOWO (SDN)

#OBLICZENIA WYSOKOWYDAJNE (HPC) #FPGA #ASIC

#SZTUCZNA INTELIGENCJA | UCZENIE MASZYNOWE (AI&ML)
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KONTAKT

dr hab. inz. Mariusz Rawski, prof. uczelni
m.rawski@tele.pw.edu.pl

(+48) 2223478 94

zcb.tele.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM PROJEKTOWANIA | PROTOTYPOWANIA

UKEADOW PRZETWARZANIA INFORMACJI W STRUKTU-

RACH PROGRAMOWALNYCH:

o platformy do prototypowania z uktadami FPGA

o oscyloskopy, generatory wzoru cyfrowego, analizatory
logiczne

o narzedzia CAD

. OFEROWANE USEUGI

O prototypowanie, projektowanie, realizacja, optymalizacja

i weryfikacja sprzetowych systeméw cyfrowych w struktu-
rach programowalnych

O realizacja sprzetowych rdzeni IP, systeméw wbudowanych,

akceleratoréw oraz systemow typu SoC w uktadach FPGA
dla algorytméw z obszaréw cyberbezpieczenstwa, HPC,
SDN, SDR, uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji

B WYBRANE PROJEKTY

O loTrust - Uniwersalny framework sprzgtowo-programowy

udostepniajacy funkcje cyberbezpieczerstwa dla mecha-
nizméw end-to-end w ekosystemach loT (NCBR, CYBER-
SECIDENT, 2020—obecnie)

IDSoC - Innowacyjny komponent sprzetowo-progra-
mowy, wykorzystujacy specjalizowany uktad scalony
oraz oprogramowanie, realizujacy rézne funkcje krypto-
graficzne, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan
w systemach identyfikacji elektronicznej z wysokim
poziomem pewnosci (NCBR, CYBERSECIDENT, 2017
-2021)

SEC_NET - System zabezpieczenia sieci informatycznej
oparty na technologii SDN/NFV/MTD oraz sztucznej
inteligencji (NCBR, CYBERSECIDENT, 2018-2021)



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://zcb.tele.pw.edu.pl/

ZESPOL OPTYMALIZAC]I
I ANALIZY SIECI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#SIECI TELEINFORMATYCZNE | TELEKOMUNIKACYJNE
#MODELOWANIE MATEMATYCZNE #OPTYMALIZACJA
#PROGRAMOWANIE LINIOWE | CALKOWITOLICZBOWE #TEORIA KOLEJEK
#ALGORYTMY PROJEKTOWANIA SIECI #ANALIZA WYDAJNOSCIOWA SIECI
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Zesp6t Optymalizacji i Analizy Sieci dziata na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW. Zajmuje sie
projektowaniem i analizg sieci teleinformatycznych
przewodowych i bezprzewodowych, w tym optycznych,
pakietowych, radiowych oraz sensorowych.

Za pomocag metod optymalizacyjnych (takich jak
np. programowanie liniowe i catkowitoliczbowe czy
optymalizacja kombinatoryczna) cztonkowie Zespotu
opracowujg algorytmy projektowania sieci w aspekcie
ich wymiarowania oraz kierowania i zabezpieczania
ruchu, wykorzystujac teorie kolejek do analizy
optymalizowanych rozwigzan sieciowych. Ponadto,
przy optymalizacji i analizie sieci Zesp6t stosuje
metody uczenia maszynowego opartego na modelach
probabilistycznych i sieciach neuronowych.

Zespot posiada bogate doswiadczenie zdobyte dzigki
realizacji licznych projektéw badawczych oraz szerokiej
wspotpracy migdzynarodowej z osrodkami naukowymi
takimi jak: Lunds Universitet (Szwecja), Sorbonne
Universités — Université de Technologie de Compiégne
(Francja), Université de Montpellier (Francja),
Politecnico di Milano (Wtochy) oraz Universitat de
Girona (Hiszpania).

KONTAKT

ZESPOLY B+R

prof. dr hab. inz. Michat Piéro
m.pioro@tele.pw.edu.pl
(+48) 2223473 83
zsut.tele.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

przemystowe $rodowiska programowania matematycznego
AMPL i CPLEX oraz solwery zadan programowania
liniowego, catkowitoliczbowego oraz kwadratowego CPLEX
i GUROBI

wydajna platforma sprzetowa umozliwiajgca prowadze-
nie zaawansowanych obliczer optymalizacyjnych oparta
na wieloprocesorowych serwerach i srodowisku wirtuali-
zacyjnym

. WYBRANE PROJEKTY

O

Nowa funkcjonalno$¢ w systemie FINOS (Fiber Network
Optimization System) umozliwiajgca optymalizowanie sieci
$wiattowodowych do kazdego budynku (Orange Polska S.A.,
2014)

Distributed optical access network optimalization (Roz-
proszona optymalizacja optycznych sieci dostepowych)
(MNiSW, luventus Plus, 2013-2014)

. OFEROWANE USLUGI

O prace badawczo-rozwojowe z zakresu badan operacyjnych

dotyczace projektowania i zarzagdzania sieciami i ustugami
teleinformatycznymi

modelowanie probleméw analizy i optymalizacji konfigura-
cji, wydajnosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa infrastruk-
tury sieciowej i ustugowej oparte na teorii optymalizacji
i matematycznej teorii kolejek

rozwijanie algorytméw oraz komputerowych narzedzi
do analizy i optymalizacji systeméw ustugowych i siecio-
wych oraz wspomagania decyzji



http://www.elka.pw.edu.pl/
https://www.pw.edu.pl/
http://zsut.tele.pw.edu.pl

ZESPOL SYSTEMOW I USLUG
INTERNETU RZECZY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

Zesp6t Systeméw i Ustug Internetu Rzeczy
dziata w Zaktadzie Sieci i Ustug Teleinformatycz-
nych Instytutu Telekomunikacji PW na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Jego Cztonkowie posiadajg duze doswiadcze-

nie w zakresie problematyki Internetu rzeczy,

aw szczeg6lnoéci w zakresie:

O weztéw mikrokontrolerowych,

O komunikaciji i przetwarzania danych w sieciach
takich weztow,

O obiektow i ustug dla uzytkownika koricowego
(z uwzglednieniem innowacyjnych interfejséw
uzytkownika),

O architektur ztozonych systeméw (w tym plat-
form w chmurze i zarzgdzania).

Zespo6t realizowat projekty finansowane z progra-
méw ramowych Unii Europejskiej (H2020, FP7,
FP6): kierowat udziatem PW w siedmiu takich pro-
jektach, aw dwoch przypadkach cztonek Zespotu
byt koordynatorem konsorcjum.

#SYSTEMY WBUDOWANE #MIKROKONTROLERY #INTERFEJSY PRZEWODOWE | BEZPRZEWODOWE
#SYSTEMY OPERACYJNE WEZ£OW #PLATFORMY SPRZETOWE | PROGRAMOWE INTERNETU RZECZY

#SIECI KOMUNIKACYJNE INTERNETU RZECZY: SIECI SENSOROWE | SIECI LPWAN
#PROTOKOLY SIECIOWE | PROTOKOLY WARSTWY APLIKACJI INTERNETU RZECZY
#METODY ANALIZY DANYCH Z SYSTEMOW SENSOROWYCH #KOMPRESJA DANYCH
W SIECIACH SENSOROWYCH #ARCHITEKTURY SYSTEMOW INTERNETU RZECZY
#ZARZADZANIE SYSTEMAMI | USLUGAMI INTERNETU RZECZY

#PROJEKTOWANIE OBIEKTOW, USEUG | APLIKACJI INTELIGENCJI OTOCZENIA
#INTERFEJSY UZYTKOWNIKA DLA OBIEKTOW INTERNETU RZECZY

#SYSTEMY HUMAN-IN-THE-LOOP
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KONTAKT

drinz. Jarostaw Domaszewicz
j.domaszewicz@tele.pw.edu.pl
(+48) 22 234 58 93
zsut.tele.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Zesp6t dysponuje roznorodnym zestawem weztéw mikrokontrole-

rowych, sensoréw, elementéw wykonawczych, srodowisk progra-

mistycznych Internetu rzeczy dajagcych mozliwo$¢ projektowania,

prototypowania i badan, tj.:

O liczne wezty Raspberry PI, Intel Edison, Intel Galileo, Arduino
UNO, Arduino Mini Pro, Arduino ESP8266, LoLin ESP8266

O mikrokomputery wbudowane zgodne z PC ALIX, naktadki
Ethernet, czytnik NFC

O moduty czujnikdw: $wiatta, temperatury, wilgotno$ci, ci$nienia,
poboru energii, zanieczyszczen powietrza i innych wielko$ci
fizycznych

O przetaczniki sieci Ethernet: 24x 1 Gbit, 2x 1 Gbit, 100 Mbit

rutery z oprogramowaniem OpenWRT

O specjalistyczne przyrzady i oprogramowanie do rozwoju

O

i uruchamiania oprogramowania dla systeméw wbudowanych
O maszyny wirtualne do rozwoju oprogramowania z repozytoria-
mi kodu i dokumentacji
O maszyny wirtualne serwerdw aplikacyjnych z systemami ope-
racyjnymi Windows i Linux oraz $rodowiskami wirtualizacji/
konteneryzacji/orkiestracji Docker/Kubernetes

. OFEROWANE USLUGI

Badania i rozwéj w zakresie:

O koncepcjii prototypowania weztéw, obiektow, aplikacji i syste-
mow dla Smart Home, Smart City, Smart Office

O interakcji z uzytkownikiem dla obiektéw i aplikacji Internetu
rzeczy

O energooszczednych protokotéw komunikacji dla weztéw
Internetu rzeczy

O analizy wydajnosci sieci sensorowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Synergy of integrated sensors and technologies for urban
secured environment SYSTEM (UE, Horyzont 2020, 2018-2021)
Flexible loT networks for value creators. FLEXNET (NCBR, Celtic-
Next, 2019-2021)

Sewage monitoring system for tracking synthetic drug
laboratories. Micromole (UE, Horyzont 2020, 2015-2019)
Detection of watercourse contamination in developing
countries using sensor networks — Enlarged (UE, 7 Program
Ramowy, 2011-2015)

Soft actuation over cooperating objects middleware. SACCOM
(UE, 7 Program Ramowy, 2012-2013)

. OPRACOWANIA

O

O

Rozproszony system do monitorowania zanieczyszczen $ciekdw
w kanalizacji

Model rozproszonej aplikacji Internetu rzeczy. Architektura
iimplementacja emulatora aplikacji Internetu rzeczy do genera-
cji ruchu, w celu testowania sieci

Soft actuation: model interakcji z uzytkownikiem aplikacji
z dziedziny Smart Home/Smart Office, typu Human-in-the-Loop
Maszynowa generacja kodu protokotu komunikacyjnego
taczacego dwa mikrokontrolery wbudowane w obiekty Internetu
rzeczy

Rozproszony system do monitorowania zanieczyszczen wody
w rzekach

I INNE OSIAGNIECIA

O

nominacja do nagrody Krysztatowej Brukselki 2016 Krajowego
Punktu Kontaktowego Programéw Badawczych UE w kategorii
Nagroda Indywidualna
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https://www.pw.edu.pl/
http://zsut.tele.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Zesp6t dziata w ramach Zaktadu Systemoéw . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . WYBRANE PROJEKTY
Telekomunikacyjnych Instytutu Telekomunikacji
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych. O LABORATORIUM BEZPRZEWODOWYCH SYSTEMOW O System nadzoru pomieszczer o podwyzszonym stopniu zagroze-
AD-HOC z dostepem zdalnym zrealizowanym w technologii nia (dla firmy ACO Polska)
Dotychczasowe projekty, w jakie byt zaangazowa- VPN O Aplikacja loT regulujagca prace stacji transformatorowej oraz ma-
ny, to m.in.: O 2 bramki operatorskie Kerlink LoRaWAN dziatajgce na tere- gazynu chemii (dla firmy ACO Polska)
O system monitorowania pola golfowego Lisia nie Warszawy O Analiza bezpieczenstwa modulacji LoRa i protokotéw LoRaWAN
Polana, O 2 mikrobramki The Thing Indoor Gateway (we wspotpracy z Zaktadem Cyberbezpieczenstwa)
O system nadzoru temperatury i wilgotno$ci ACO O 8-kanatowe koncentratory RPi+iC880A-SPI O Wykrywanie zatoréw w ruchu ulicznym w oparciu o czujniki par-
Polska, O jednokanatowe bramki prototypowe Dragino LGO1-N kingowe zamontowane na ulicy Nowowiejskiej
O realizacja operatorskiej stacji bazowej dla firmy O naktadki rozwojowe LorGPS HAT V1.0 O Aplikacja nadzorujgca $rodowisko pasieki pszczelarskiej
Netemera, O 14 prototypowych weztéw loT The Things Node
O system monitorowania ruchu drogowego O 10 prototypowych weztéw loT The Things Uno
w oparciu o czujniki parkingowe, O lokalizatory loT HidnSeek STL-1
O system nadzoru pasiek. O czujniki parkingowe Winext AN_101D parking sensor
O zestaw specjalizowanych czujnikéw loT
O specjalistyczna infrastruktura obliczeniowa zbudowana

w oparciu o wirtualizacje z ustugami przetwarzania w chmu-
rze
O specjalistyczne ustugi serwerowe loT, tj.:
o serwer MQTT
o platforma rozwojowa Node-RED
o serwer prezentacji i analizy wynikéw Grafana

ZESPOL SYSTEMOW I SIECI
C ZUI NII{OWYC H I OT O projektowanie aplikacji 0T z wykorzystaniem technologii

POLITECHNIKI WARS ZAWSKIE] LoRa (tryb peer-to-peer) i LoRaWAN (tryb z zarzadzaniem)

O projektowanie aplikacji loT z wykorzystaniem technologii
Bluetooth Low Energy

. OFEROWANE USLUGI

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA O budowa rozwigzan wtasnosciowych typu loT
O projektowanie i wdrazanie energooszczednych czujnikéw dla
telemetrii
KONTAKT O integracja istniejgcych rozwigzan telekomunikacyjnych
. Lo z sieciami loT
drhab. |n.z. Krzysztof Perlicki O opracowywanie architektury komunikacyjnej z uwzglednie-
k.perlicki@tele.pw.edu.pl

#INTERNET RZECZY #TELEINFORMATYKA
#CZUJNIKI #SIECI CZUJNIKOWE #DRONY

niem zatozen dotyczacych Srodowiska pracy
O prototypowanie serwerdw aplikacji dla ustug loT z modutami
programistycznymi typu machine learning i data mining

(+48) 2223477 86
zst.tele.pw.edu.pl
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ZESPOL KOMUNIKAC]I
FOTONICZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
NAUKI FIZYCZNE

#FOTONIKA #SWIATEOWODY #TELEKOMUNIKACJA
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Zesp6t Komunikacji Fotonicznej dziatajacy
w Instytucie Telekomunikacji Wydziatu Elektro-
niki i Technik Informacyjnych prowadzi badania
w obszarze przesyfania i przetwarzania informa-
cji, w tym cyberbezpieczenstwa z wykorzysta-
niem fal $wietlnych. Kluczowe obszary badan
obejmujg transmisje $wiattowodows i wolnej
przestrzeni.

W jego sktad wchodzg pracownicy naukowi
oraz doktoranci o szerokim zakresie kompeten-
cji w obszarze badan systemdw fotonicznych
i optoelektronicznych.

Zespot realizuje prace badawcze migdzy innymi
w ramach projektéw finansowanych ze zrédet
krajowych i miedzynarodowych, np. FP7-AD-
DAPT.

Szeroko wspotpracuje z krajowym i zagranicz-
nym otoczeniem gospodarczym, np. Orange
Polska, i naukowym, np. Technical University of
Denmark.

KONTAKT

dr hab. inz. Jarostaw Turkiewicz, prof. uczelni
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O

LABORATORIUM KOMUNIKACJI FOTONICZNEJ (najbardziej
zaawansowane w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej)
wyposazone w unikalny sprzet pomiarowy pozwalajgcy
na generacje i analize sygnatow elektrycznych i optycznych,
np.:
o tester bitowej stopy btedow do 56 Gbit/s
o generator sygnatow elektrycznych AWG do 65 GS/s
o oscyloskopy o pasmie do 50 GHz, analizatory widma
optycznego i elektrycznego
o moduty i komponenty optyczne, elektryczne i optoelektro-
niczne, w tym:
o lasery i fotodetektory 850/1310/1550 nm
o wzmacniacze EDFA, SOA
o trakty Swiattowodowe MM i SM
o oprogramowanie do symulacji transmisji optycznej
i przetwarzania sygnatow

. OFEROWANE USLUGI

O

O

projektowanie i budowa systeméw transmisji $wiattowodowe;j
oraz wolnej przestrzeni

projektowanie i budowa fotonicznych systeméw cyberbezpie-
czenstwa

pomiary i charakteryzacja komponentéw i systeméw fotonicz-
nych

analiza numeryczna medidéw, transmisji i przetwarzania sygna-
tow

. WYNALAZEK

O

Sposéb wprowadzania $wiatta do $wiattowodu wielomodowe-
go oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu

. WYBRANE PROJEKTY

O

(]

Adaptacyjne transceivery dla komunikacji optycznej (UE, 7
Program Ramowy, 2014-2017)

Zaawansowane formaty modulacji w obszarze zera dyspersji
chromatycznej (NCN, PRELUDIUM, 2017-2019)

Metody modulacji w nieliniowych torach optycznych o ogra-
niczonym pasmie (NCN, OPUS, 2017-2020)
Nanostrukturalne $wiattowody fotoniczne do kilkumodowej
propagacji nowej generacji (NCBR, TECHMATSTRATEG,
2018-2021)

Transmisja optyczna z wykorzystaniem modulacji o co
najmniej stuprocentowej wydajnosci pasmowej (NCN, OPUS,
2020-2022)
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Zespo6t Architektur i Zastosowan Internetu
dziata w ramach Instytutu Telekomunikacji
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW i zajmuje sig projektowaniem, testowaniem
i wdrazaniem nowych elementéw (ekosyste-
moéw, mechanizméw i algorytméw) do infra-
struktur telekomunikacyjno-obliczeniowych
w sieciach teleinformatycznych.

Posiada bogate doswiadczenie w realizacji
projektow europejskich, krajowych o znaczeniu
strategicznym, jak réwniez projektéw o znacze-
niu lokalnym.

W ostatnim czasie prace Zespotu skupiajg sig
m.in. na opracowaniu metod stuzacych do wy-
krywania atakéw DDoS, projektowaniu syste-
mu do oferowania ustug na brzegu sieci Edge/
Fog/MEC, opracowaniu metod zarzadzania
ruchem w systemach chmurowych, systeméw
monitorowania parametréw $rodowiskowych
z wykorzystaniem systemoéw loT, systemow
dystrybucji tre$ci multimedialnych oraz pro-
jektowaniu krajowego laboratorium sieci 5G
wraz z otoczeniem.
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O LABORATORIUM ZAZI - cze$¢ krajowego laboratorium

badawczego PLLAB 2020

o generatory/analizatory ruchu Spirent oraz IXIA, urzadzenia
synchronizacji czasu GPS

o urzadzenia i oprogramowanie laboratorium przetwarzania
i strumieniowania wideo

o symulatory sieci

o urzadzenia laboratorium loT

. OFEROWANE USEUGI

analizy w obszarze infrastruktur sieciowo-obliczeniowych
projektowanie i testowanie elementéw, mechanizméw
i algorytmoéw infrastruktury sieciowo-obliczeniowej
realizacja eksperymentéw badawczych z wykorzystaniem
infrastruktury PLLAB 2020

opracowanie rozwigzan prototypowych w obszarze infrastruk-
tur sieciowo-obliczeniowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
(koordynacja projektu, POIR, 2021-2023)

System MEC dla wspierania zaawansowanych aplikacji w ro-
dowisku sieci przewodowych i bezprzewodowych 3G/4G/5G
(projekt SYMEC, POIR, 2019-2022)

Skalowalne i wydajne rozwigzanie programistyczne chronigce
sieci operatorskie przed atakami typu DDoS (NCBR, projekt
TAMA, 2018-2019)

Autonomous Control for a Reliable Internet of Services
(ACROSS) (ICT COST Action 1C1304, 2012-2017)
Infrastruktura badawcza dla badan w obszarze programu
Horyzont 2020 (POIG, projekt PLLAB2020, 2014-2015)
Inzynieria Internetu Przysztosci (POIG, EFRR, projekt IIP, 2010
-2013)

. PATENT

O

Sposéb i urzadzenie odbiorcze do adaptacyjnego pobierania
tresci multimedialnych (PAT.227259)
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Zespo6t Sieci Komdérkowych Nastepnej Generacji
dziata w ramach Instytutu Telekomunikacji Wydziatu
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW. Zajmuje sig
wszystkimi technicznymi zagadnieniami zwigzanymi
z sieciami komérkowymi nastepnej generacji (5G, 6G)
— prowadzi badania naukowe dotyczace sieci 6G
i realizuje analizy oraz doradza w zagadnieniach
wdrozenia sieci 5G w Polsce i w Europie.

Jego Cztonkowie pracujg nie tylko przy realizacji
projektéw badawczych, ale réwniez przy praktycznych
rozwigzaniach wdrazania sieci 5G razem z dostawcami
sprzetu i operatorami sieci komérkowych.

Ponadto Cztonkowie Zespotu doradzaja Rzadowi RP
w zakresie cyberbezpieczeristwa 5G, Ministerstwu
Infrastruktury w zakresie sieci 5G dla autonomicznej
motoryzacji, jak réwniez innym podmiotom w zakresie
zagadnien dotyczacych 5G. Na poziomie europejskim
pracuja przy ciatach standaryzacyjnych 3GPP, O-RAN
Alliance oraz z Komisjg Europejska (Agencja UE
ds. Cyberbezpieczefnstwa — ENISA) przy tematyce
cyberbezpieczenstwa 5G.

KONTAKT

dr hab. inz. Jordi Mongay Batalla, prof. uczelni
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O

dostep do instalacji 5G New Radio (5G NR) potgczonej do EPC (Non-
-standalone) — infrastruktura ta zostata zestawiona we wspotpracy
z operatorem Orange i dostawca sprzetu Ericsson; obejmuje dwie
anteny Ericsson AIR 6488 Massive MIMO obstugujace standardowe
sektory (120 stopni) przeznaczone do typowej komunikacji
bezprzewodowe;j i dziatajgce w trybie Non-Standalone

dostep do infrastruktury szkieletowej 5G Core standalone
- umozliwiajacej realizowanie zaawansowanych prac badawczych
dotyczacych nowych funkcjonalnoéci, takich jak network slicing
czy funkcje zarzadzania opartego na sztucznej inteligencji;
we wdrazanym tesbedzie, 5G Core umozliwia dostep
do nastepujacych funkc;ji sieciowych NF: NRF, PCF+PCRF, UDM+
AUSF + HSS/HLR, AMF+MME/SGSN, NSSF, SMF+S/PGW-C,
UPF+S/PGW-U (NFVO jest wdrozony do orkiestracji sieci, a VNFM
do zarzadzania VNF w swojej wtasnej lokacji)

. OFEROWANE USLUGI

Ooooao

planowanie i wymiarowanie sieci 5G

testowanie ustug i aplikacji w sieci 5G

opracowanie rozwigzan mobilnej sieci rdzeniowe;j

ekspertyza sieci mobilnych 5G/6G

opracowanie i wdrozenie planéw oszacowania ryzyka sieci
biznesowych

I WYBRANE OSIAGNIECIA

O

doradztwo w Ministerstwie Infrastruktury oraz Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow odno$nie do wdrozenia sieci 5G i cyberbezpieczen-
stwa sieci

doradztwo techniczne w grupie roboczej European Blockchain Servi-
ces Infrastructure (EBSI)

Ztoty Cyborg dla lideréw Telekomunikacji

B WYBRANE PROJEKTY

O

Security framework for 5G network based on multiple
providers: specification, implementation and development of
evaluation process (CyberSecldent IV, NCBR, 2021-2024)
Adaptacja do $wiadomosci kontekstowej dla ustug eMBB
w sieciach 5G (Sonata bis, NCN, 2019-2022)

5G and next generation mobile Performance compliance
testing assurance (Celtic-Plus 5G-Perfecta, European Celtic-
Plus Programme, 2019-2021)

Wdrazanie sieci 5G w gospodarce polskiej (Gospostrateg 5G@
PL, NCBR, 2018-2021)

5G certification scheme as Non CEl expert in 5G cybersecurity
risk assessment within the European Union Agency for
Cybersecurity (ENISA)
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