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OD PROREKTORA DS. ROZWOJU POLITECHNIKI WARSZAW SKIE]

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 si¢ ona inspiracja i przyczynkiem do nawigzania wspotpracy, czego i Panstwu, i sobie zycze.
OD DZIEKANA WYDZIALU

Szanowni Panstwo,

Zespoty naukowe prowadzace dziatalno$¢ na Wydziale Mechatroniki charakteryzuje duze zréznicowanie
podejmowanej tematyki badawczej i wdrozeniowej. Sitg Wydziatu jest jego multidyscyplinarnos¢
pozwalajgca na rozwigzywanie wspoétczesnych probleméw technicznych z obszaru inzynierii biomedycznej,
automatyki i robotyki, mechaniki, fotoniki, metrologii oraz wybranych aspektéw technologii wytwarzania.
W niniejszym katalogu jest zaprezentowana tematyka prowadzonych obecnie badan w wybranych zespotach.

Zapraszamy do kontaktu i wspétpracy partneréw naukowych oraz biznesowych. Nie ograniczamy sig
do zaprezentowanych tematéw badawczych i jeste$my otwarci na nowe wyzwania, w tym wymagajace
tworzenia zespotéw interdyscyplinarnych.
prof. dr hab. inz.
Gerard Cybulski
ISBN: 978-83-964993-1-8 Dziekan Wydziatu Mechatroniki

DOI:10.32062/20211109
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Pracownia Bioprzeptywéw jest czesécig Zaktadu
Diagnostyki i Monitorowania Proceséw Instytutu
Automatyki i Robotyki Wydziatu Mechatroniki PW.

W swojej dziatalnosci skupia si¢ na zagadnieniach zwigza-
nych zinzynierig biomedyczna. Istotnym obszarem dziatal-
nosci pracowni sg badania eksperymentalne i numeryczne
zwigzane z hemodynamicznymi uwarunkowaniami kraze-
nia mézgowego. Wérod osiggnie¢ Zespotu nalezy réwniez
wymieni¢ opracowanie metodyki przeprowadzania testu
infuzyjnego i opatentowanie uktadu do wyznaczania
parametréw kompensacyjnych przestrzeni wewnatrz-
czaszkowej. We wspotpracy z Warszawskim Uniwersyte-
tem Medycznym Zespo6t przeprowadzit unikalne badania
wytrzymato$ci $cian tetnic mézgowych oraz tetniakow.
Prowadzi réwniez prace badawcze zwigzane z krgzeniem
krwi w kole tetniczym moézgu.

Przedstawiciele pracowni we wspoétpracy z PMOD
Technologies LLC uczestniczg takze w pracach w zakresie
wykorzystania obrazowych danych medycznych do
przeprowadzania symulacji przeptywowych dopasowanych
do pacjenta. W zakresie analiz CFD realizowane byty
réwniez badania wychodzace poza zakres bioprzeptywéw.
Obejmowaty one miedzy innymi opracowanie mieszalnika
w technologii MEMS oraz analizy numerycznej
aerodynamiki polskiego supersamochodu Arrinera
Hussarya.

PRACOWNIA
BIOPRZEPLYWOW

ZESPOL. BADAWCZY POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

KONTAKT

#HEMODYNAMIKA #KRAZENIE MOZGOWE #MECHANIKA TETNIC

#KRAZENIE PLYNU MOZGOWO-RDZENIOWEGO #TETNIAKI #BADANIA EX VIVO
#MODELOWANIE MATEMATYCZNE #MODELOWANIE KOMPUTEROWE
#NUMERYCZNA MECHANIKA PEYNOW #BIOPRZEPLYWY

drinz. Adam Piechna
adam.piechna@pw.edu.pl

(+48) 2284996 16
www.pracowniabioprzelywow.blogspot.com
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O

O

stanowisko do badania wytrzymato$ci naczyn krwiono$nych
model kota tetniczego mézgu wykonany ze szktfa
organicznego pozwalajacy na badanie kragzenia mézgowego
badania symulacyjne w oparciu o oprogramowanie ANSYS

. WYBRANE PROJEKTY

O

Badania krazenia ptynu mézgowo-rdzeniowego zakonczone
migdzy innymi opracowaniem algorytmu skracajacego czas
trwania testu infuzyjnego (projekt wtasny PW, 2004-2016)
Badania symulacyjne mieszania w mikromikserach
wykonanych technologia MEMS, propozycja konstrukcji
urzadzenia opartej o zasady biomimetyczne (projekt wtasny,
2006-2009)

Eksperymentalne i numeryczne badania przeptywow
w kretych kanatach, zakoriczone opracowaniem
fenomenologicznego wzoru na opér kretych kanatéw dla
szerokiego zakresu liczb Deana (projekt wtasny, 2010-2012)
Badania aerodynamiki polskiego supersamochodu Arrinera
Hussarya (we wspotpracy z Arrinera, wydziatem MEiL
i Symkom, 2015-2018)

Biomechaniczne badania wtasnoséci tetnic mézgowych
i tetniakdw, zakoniczone okres$leniem wartosci ci$nien
pekania oraz odksztatcen krytycznych (we wspotpracy
zWUM, 2012-obecnie)

Badania hydrodynamicznych uwarunkowan krazenia
moézgowego, miedzy innymi mechanizméw autoregulacji
i syndromu odwréconego Robin Hooda (projekt wiasny PW,
2012-obecnie)

. PATENT

O

Uktad do wyznaczania parametréw kompensacyjnych
przestrzeni wewngatrzczaszkowej podczas testu infuzyjnego
(PL 217417-B1)

. OFEROWANE USLUGI

O peten zakres numerycznych analiz przeptywowych
obejmujacy:
o przeptywy laminarne i turbulentne
o przeptywy wielofazowe
o wymiang ciepta
o przemiany fazowe
o spalanie
o modelowanie ruchomych elementéw
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ZESPOL DIAGNOSTYKI
PROCESOW I SYSTEMOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#DIAGNOSTYKA PROCESOW | SYSTEMOW #DETEKCJA USZKODZEN
#LOKALIZACJA USZKODZEN #PREDYKCJA USZKODZEN #DIAGNOSTYKA
BAZUJACA NA MODELACH #ROZPOZNAWANIE CYBERATAKOW #SYSTEMY
DIAGNOSTYKI ON-LINE #SYSTEMY TOLERUJACE USZKODZENIA
#BEZPIECZENSTWO FUNKCJONALNE #DIAGNOSTYKA ELEMENTOW
WYKONAWCZYCH

POWROT DO SPISU TRESCI 10

Zespo6t jest czes$cig Zaktadu Diagnostyki
i Monitorowania Proces6w w Instytucie Automatyki
i Robotyki na Wydziale Mechatroniki PW. Jego
specjalizacjg sg metody diagnostyki proceséow
przemystowych.

Cztonkowie Zespotu opracowali kilka generacji
zaawansowanych systeméw biezacej diagnostyki
proceséw. Byty one wdrazane w kraju i za granica
m.in. w Cukrowni Lublin, Zaktadach Azotowych
Putawy, EC Siekierki, PKN Orlen, Elektrowni Turéw oraz
w laboratorium Universite’ des Sciences et
Technologies de Lille. Obecnie we wspétpracy z firmg
ENERBIT realizowany jest system DAHS do akwizycji,
zaawansowanego przetwarzania, dtugookresowej
archiwizacji oraz udostgpniania danych procesowych.
Ponadto w Zespole opracowano i wdrozono do
produkcji w firmie Aplisens S.A. rodzine inteligentnych
elektropneumatycznych ustawnikéw pozycyjnych.

Zespot uczestniczyt w czterech grantach europejskich
oraz realizowat wiele grantéw krajowych w tym NCN
i NCBR. Cztonkowie Zespotu opublikowali ponad
400 prac naukowych pos$wieconych problemom
diagnostyki proceséw, w tym 9 monografii. Zespot jest
od roku 1996 organizatorem lub wspoétorganizatorem
migdzynarodowej cyklicznej konferencji Diagnostics
of Processes and Systems.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jan Maciej Koscielny
jan.koscielny@pw.edu.pl

(+48) 2284996 16
iair.mchtr.pw.edu.pl/
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O

O

wtasne oryginalne oprogramowanie diagnostyczne
—systemy AManD, DiaSter, DAHS

systemy sterowania klasy DCS — 800XA, Delta V, OVATION
fizyczne stanowiska laboratoryjne z przemystowg aparaturg
automatyki umozliwiajagce wprowadzanie uszkodzen
i badanie metod detekc;ji oraz lokalizacji uszkodzen
laboratorium przemystowych sieci komunikacyjnych
(7 stanowisk)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Advanced Decision Support System for Chemical/
Petrochemical Manufacturing Processes - CHEM (UE, 5
Program Ramowy, 2001-2004)

Pilotazowe testy zaawansowanego systemu diagnostyki
procesow przemystowych ,AMandD" dla uktadu destylacji
prézniowej na instalacji Hydroodsiarczania Pozostatosci
Prézniowej (HOG) (PKN ORLEN, 2006-2007)

Inteligentny system diagnostyki i wspomagania sterowania
proces6w przemystowych ,DIASTER" (MNiSW, 2007-
2009)

Rozproszony system archiwizacji danych DAHS
- Opracowanie jezyka graficzno-skryptowego oraz modutu
opisu i automatycznej analizy struktury instalacji (Enerbit
S.A., 2014-2015)

System akwizycji danych oraz rozwigzan przedusterkowych
obiektéw infrastruktury $rodowiskowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem segmentu wodociagdéw i kanalizacji wraz
z hierarchicznym systemem kontrolno-pomiarowym,
spetniajgcym trudne wymagania $rodowiskowe (RPO WM
na lata 2014-2020, 2019-2021)

. OFEROWANE USEUGI

aplikacje zaawansowanych systeméw diagnostyki on-line
opracowanie specjalizowanych systeméw diagnostyki
urzadzen i systeméw

opracowanie uktadéw sterowania tolerujgcych uszkodzenia
analiza diagnostyczna urzadzen i systeméw oraz projekty
systeméw diagnostycznych

opracowanie samodiagnozowalnych, inteligentnych
urzadzen mechatronicznych

[} OSIAGNIECIA

1

Oryginalne metody diagnostyki proceséw przemystowych
Systemy zaawansowanej diagnostyki proceséw DIAG,
AMandD, DIASTER

Elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny (PL 216610 B1)
Interfejs sieci komunikacyjnej HART (Interface of HART
communication network) (PL 224630 B1)

Pozycjoner oraz sposéb strojenia pozycjonera (P.432598)
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Zesp6t zaawansowanego sterowania systemoéw cyber-
-fizycznych funkcjonuje na Wydziale Mechatroniki
PW i obejmuje specjalistow z Instytutu Automatyki
i Robotyki oraz Instytutu Mikromechaniki i Fotoniki.

Zesp6t zajmuje sie zaawansowanymi algorytmami
sterowania uktadéw cyber-fizycznych. Technologie
lezace u podstaw systeméw cyber-fizycznych
obejmuja: bezprzewodowe sieci czujnikéw, protokoty
komunikacyjne, rozproszone systemy sterowania
i przetwarzanie w chmurze.

Przyktadéw obszaréw zastosowan opracowywanych
rozwigzan jest wiele, np. systemy motoryzacyjne,
wspotpracujgce systemy robotyczne, systemy
robotyczne do zastosowarn medycznych (chirurgia
robotyczna), rozproszone wytwarzanie energii
(np. turbiny wiatrowe), inteligentne domy, itp.

Zesp6t wspotpracuje z osrodkami badawczymi za
granicg, m.inThe University of Strathclyde oraz Leeds
Beckett University (Wielka Brytania), University of

Illinois at Urbana Champaign (USA) oraz Dalian
University (Chifiska Republika Ludowa).

ZESPOL
ZAAWANSOWANEGO
STEROWANIA SYSTEMOW
CYBER-FIZYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Zespo6t prowadzi projekty badawcze, a takze projekty
wdrozeniowe dla przemystu.

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
KONTAKT

#ZAAWANSOWANE TECHNIKI STEROWANIA #STEROWANIE ODPORNE

#SYSTEMY CYBER-FIZYCZNE #MODELOWANIE | SYMULACJA

#PRZEMYSEOWE UKEADY ANALIZY DANYCH #ROBOTY WSPO£PRACUJACE
#CYBERBEZPIECZENSTWO INSTALACJI PRZEMYSEOWYCH #NAPEDY HYBRYDOWE
#ROZPROSZONA GENERACJA ENERGII #ZROBOTYZOWANA CHIRURGIA OKA

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni
andrzej.ordys@pw.edu.pl

(+48) 222348403
www.mchtr.pw.edu.pl
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O
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O

oprogramowanie do projektowania uktadéw sterowania
oprogramowanie do sterowania uktadéw zrobotyzowanych
roboty przemystowe do celéw testowania/demonstraciji
sterowniki przemystowe

. WYBRANE PROJEKTY

O

Algorytmy, projektowanie i testy cyberbezpieczenstwa
w instalacjach przemystowych (POB CYBERiADa, Politech-
nika Warszawska, 2020-2021)

CAE method for defining fuel savings associated with
new technology of coasting (Kingston University London,
Jaguar Land Rover, 2013-2013)

Embedded Control and Estimation for High Precision
Positioning Systems (Kingston University London,
Department of Trade and Industry (UK), 2009-2012)

. OFEROWANE USLUGI

projektowanie zaawansowanych uktadéw sterowania
modelowanie i symulacja

uktady sterowania dla przemystu petrochemicznego
i chemicznego

uktady sterowania dla przemystu motoryzacyjnego

uktady sterowania dla przemystu energetycznego

systemy zrobotyzowane
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Laboratorium Robotyki dziata przy Instytucie Automa-
tyki i Robotyki na Wydziale Mechatroniki PW.

Podstawowym celem dziatania Zespotu jest budowa . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI

szeroko rozumianych systeméw nawigacji robotow

mobilnych przemieszczajgcych si¢ wewnatrz budynkéw O 7 robotéw mobilnych, w tym jeden przeznaczony do jazdy O analizy i ekspertyzy w zakresie:

i pojazdéw autonomicznych. Tworzone sg algorytmy terenowej (robot Pioneer 3-AT) o nawigacji robotéw mobilnych do zastosowan wewnatrz

planowania bezkolizyjnej trajektorii robota mobilnego, O 5 robotéw przemystowych budynkéw

budowy map otoczenia, okres$lenia potozenia robota O 5 zestaw6éw mobilnych mikrokomputeréw NVidia Jetson o nawigacji robotéw mobilnych w terenie

w przestrzeni. O 12 kamer wizyjnych USB o systeméw wizyjnych dla robotéw mobilnych
O 4 skanery laserowe 2D firmy SICK (LIDARy) i przemystowych

Zespot ma doswiadczenie w analizie danych sensorycz- O 8 kamer RGBD (w tym jedna oparta na technologii Time of o doboru sensoréw robotéw

nych: skaneréw laserowych i ultradzwigkowych, kamer, Flight) o algorytméw planowania ruchu i planowania zadan

radaréw typu SAR. Zajmuje sie takze zagadnieniami O system inercjalne XSense, enkodery inkrementalne robotéow

zwigzanymi z przetwarzaniem obrazéw i zastosowaniem iabsolutne o tworzenia oprogramowania dla robotéw w systemie ROS

metod gtebokiego uczenia. (Robot Operating System) w wersjach ROS i ROS2

. WYBRANE PROJEKTY

O Cyfrowa analiza obrazu w technice rolniczej. Opracowanie
koncepciji, metod i algorytméw oraz ich implementac;ji
w zastosowaniu do inteligentnego mechanizmu
niszczacego chwasty w uprawach roélin (NCBR, 2014-2020)

O Nawigacja robota mobilnego uwzgledniajaca informacje
semantyczng (MNiSW, 2011-2014)

LABORATORIUM ROBOTYKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

KONTAKT

#PRZETWARZANIE OBRAZOW #ANALIZA DANYCH #UCZENIE MASZYNOWE
#PLANOWANIE TRASY ROBOTA MOBILNEGO #GtEBOKIE SIECI NEURONOWE
#BUDOWA MAPY NA PODSTAWIE DANYCH SENSORYCZNYCH #LOKALIZACJA

dr hab. Barbara Siemigtkowska, prof. uczelni
barbara.siemiatkowska@pw.edu.pl

(+48) 222348471

www.mchtr.pw.edu.pl
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INSTYTUT
METROLOGII

I INZYNIERII
BIOMEDYCZNE]




LABORATORIUM
ZAAWANSOWANYCH
TECHNIK POMIAROW
GEOMETRYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA

#TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA #POMIARY MIKROODCHYLEN KATOWYCH
#POMIARY WSPO£RZEDNOSCIOWE #POMIARY INTERFERENCYJNE

#POMIARY MIKROGEOMETRII #POMIARY WIELKOGABARYTOWE #BADANIA
NIENISZCZACE #POMIARY ODCHYLEK KSZTAETU #POMIARY CHROPOWATOSCI
#SZKOLENIA #POMIARY BEZSTYKOWE #POMIARY SKANINGOWE

#POMIARY STRUKTURY WEWNETRZNEJ #ANALIZA POROWATOSCI

#ANALIZA GRUBOSCI SCIANEK #MODELE CAD #INZYNIERIA ODWROTNA

POWROT DO SPISU TRESCI 18

Laboratorium Zaawansowanych Technik Pomiaréw
Geometrycznych miesci sie na Wydziale Mechatroniki PW,
w Instytucie Metrologii i Inzynierii Biomedycznej, Zaktadzie
Metrologii Wspotrzedno$ciowe;.

Zesp6t $wiadczy ustugi z zakresu pomiaréw, analiz
wynikéw, konsultacji koficzacych sie réwniez wdrozeniami
w zakresie zaproponowanych metod wytwarzania
elementoéw, a takze ich kontroli w procesie produkcji.
Oferuje réwniez ustugi konsultacyjne przy budowach
systeméw pomiarowych, ustugi szkoleniowe z obstugi
urzadzen pomiarowych oraz z analizy wynikéw pomiaréw.

Zespot wspotpracuje z ponad 30 firmami i instytucjami
naukowymi z Polski i zagranicy. W ramach pracy
laboratorium realizowanych jest $rednio 800 godzin
komercyjnych specjalistycznych pomiaréw i analiz rocznie.

Pracownicy laboratorium wykonywali ustugi miedzy
innymi na rzecz: Ecole Polytechnique de Montréal
w Kanadzie, GUM, Instytutu Lotnictwa w Warszawie, Carl
Zeiss, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Wojskowego
Instytutu Technicznego Uzbrojenia, Danfoss Sp. z 0.0,
GE Oil&Gas, Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziet
Sztuki ASP w Warszawie, Muzeum w Wilanowie, Nederman
Manufacturing Poland Sp. z 0.0., Femko sp. z 0.0., General
Electric Company Polska Sp. z 0.0., Metro-Lab, SGGH
w Warszawie, Solaris Optics S.A., TRUMPF Huettinger
Sp. z 0.0., Warsaw Numerical Control, ASTRONIKA Sp.
z 0. 0., Cera-Tec Polska s.c., Graham Packaging Poland,
Inspirit Denmark ApS, Instytutu Energetyki, LOT Aircraft
Maintenance Services Sp. z 0.0., Samsung R&D Institute
Poland i wielu innych.

KONTAKT

dr inz. Tomasz Kowaluk
tomasz.kowaluk@pw.edu.pl
(+48) 22 234 86 65
www.pomiary.edu.pl
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tomograf komputerowy Zeiss METROTOM 800
wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa Zeiss ACCURA 7
ramig pomiarowe Nikon MCAIl wraz z gtowica triangulacyjng
konturograf Mahr PCV

profilometr stykowy Taylor Hobson Form Talysurf PGI 830
pofilometr bezstykowy, interferencyjny Taylor Hobson Talysurf CCl
okragtosciomierz Taylor Hobson Talyrond 365

optyczna maszyna pomiarowa SmartScope ZIP Lite 250
traker laserowy Leica AT901B

interferometr Zeiss LMS 100

interferometr Renishaw XL80

. WYBRANE PROJEKTY

O

Opracowanie i zastosowanie wysokiej doktadno$ci metod
pomiarowych do optymalizacji konstrukcji wag laboratoryjnych
o ultra wysokiej rozdzielczosci (NCBR, 2013-2016)

Zastosowanie nowej ultra-precyzyjnej metody pomiarowej
do budowy kompaktowego czujnika mikroodchylen katowych
oraz systemu stabilizacji kierunku wigzki $wiatta emitowanej przez
laser (NCBR, 2015-2018)

. PATENTY

O

Przyrzad do badania doktadnos$ci gtowic pomiarowych
stosowanych we wspoétrzednosciowych maszynach pomiarowych
oraz obrabiarkach CNC (PAT.222298)

Sposéb pomiaru odchylen katowych wigzki laserowej
i interferometr do pomiaru odchylen katowych wigzki laserowej
(PAT.219676)

Interferometr do pomiaru przemieszczen liniowych i katowych
(PL 213771)

Sposéb przetwarzania zmian strumienia $wietlnego na dwa sygnaty
elektryczne do pomiaru przemieszczen i uktad do przetwarzania
zmian strumienia $wietlnego na dwa sygnaty elektryczne
do pomiaru przemieszczen (PL 214612)

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary wspotrzedno$ciowe

O pomiary tomograficzne (analiza struktury wewnetrznej,
analiza grubosci $cian, analiza porowatos$ci, analiza
poprawno$ci montazu)

pomiary konturéw

pomiary obiektéw wielkogabarytowych — do 80 metrow
pomiary mikroodchylen katowych wiazki laserowej
pomiary interferometryczne

pomiary stykowe i bezstykowe chropowatosci

pomiary odchytek ksztattu

inzynieria odwrotna - od pomiaru do wykonania
parametrycznego modelu CAD

OoooooOonoao
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ZESPOL INFRASTRUKTURY
DIAGNOSTYCZNO-
-POMIAROWE]
RUROCIAGOW I INSTALAC]I
PRZEMYSLOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA

#WZORCOWANIE PRZEPLYWOMIERZY #DIAGNOSTYKA RUROCIAGOW
#INSTALACJE DO WZORCOWANIA PRZEPLYWOMIERZY #OPRACOWANIE
NOWYCH PRZEPEYWOMIERZY #NUMERYCZNE MODELOWANIE PRZEPEYWOW
#EKSPERTYZY ROZLICZENIA PALIW #SYSTEMY DETEKCJI NIESZCZELNOSCI
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Zespot funkcjonuje w strukturze Wydziatu Mechatroniki
PW, Instytutu Metrologii i Inzynierii Biomedycznej, Zaktadu
Sensoréw i Systemdéw Pomiarowych.

Obszarem jego zainteresowan jest szeroko pojeta
infrastruktura diagnostyczno-pomiarowa rurociggow
i instalacji przemystowych. Dziatania Zespotu skupiajg
sie szczegblnie na:

O wzorcowaniu przeptywomierzy na stanowiskach beda-
cych w dyspozycji Laboratorium Przeptywéw,

O diagnostyce rurociggéw, w szczegdlnosci systemow
detekciji nieszczelnosci,

O instalacjach i stanowiskach do wzorcowania przeptywo-
mierzy,

O badaniach nad nowymi zasadami pomiaru przeptywéw,

O analizie niepewnosci i okreélaniu zrédet bteddéw
systeméw bilansowania i rozliczer paliw ciektych
i gazowych,

O symulacjach numerycznych zjawisk przeptywowych.

Prace realizowane sg w formie projektéw oraz ekspertyz,
natomiast wzorcowanie przeptywomierzy odbywa
sie wraz z wystawianiem $wiadectw wzorcowania.
Dotychczasowymi klientami Zespotu byli m.in.: GAZ-
SYSTEM S.A., PGNiG S.A., PERN oraz GASPOL. Grupa
nawigzata réwniez wspoétprace firmami takimi jak Aplisens
czy Emerson.

KONTAKT

drinz. Maciej Szudarek
maciej.szudarek@pw.edu.pl

(+48) 222348312
imiib.mchtr.pw.edu.pl/O-Instytucie/Zaklad-Senso-
row-i-Systemow-Pomiarowych

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

niskoci$nieniowe stanowisko powietrzne do wzorcowania
przeptywomierzy, zakres strumienia objeto$ci 5-6500 m3/h,
niepewnos$c¢ 0,3 %

stanowisko dzwonowe do wzorcowania przeptywomierzy gazéw,
zakres strumienia objeto$ci 0,01-65 m3/h, niepewno$¢ 0,25%
wysokoci$nieniowe stanowisko powietrzne do wzorcowania
przeptywomierzy, zakres ci$nief do 40 bar, zakres strumienia
objetosci sprowadzony do warunkéw normalnych 0,5-2000 m3/h,
niepewnos$c¢ 0,4%

stanowisko wodne do wzorcowania przeptywomierzy, zakres
strumienia objetosci 0,1-60 m3/h, niepewnos¢ 0,05%

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Weryfikacja nowej technologii pomiaru energii gazu skroplonego
—faza | (PGNiG S.A., 2018-2020)

Wykonanie ustugi doradztwa technicznego i eksperckiego przy
realizacji projektu pn. ,System rozliczania i bilansowania przeptywu
ropy w systemie PERN" (PERN S.A., 2018)

Wykonanie ustugi doradztwa eksperckiego przy oszacowaniu
maksymalnego btedu pomiarowego rozliczer produktéw (LPG)
Terminala Mataszewicze (GASPOL S.A., 2017)

Budowa laboratorium wzorcowania gazomierzy przy ci$nieniu
roboczym na terenie TJE Hotowczyce — opracowanie koncepcji
stanowiska (OGP Gaz-System S.A., 2009-2010)

Opracowanie projektu stacji pomiarowej wysokiego ci$nienia
na terminalu regazyfikacyjnym skroplonego gazu ziemnego
dla Gazoportu w Swinoujéciu (Polskie LNG, 2009)

. OFEROWANE USLUGI

O wzorcowanie i badania przeptywomierzy cieczy i gazéw

O badania nad nowymi zasadami pomiaru przeptywu, takze dla
trudnych i nietypowych mediéw, np. krio

O ekspertyzy zwigzane z opomiarowaniem systemow przesytu
paliw ciektych i gazowych

O modelowanie numeryczne zjawisk przeptywowych,
takze przeptywéw wielofazowych, zmiennych w czasie
i dlazmiennej w czasie geometrii obiektu

] PATENTY I INNE OSIAGNIECIA

O Nawanialnia gazu ziemnego i zesp6t dozowania
(PL 208201)

O Stanowisko do wzorcowania gazomierzy za pomocg gazu
pod wysokim ci$nieniem (PL 216249)

O Stanowisko wzorcowania gazomierzy gazem pod ci$nieniem
(PL 219657)

O Jeden z cztonkéw Zespotu posiada certyfikacje techniczna
firmy ANSYS z zakresu modelowania przeptywéw i analiz
mechanicznych
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ZESPOL ELEKTRONIKI
DRUKOWANE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
INZYNIERIA MATERIALOWA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#ELEKTRONIKA DRUKOWANA #ELEKTRONIKA ELASTYCZNA
#ELEKTRONIKA PAPIEROWA #SENSORY BIOMEDYCZNE #TEKSTRONIKA
#DRUKOWANE ZRODEA SWIATEA #DRUKOWANE ANTENY #PRZETWORNIKI
#POWEOKI FUNKCJONALNE #NANOMATERIALY #NANORURKI WEGLOWE
#NANOPROSZKI METALI #GRAFEN #SITODRUK #MIKRODRUK
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Zespot Elektroniki Drukowanej dziata przy Zaktadzie
Mikro- i Nanotechnologii na Wydziale Mechatroniki
PW oraz w Centrum Zaawansowanych Materiatéw
i Technologii CEZAMAT. Prowadzi interdyscyplinarne
badania i prace wdrozeniowe zwigzane z zastosowaniem
technik drukarskich do wytwarzania elementéw i uktadow
elektronicznych zwigzane zaréwno z opracowywaniem
nowatorskich materiatéw i technik ich nanoszenia, jak
i udoskonalania oraz tworzenia nowych produktow
bazujacych na opracowywanych technologiach.

W obszarze zainteresowan Zespotu znajduja sie takie

dziatania, jak:

O opracowywanie nowych materiatéw (farb, past
i atramentéw) drukarskich przeznaczonych
do wytwarzania warstw przewodzacych, dielektrycznych
lub funkcyjnych (np. zawierajacych enzymy)
przeznaczonych do nanoszenia metodami druku -
materiaty czgsto zawierajg nanomateriaty weglowe lub
nanoproszki metali,

O budowa oraz modyfikacje urzadzen przeznaczonych do
druku elementéw oraz uktaddw elektronicznych takich
jak urzadzenia do mikrodruku — dostosowywanie maszyn
poligraficznych do druku elektroniki drukowane;j,

O projektowanie i wdrazanie do produkcji kompletnych
uktadéw bazujgcych na technologii elektroniki
drukowanej - transfer wynikéw badan ze skali
laboratoryjnej do skali przemystowe;.

Dotychczas z ustug Zespotu korzystaty m.in. laboratoria
badawcze oraz firmy opracowujgce innowacyjne produkty.
Zespo6t zaproszony zostat rowniez do sieci 11 europejskich
laboratoriow elektroniki drukowanej, we wspoétpracy
z ktérymi realizuje projekt EMERGE w ramach programu
Horyzont 2020.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Matgorzata Jakubowska
malgorzata.jakubowska@pw.edu.pl
(+48) 22234 8139

www.mchtr.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

linia technologiczna do wytwarzania farb, past i atramentéw
drukarskich m.in. mieszadta, homogenizatory ultradzwigkowe,
wirdwki, tréjwalcarki

linia technologiczna do produkcji serii pilotazowych uktadéw
elektronicznych w technologii elektroniki drukowanej sktadajaca
sie z sitodrukarek, drukarki aerozolowej, drukarki strumieniowej,
robota do powlekania natryskowego oraz urzadzen do
utwardzania warstw m.in. urzadzen konwekcyjnych, piecéw
prézniowych, piecéw promiennikowych, suszarek UV

zespo6t urzadzen do charakteryzacji materiatow: farb, past
i atramentéw (m.in. reometry) oraz warstw (m.in. mikroskopy
optyczne, profilometry, skaningowe mikroskopy elektronowe)
urzadzenia do badan niezawodno$ci materiatéw m.in. komora
klimatyczna, komora do szokéw termicznych oraz maszyna
wytrzymato$ciowa

] PATENTY IINNE OSIAGNIECIA

O

O

Sonda pomiarowa do nasierdziowego monitorowania EKG oraz
system pomiarowy do nasierdziowego monitorowania EKG
zawierajacy taka sonde (P433596)

Rezystancyjny czujnik do wykrywania i usuwania wilgoci
(PAT.231484)

Czujnik pH do pomiaru metodg potencjometryczng oraz spos6b
wytwarzania elektrody wskaznikowej i sposéb wytwarzania
elektrody odniesienia (P430147)

Application of carbon nanomaterials for the manufacture of
intelligent wood products (P427380, [WIPO ST 10/C PL427380])
Method for producing layers of graphene (P.400739, PAT.224415)
Multifunctional wood coatings (P.46639GB)

Electromagnetic radiation absorbing panel (PL 223793)

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowywanie materiatdw drukarskich na bazie
nanomateriatéw lub innych czastek funkcjonalnych,
zaprojektowanych pod konkretne maszyny i zastosowania
opracowywanie lub udoskonalanie produktéw bazujgcych
na technologii elektroniki drukowanej oraz wdrazanie ich
w $rodowisku przemystowym partnera

opracowywanie konkretnych kompozycji materiatéw
dostosowanych do zastosowar i technik druku stosowanych
przez partnera

projektowanie i wdrazanie kompletnych uktadéw bazujacych
na drukowanych komponentach elektronicznych i biomedycz-
nych

. WYBRANE PROJEKTY

O

Metody i Sposoby Ochrony i Obrony przed Impulsami HPM —
Absorbery promieniowania elektromagnetycznego — projekt
realizowany na rzecz obronnoéci i bezpieczenstwa panstwa
(NCBR, 2016-2021)

Opracowanie technologii wytwarzania materiatéw
funkcjonalnych do zastosowan w bezkrzemowych ogniwach
fotowoltaicznych (NCBR, TECHMATSTRATEG Il, 2019-2022)
Funkcjonalna SSL w innowacyjnej autorskiej technologii
Masterpress S.A — otrzymanie etykiety termokurczliwej
z elementami drukowanej elektroniki (NCBR, Szybka Sciezka,
2019-2021)

Opracowanie kompozycji metaliczno-polimerowych oraz
technologii wytwarzania na ich bazie wtéknin warstwowych
o wiasciwoséciach przeciwdrobnoustrojowych i filtracyjnych dla
produktéw sanitarnych lub ochrony medycznej (NCBR, Szybka
$ciezka — Koronawirusy, 2020-2022)

Funkcjonalne materiaty kompozytowe do drukowalnych sen-
soréw do telerehabilitacji — Eukines (NCBR, TECHMATSTRA-
TEG 11, 2021-2023)
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ZESPOL INZYNIERII
BIOMEDYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#INZYNIERIA BIOMEDYCZNA #OBRAZOWANIE MEDYCZNE #BIOMECHANIKA
#ANALIZA RUCHU #OCHRONA RADIOLOGICZNA #DATA SCIENCE
#PRZETWARZANIE OBRAZOW (IMAGE PROCESSING) #FANTOMY

#ANALIZY SZEREGOW CZASOWYCH (TIME SERIES MODELING)

#ANALIZA PRZYCZYNOWOSCI (CAUSALITY ANALYSIS)

#INTELIGENTNE PRZETWARZANIE BIOSYGNALOW #ULTRASONOGRAFIA
#ECHOKARDIOGRAFIA #MODELE FIZYCZNE LEWEJ KOMORY SERCA
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Zespo6t Inzynierii Biomedycznej dziata na Wydziale
Mechatroniki PW, w Instytucie Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, przy Zaktadzie Inzynierii Biomedycznej
oraz Zaktadzie Elektroniki Medycznej i Przemystowej.

Zespot posiada szerokie kompetencje w zakrasie:
konstrukcyjno-projektowym, opracowywania algorytméw
akwizycji i przetwarzania danych, ochrony radiologiczne;j.
Pozwala to na zindywidualizowane podejscie do kazdego
problemu badawczego/wdrozeniowego w sposob
catosciowy i interdyscyplinarny.

W obszarze zainteresowan Zespotu znajdujg sie
m.in.: ochrona radiologiczna (narazenie pacjenta
i personelu medycznego), konstrukcja detektorow
promieniowania jonizacyjnego, konstrukcja fantomoéow
dedykowanych do prac badawczych, modelowanie
transportu promieniowania z wykorzystaniem kodéw
MCNP oraz FLUKA, rozwiazania sprzetowe do pomiaru
aktywnosci uktadu oddechowego i krazenia, rozwigzania
telemedyczne dla sportowcéw, zastosowanie sztucznej
inteligencji do analizy sygnatéw biomedycznych, rozwdj
osobistej, elektronicznej aparatury biomedycznej, metody
obrazowania odksztatcen w echokardiografii (Speckle
Tracking Echocardiography) i przetwarzania danych
echokardiograficznych, modelowanie numeryczne
odksztatcania fantoméw i tworzenie syntetycznych
danych echokardiograficznych, elastografia i pokrewne,
zastosowanie metod dopplerowskich, wykorzystanie
sygnatéw elektroneurograficznych do sterowania
ruchem oraz zastosowanie metod przetwarzania obrazéw
w analizie ruchu, np. kolarstwie.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Tulik
piotr.tulik@pw.edu.pl
(+48) 22 234 86 44
www.mchtr.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

aparat rentgenowski z torem wizyjnym

otwarty ultrasonograf Ultrasonix SonixTouch Research
wraz z modutem SonixDAQ i zestawem gtowic

modele fizyczne serca, w roéznych wariantach, wraz
ze stanowiskami umozliwiajgcymi ich odksztatcanie

urzadzenia umozliwiajgce wytwarzanie modeli fizycznych
i fantomow tkankowych

modelowe stanowisko do ultrasonograficznej, obiektywnej oceny
wiasciwoséci mechanicznych i funkcjonalnych migsni szkieletowych
otwarty system dopplerowski wraz z sondami

system ADInstruments Powerlab 16/35 + Octal BioAmp + Exercise
Physiology System + Human NIBP Nano System

stymulatory

elektromiograf

liczne sensory z zakresu robotyki mobilnej: kamery cyfrowe,
termowizyjne, skanery laserowe Sick, kamery 3D typu Kinect
pneumonitory

bieznia

cykloergometr

] WYBRANE PROJEKTY

O

O

Opinia o ,Zapewnieniu zgodnosci wielkoSci piksela w macierzy
pomiarowej detektora (obrazu) do wielkosci piksela na
ekranie monitora w stosunku 1:1 dla detektoréw o ksztatcie
heksagonalnym” (FUJIFILM Europe GmbH Sp. z 0.0., 2018)
Podstawy metrologiczne terapii z wykorzystaniem promieniowania
jonizujacego (MEiN, program Polska Metrologia, 2022-2024)

. OFEROWANE USLUGI

O badania z wykorzystaniem medycznego aparatu RTG

O konstrukcja specjalistycznych modeli fizycznych
oraz fantoméw do prac badawczych

O studia wykonalnoéci i projektowanie badan pilotazowych

O opracowanie rozwigzan diagnostycznych wykorzystujacych
sztuczng inteligencje

O zestawianie biomedycznych stanowisk pomiarowych

O tworzenie syntetycznych danych ultrasonograficznych
i echokardiograficznych opartych o modele numeryczne
narzadow

O badania z zakresu sensoréw taktylnych i migkkiej robotyki

O zastosowanie sygnatéw elektromiograficznych
i elektroneurograficznych do konstrukcji interfejsu
cztowiek-maszyna

O opracowanie i implementacja algorytméw $ledzenia ruchu
wykorzystujgcych urzadzenia niskobudzetowe

O inzynieria odwrotna — od pomiaru do wykonania
parametrycznego modelu CAD

. PATENTY I OPRACOWANE ROZWIAZANIA

O Urzadzenie do obiektywnej oceny wtasciwosci
mechanicznych i funkcjonalnych migéni szkieletowych
(Zgtoszenie patentowe A1430692)

O Detektory promieniowania jonizujgcego (GUM)

O Napetnialny fantom do modelowania warunkoéw klinicznych
w scyntygrafii kosca (N1O-PIB Oddziat w Krakowie)

O Pneumonitory

O Czynny, mechaniczny model lewej komory serca do badan
echokardiograficznych
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INSTYTUT

MIKROMECHANIKI
I FOTONIKI




ZESPOL
MIKROMECHANIKI
I MIKROTRYBOLOGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA

#TRYBOLOGIA #MIKROTRYBOLOGIA #MIKROSYSTEMY #MECHANIKA
PRECYZYJNA
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Zespo6t dziata na Wydziale Mechatroniki PW i posiada
doswiadczenie zaréwno w realizacji projektéw naukowo-
-badawczych (krajowych oraz europejskich), jak i prac
wdrozeniowych i zleconych. Doéwiadczenie Zespotu
skupia sie wokét prac nad konstrukcjg mechaniczng
drobnych urzadzen z dodatkowym naciskiem
na mikrotechnologie oraz aspekty trybologiczne. Maja
one na celu dostarczanie innowacyjnych rozwigzan
wspierajagcych branze MEMS, mikromechaniczng oraz
kosmiczna. Przyktadowe prace Zespotu dotycza:
O opracowania nowego rodzaju tozyskowarn o wigkszej
trwatosci,
O doboru powtok ochronnych oraz ich analizy wtasno$ci,
O opracowania konstrukcji mikrosystemoéw
specjalistycznych,
O specjalistycznych zastosowan akcelerometréw MEMS.

Partnerami Zespotu sa takie instytucje, jak: Instytut
Podstawowych Probleméw Techniki (IPPT PAN),
Uniwersytet Alcala de Henares, National Institute for
Research and Development in Microtechnologies (IMT
Bucharest), Faculty of Mechanical Engineering (TU Brno)
oraz Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii
Elektronowej (ITE).

KONTAKT

dr inz. Marcin Michatowski
marcin.michalowski@pw.edu.pl
(+48) 22 234 86 02
www.mchtr.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Oooano

O

clean-room

mikroskop sit atomowych

nanoindenter

stanowiska pomiarowe do wyznaczania trwato$ci oraz oporéw
tozyskowania

stanowiska pomiarowe do wyznaczania zwilzalno$ci materiatow
stanowiska badawcze do czujnikéw odchylenia od pionu (w tym
akcelerometréw)

WYBRANE PROJEKTY

O

O

Ultra-efficient wireless Powered micro-robotic joint for health
applications (UE, Horyzont 2020, UWIPOMZ2, 2019-obecnie)
Creating and disseminating novel nanomechanical characterisa-
tion techniques and standards (UE, 7 Program Ramowy, Nanoin-
dent, 2008-2011)

Development of wear resistant coatings based on complex
metallic alloys for functional applications (UE, 7 Program Ramowy,
AppliCMA, 2008-2011)

3-Scale modelling for robust-design of vibrating micro sensors (UE,
7 Program Ramowy, 3SMVIB, 2012-2016)

Grafenowe pokrycia specjalnych koét zebatych i tozysk élizgowych
(NCBR, Graphtrib, 2012-2015)

ROLOKOS, specjalistyczne hybrydowe tozyska toczne
do zastosowan w przemysle kosmicznym (NCBR, PBS, 2012-2015)

[ PATENTY I INNE OSIAGNIECIA

O
O
O
O

tozysko toczne (PL 216098)

tozysko toczne (P-423481)

Rolling bearing (PCT/PL 2018/000067)
Rolling bearing (US 11009073 B2)

. OFEROWANE USEUGI

O

pomiary mikroskopowe: analiza topografii, parametrow
mechanicznych (twardo$é¢, sprezysto$¢), parametrow
trybologicznych (wspétczynniki tarcia, zuzycie)

pomiary parametréw tozyskowan - trwato$¢, opory ruchu
opracowanie oraz dobér tozyskowan do specjalistycznych
zastosowan

opracowanie oraz dob6r akcelerometréw do specjalistycz-
nych zastosowan
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ZESPOL OPTYCZNYCH
POMIAROW
POWIERZCHNI 3D/4D

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA,;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#OBRAZOWANIE 3D #METROLOGIA OPTYCZNA

#POMIAR GEOMETRII OBIEKTOW W RUCHU #POMIAR GEOMETRII CZEOWIEKA
#AUTOMATYZACJA SKANOWANIA 3D #PRZETWARZANIE CHMUR PUNKTOW
#WYZNACZANIE STRUKTUR ANATOMICZNYCH
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Zespo6t optycznych pomiaréw powierzchni 3D/4D dziata
w Zaktadzie Technik Rzeczywistos$ci Wirtualnej Instytutu
Mikromechaniki i Fotoniki na Wydziale Mechatroniki PW.
Prowadzi interdyscyplinarne badania i prace wdrozeniowe
zwigzane z technikami rzeczywisto$ci wirtualnej
i wzbogaconej, szczegblnie w obszarze obrazowania
3D/4D.

Zagadnieniami szczeg6lnie interesujacymi Zespot sa:

O budowa systemdédw obrazowania 3D/4D z analizg
danych oraz prezentacjg wynikéw dla uzytkownika
koncowego,

O badania w obszarze metod i algorytmow
do przetwarzania oraz rozpoznawania obiektow/
zdarzen w scenach 3D/4D,

O algorytmy i metody wizualizacji/interakcji
z uzytkownikiem 2D/3D/haptyczne.

Zespo6t posiada kompetencje zarébwno w obszarze
konstrukcyjno-projektowym, jak i w zakresie opracowania
algorytmow przetwarzania danych. Pozwala to zapewni¢
zindywidualizowane podejécie do kazdego problemu
badawczego/wdrozeniowego.

Z ustug Zespotu skorzystaty dotychczas takie organizacje
i firmy, jak: Telewizja Polska S.A., Muzeum Patacu
Kréla Jana Il w Wilanowie, Centralne Laboratorium
Kryminalistyczne Policji czy Warszawski Uniwersytet
Medyczny.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Robert Sitnik
robert.sitnik@pw.edu.pl
(+48) 22234 82 83
www.mchtr.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

czterokierunkowy skaner 3D dokonujgcy pomiaréw geometrii
ciata cztowieka z czgstotliwoscig 120 Hz z wykorzystaniem techniki
z o$wietleniem strukturalnym

zautomatyzowane stanowisko do skanowania 3D obiektéw
o nieznanej geometrii

specjalistyczne, autorskie oprogramowanie do kalibracji
geometrycznej i pomiaréw 3D w zastosowaniach skanowania 3D
specjalistyczne, autorskie oprogramowanie FRAMES do
przetwarzania chmur punktéw z pomiaréw z tatwg mozliwoéciag
konfiguracji i rozbudowy o nowe funkcjonalnosci

. WYBRANE PROJEKTY

O

System obrazowania 4D ciata cztowieka w ruchu - OGX|4DBODY
(NCBR PBS 3, 2015-2018) — opracowanie modelu systemu do ska-
nowania cztowieka w ruchu; dodatkowo opracowanie algorytméw
do wspomagania diagnostyki w zakresie monitorowania postepow
terapii ruchowej; aktualnie realizowane wdrozenie w firmie STARS
IMPRESARIAT FILMOWY S.A.

Improving Safety and predictability of complex musculo-
-skeletal surgery using a patient-specific navigation system
- TLEMsafe (UE, 7 Program Ramowy, ICT, 2009-2014) -
opracowanie systemu pomiarowego 4D jako alternatywy do
pomiaréw fotogrametrycznych realizowanych komercyjnym
systemem Vicon; opracowanie automatycznych algorytmoéow
detekcji struktur anatomicznych widzianych na powierzchni
ciata pacjenta; opracowanie dedykowanego systemu o nazwie
SPE3D pozwalajgcego chirurgowi na inspekcje modelu pacjenta
i zaplanowanie interwencji chirurgicznej w technice rzeczywistosci
wirtualnej

Rekonstrukcja przebiegu zdarzenia na podstawie wygladu
Sladéw krwawych (NCBR, BiO, 2012-2017) — opracowanie
systemu i metody rekonstrukcji przebiegu zdarzenia
na podstawie dokumentacji i analizy $ladéw krwawych
w kontekscie dokumentacji 3D, w celu usprawnienia dziatan
dowodowych i wykrywczych organéw prowadzacych postepowania
przygotowawcze

O Badania antropometryczne funkcjonariuszy stuzb
podlegtych Ministrowi Spraw Wewnetrznych (NCBR, BiO,
2014-2018) — budowa mobilnego systemu pomiarowego
do skanowania 3D sylwetki cztowieka oraz jej wymiarowania
do celéw odziezowych

. OFEROWANE USEUGI

O rozpoznawanie, identyfikacja i detekcja réznego typu
obiektéw (uszkodzen, zanieczyszczen, konkretnych
elementéw) z zastosowaniem optycznych technik
pomiarowych 2D/3D/4D

O budowa systemdéw obrazowania/skanowania 3D/4D
z analizg danych oraz prezentacjg wynikéw dla uzytkownika
koncowego — dostosowanych do potrzeb w konkretnym
zastosowaniu/biznesie

O opracowanie i implementacja systemoéw/aplikacji
realizujgcych przetwarzanie danych 3D/4D oraz interfejs
cztowiek-komputer

31
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ZESPOL MIKROSKOPII
I TOMOGRAFII
HOLOGRAFICZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#OPTYCZNE METODY POMIAROWE #|LOSCIOWE OBRAZOWANIE FAZOWE
#MIKROSKOPIA HOLOGRAFICZNA #TOMOGRAFIA HOLOGRAFICZNA
#BADANIA KOMOREK | TKANEK #CYFROWA HISTOPATOLOGIA FAZOWA
#ROZKEAD SUCHEJ MASY #3D ROZKEAD WSPOECZYNNIKA ZAEAMANIA
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Zespo6t dziata w Instytucie Mikromechanikii Fotoniki
na Wydziale Mechatroniki PW. Zajmuje sie budowag
mikroskopoéw i tomograféw optycznych bazujgcych
na holografii cyfrowej oraz ich zastosowaniem do
iloSciowego tréjwymiarowego obrazowania mikrostruktur
technicznych i biologicznych.

Obecnie Zespdt dysponuje wieloma autorskimi
urzgdzeniami pomiarowymi (demonstratorami
technologii na poziomie TRL 7), przewyzszajacymi swoimi
parametrami tomografy dostgpne komercyjnie na rynku
oraz zweryfikowanymi pod wzgledem metrologicznym.
Urzadzenia te znajdujg zastosowanie w badaniach
i kontroli tréjwymiarowego rozktadu wspoétczynnika
zatamania w mikroobiektach fotonicznych ($wiattowody,
mikrosoczewki i in.) oraz pomiarach rozktadu gestosci
suchej masy i monitorowaniu ich zmian w komérkach
biologicznych i tkankach. Badania mogg by¢ prowadzone
dtugofalowo z inkubacjg komoérek do 72 godzin
w poszerzonym obszarze pomiarowym (stitching).

Zespo6t posiada duze doswiadczenie w aplikowaniu
i realizacji projektow badawczych (NCN (Maestro), NCBR,
H2020, FNP (Team, Team-Tech) i zlecen dla firm (w ramach
ACTPHAST4.0, PhotonHub Europe). Na biezaco gotéw
jest wspotpracowaé lub $wiadczy¢ ustugi pomiarowe
w zakresie zastosowan technicznych i biomedycznych.

Ponadto Zespét jest zainteresowany nawigzaniem

wspotpracy z nowymi partnerami do komercjalizacji
opracowanych rozwigzan.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kujawiriska,
drinz. Arkadiusz Ku$
malgorzata.kujawinska@pw.edu.pl,
arkadiusz.kus@pw.edu.pl

(+48) 22234 84 89, (+48) 22 234 83 96
www.biophase.pl

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

cyfrowy mikroskop holograficzny zaintegrowany z mikroskopem
Swiatta biatego i fluorescencyjnym

tomograf holograficzny do badan probek technicznych

tomograf holograficzny do badar statycznych lub wolnozmiennych
mikroobiektéw biologicznych

tomograf holograficzny do badan szybkozmiennych mikroobiektow
i proceséw biologicznych

unikalne oprogramowanie do tomograficznej rekonstrukcji 3D
rozktadu wspoétczynnika zatamania

[ WYBRANE PROJEKTY

O

3DPhase: Phase microscopy and tomography — new approach to
3D measurements of biological and technological structures (UE,
FNP, Team, 2012-2016)

Platforma holograficznej mikroskopii fazowe (FNP, Impuls, 2015-
2016)

Nowa metoda wyznaczania tréjwymiarowego rozktadu
wspétczynnika zatamania z projekcji obiektu zarejestrowanych
w silnie ograniczonym zakresie katowym (NCN, PRELUDIUM,
2016-2017)

NeuroPhase: Metody ilosciowego (3D/4D) obrazowania fazy
w neuronauce na poziomie komérkowych (NCBR,Bilateralny
Program Polsko-Tajwanski, 2018-2022)

BiOpTo: tomograficzny mikroskop fazowy do zastosowan
w biomedycynie (UE, FNP, Team-Tech, 2018-2022)

REVEAL: Mikroskopia neuronowa do badania i kontroli zachowania
komoérek (UE, Horyzont 2020, 2021-2024)

. OFEROWANE USLUGI

O badania technicznych mikroobiektéw fazowych,
w szczegblnosci wyznaczanie tréjwymiarowego rozktadu
wspoétczynnika zatamania w $wiattowodach, falowodach
i innych mikroobiektach fotonicznych

O badania biologicznych mikroobiektéw (komérek,
hodowli komérkowych i tkanek) w trybie statycznym,
time-laps i dynamicznym, w szczeg6lno$ci wyznaczania
i monitorowania zmian w rozktadzie wspoétczynnika
zatamania (i ggstosci suchej masy)

O budowa mikroskopéw holograficznych i tomograficznych
dedykowanych do zastosowan medycznych i technicznych

O projektowanie i wytwarzanie obiektéw kalibracyjnych
dla mikroskopii i tomografii fazowej

] PATENTY I INNE OSIAGNIECIA

O Wzorzec rozktadu wspétczynnika zatamania (P.4299994)

O Refractive index distribution standard (PCT/IB2020/054772)

O Ztoty medal na targach iENA 2018 International Trade Fair
-ldeas-Inventions-New Products- Nuremberg za wynalazek
Holographic optical tomography system for biological
applications

O 2021 SPIE Denis Gabor Award za osiggniecia w obszarze
optyki dyfrakcyjnej
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GRUPA ILOSCIOWEGO
OBRAZOWANIA
OBLICZENIOWEGO (GIOO)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#MIKROSKOPIA OPTYCZNA #METROLOGIA OPTYCZNA

#OBRAZOWANIE OBLICZENIOWE #OBRAZOWANIE BIOMEDYCZNE
#OBRAZOWANIE KOMOREK BIOLOGICZNYCH #DEEP LEARNING
#MIKROSKOPIA INTERFERENCYJNA #ANALIZA OBRAZOW PRAZKOWYCH
#ADAPTACYJNA ANALIZA DANYCH #MACHINE LEARNING
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Zespot llosciowej Mikroskopii Obliczeniowej prowadzi
badania w Zaktadzie Inzynierii Fotonicznej Instytutu
Mikromechaniki i Fotoniki na Wydziale Mechatroniki PW.

W obszarze jego zainteresowarn znajdujg sie m.in.:

O bez-znacznikowe ilo$ciowe obrazowanie preparatow
biologicznych,

O pomiary parametréw komorek,

O wysokorozdzielcze obrazowanie w duzym polu
widzenia,

O pomiary struktur pétprzewodnikowych

O badania z zakresu przetwarzania i analizy obrazéw
(danych z optycznych uktadéw pomiarowych,
tj. mikroskopow, interferometréw etc.),
w szczegolnosci obrazéw prazkowych,

O badania i pomiary pétprzewodnikowych struktur
krzemowych (statyczne i dynamiczne).

Zesp6t wspotpracuje z Instytutem Medycyny Do$wiad-
czalnej i Klinicznej PAN w zakresie badania komoérek
macierzystych i komérek nerwowych. Bada réwniez
potencjalne procesy dostarczania lekéw do komorek.

Ponadto Zespo6t realizowat lub realizuje wspélne przedsieg-
wziecia z uczelniami, w tym: Uniwersytet w Walencji, The
Arctic University of Norway, Nanjing University of Science
and Technology, University of Technology Sydney, Kaunas
Technical University oraz z firmami, w tym: Italray (Wto-
chy), Difrotec (Estonia) czy Chishine 3D (Chiny).

KONTAKT

drinz. Maciej Trusiak
maciej.trusiak@pw.edu.pl
(+48) 22 234 8508
www.zif.mchtr.pw.edu.pl,
www.mchtr.pw.edu.pl

ZESPOLY B+R

Z ustug Zespotu korzystali dotychczas zaréwno klienci zainteresowani
bezkontaktowymi pomiarami struktur poétprzewodnikowych
(nanometryczne pomiary wysokosci), jak i laboratoria biologiczne
zainteresowane bezznacznikowym i iloSciowym obrazowaniem
komorek biologicznych.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O mikroskop interferencyjny wspolnej drogi

O fourierowski mikroskop ptychograficzny

O bezsoczewkowy mikroskop Gabora

O specjalistyczne oprogramowanie do analizy danych interferencyj-
nych i holograficznych

. WYBRANE PROJEKTY

O [PHAICELL] Koherentna mikroskopia z iloéciowym kontrastem
fazowym: powrét do podstaw i zaproponowanie nowej techniki
numerycznej rekonstrukcji z zastosowaniem do zaawansowanego
obrazowania biomedycznego bez znacznikéw (NCN, OPUS 19,
2021-2025)

O Numerycznie zaawansowana demodulacja fazy i amplitudy na
potrzeby interferencyjnej mikroskopii optycznej z elementami
tomografii (NCN, OPUS 13, 2018-2021)

O Rozwdj metody transformacji Hilberta-Huanga na potrzeby
metrologii optycznej (NCN, PRELUDIUM, 2015-2017)

. OFEROWANE USEUGI

O

O

O

O
O

przetwarzanie i analiza obrazéw (np. interferencyjnych,
holograficznych)

iloSciowe obrazowanie komdrek biologicznych
bez konieczno$ci barwienia

zwigkszenie rozdzielczosci mikroskopu $wietlnego przez
zastosowanie ptychografii

nanometryczne pomiary struktur pétprzewodnikowych
nieinwazyjne $ledzenie i analiza dynamicznych obiektéw
w duzej objeto$ci pomiarowej (np. zywych komoérek
lub mikroczasteczek w zawiesinie) z wykorzystaniem
bezsoczewkowego mikroskopu Gabora

obrazowanie 3D przezroczystych prébek biomedycznych
(np. komoérek nerwowych i macierzstych) i technicznych
metoda wykorzystujgcg interferencje w uktadzie wspdlnej
drogi

analiza danych mikroskopowych z wykorzystaniem
algorytmoéw sztucznej inteligencji: uczenia maszynowego
(ang. machine learning) i uczenia gtebokiego (ang. deep
learning)

[ [NNE OSIAGNIECIA

O

Bragzowy medal na targach iENA 2018 w Norymberdze
za wynalazek ,Metoda obliczeniowa wspomagajgca polowe
optyczne techniki pomiarowe”
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