Prowadzenie badan naukowych
w dziedzinie i dyscyplinie naukowej
zwigzanej z kierunkiem studiéow
Elektronika i Telekomunikacja

1. Struktura Wydzialu Informatyki i Telekomunikacji

Dawny Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej (WEiT PP) miat strukture
katedralng. Istnialy w nim cztery Katedry: Katedra Radiokomunikacji, Katedra Sieci Telekomunikacyj-
nych i Komputerowych; Katedra Systemow Telekomunikacyjnych i Optoelektroniki i Katedra Telekomu-
nikacji Multimedialnej i Mikroelektroniki. Po powstaniu nowego Wydziatu Informatyki i Telekomunika-
cji Politechniki Poznanskiej (WIT PP od 1 stycznia 2020 r.) utworzono w nim cztery Instytuty, z czego
jeden (Instytut Informatyki) istniat na dawnym Wydziale Informatyki, a trzy pozostate Instytuty zostaty
wytonione z dawnych Katedr funkcjonujacych na WEIiT PP. Sg to: Instytut Radiokomunikacji (dawna
Katedra Radiokomunikacji), Instytut Sieci Teleinformatycznych (dawna Katedra Sieci Telekomunika-
cyjnych i Komputerowych) oraz Instytut Telekomunikacji Multimedialnej (polaczone dawne Katedry
Systeméw Telekomunikacyjnych 1 Optoelektroniki oraz Katedra Telekomunikacji Multimedialnej
i Mikroelektroniki). Pracownicy trzech ostatnich Instytutow byli i sa odpowiedzialni za prowadzenie kie-
runku studidw Elektronika i Telekomunikacja (EiT). Prowadza oni liczne badania naukowe, ktére zostaly
przedstawione w kolejnych akapitach.

2. Tematyka badawcza

Badania naukowe, ktore byly prowadzone na WEIT PP i sg kontynuowane w instytutach WIT PP, do-
tycza szerokiego spektrum zagadnien z dziedziny telekomunikacji, elektroniki i teleinformatyki. Ze
wzgledu na rozleglo$¢ tematéw badawczych scharakteryzujemy te przyktady tematyki badawczej, ktore
w najwigkszym stopniu odzwierciedlaja badania naukowe powigzane z elektronikg i telekomunikacja.
Ponizej przedstawimy tematyke badawcza realizowana w poszczeg6élnych Instytutach WIT PP (zwiaza-
nych z kierunkiem EiT).

2.1. Tematy prac badawczych

1. Teoria komutacji
a. Nowe architektury pol komutacyjnych dla weztow sieci pakietowych
b. Nowe architektury pol komutacyjnych dla weztdéw sieci optycznych
c. Wyznaczanie warunkow nieblokowalnej w waskim sensie pracy p6l komutacyjnych dla po-
faczen typu punkt-punkt
d. Wyznaczanie warunkéw nieblokowalnej pracy w szerokim sensie p6l komutacyjnych dla
polaczen typu punkt-punkt
e. Wyznaczanie warunkow przestrajalnosci pol komutacyjnych dla potaczen typu punkt-punkt
f.  Wyznaczanie warunkow nieblokowalnej w waskim sensie pracy p6l komutacyjnych dla po-
taczen rozgloszeniowych
g.  Wyznaczanie warunkéw nieblokowalnej pracy w szerokim sensie p6l komutacyjnych dla
potaczen rozgloszeniowych
h.  Wyznaczanie warunkoéw przestrajalnosci p6l komutacyjnych dla potaczen rozgloszenio-
wych
i.  Nowe algorytmy sterujace praca pol komutacyjnych dla potaczen typu punkt-punkt
Nowe algorytmy sterujace pracg pol komutacyjnych dla potgczen rozgloszeniowych
k.  Struktury sieci DCN (data center networks) w centrach danych

—.



l.  Analiza wlasciwos$ci weztow sieci optycznych

m. Modelowanie wieloustugowych sieci i systeméw komutacyjnych
Podsystemy synchronizacji i metody bezpiecznej transmisji

a. Metody synchronizacji sieci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych

b. Metody dystrybucji sygnatu czasu w sieciach telekomunikacyjnych i teleinformatycznych

c. Parametry sygnalow synchronizacji oraz metody pomiaru tych parametrow

d. Bezpieczenstwo systemow transmisji informacji

e. Metody wytwarzania ciaggéw losowych i pseudolosowych na potrzeby systemoéw bezpiecz-
nej transmisji

f.  Funkcje fizycznie nieklonowalne (PUF)

g.  Slepa detekcja sygnatow — wykrywanie sygnatow deterministycznych o nieznanych para-
metrach ukrytych w sygnale niedeterministycznym

Badania protokotéw zapewniajacych komunikacje w sieciach przemystowych

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

a. Skrocenie czasu badania diagnostycznego PET, MRI i innych systeméw obrazowania me-
dycznego.

b. Zwigkszenie rozdzielczo$ci przestrzennej oraz redukcja artefaktow w obrazach diagno-
stycznych systemdw obrazowania medycznego bez rozbudowy sprzetu.

c. Doskonalenie bezstratnych technik kodowania sygnatow audio i wideo.

d. Sprawdzenie zgodnosci obiektywnych ocen jako$ci obrazéw z ocenami danymi przez inter-
nautdéw dla szerokiej klasy znieksztatcen.

e. Doskonalenie obiektywnych technik oceny obrazéw pod katem ich zgodnos$ci z ocenami
subiektywnymi.

f.  Analiza i doskonalenie technik korekcji btgdow przetwarzania analogowo-cyfrowego.

g.  Nowe metod charakteryzacji uktadow nano-elektronicznych.

h. Zastosowania nowych algorytmow cyfrowego przetwarzania sygnatéw w systemach pomia-
rowych.

Nowe metody kodowania i modulacji w radiokomunikacji

a. Adresowanie stacji odbiorczych z wykorzystaniem indywidualnych regul odwzorowania
blokéw binarnych w elementy sygnatu.

b. Realizacja dywersyfikacji transmisji w zakresie odwzorowania blokow binarnych w ele-
menty sygnatu.

c. Badanie wlasno$ci regut odwzorowania blokéw binarnych w elementy sygnatlu ze wzgledu
na efektywno$¢ procesu iteracyjnego dekodowania.

d. Ulepszanie kodowanej modulacji z przeplotem bitowym i iteracyjnym dekodowaniem.

Efektywno$¢ energetyczna w radiokomunikacji

a. Optymalizacja efektywno$ci energetycznej sieci bezprzewodowych poprzez optymalng alo-
kacje zasobow.

b. Estymacja mocy zuzywanej przez urzadzenia radiowe.

c. Optymalizacja efektywnosci energetycznej dla sieci typu mgla.

Wykorzystanie algorytmow ewolucyjnych w detekeji sygnatu

a. Propozycja detektora Multiuser-MIMO, wykorzystujacego algorytm genetyczny

b. Laczne zastosowanie elementéw sukcesywnej redukcji interferencji i algorytmow ewolu-
cyjnych w detektorze Multiuser-MIMO.
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Realizacja estymacji kanalu Rayleigha z wykorzystaniem algorytméw ewolucyjnych.

Inzynieria ruchu

a.

k.

Modelowanie wigzek z ruchem zintegrowanym BPP zaréwno dla systemow z zaleznymi od
stanu procesami przyjmowania zgloszen, jak i dla systemow z niezaleznymi od stanu proce-
sami przyjmowania zgloszen;

Modelowanie wigzek z ruchem zintegrowanym BPP dla systeméw iloczynowo zaleznych
od stanu;

Modelowanie wielosekcyjnych pol komutacyjnych z selekcja punkt—grupa i punkt—punkt,
obstugujacych wieloustugowe strumienie ruchu BPP;

Modelowanie systeméw wieloustugowych z wielouslugowymi zrédtami ruchu, zaréwno
niezaleznych do stanu, jak i zaleznych od stanu;

Okreslanie parametréw charakteryzujacych strumienie wieloustugowego ruchu przelewo-
wego oraz wyznaczanie rozktadu zajetosci i prawdopodobienstwa blokady w wiazkach ob-
shugujacych wieloustugowy ruch przelewowy;

Modelowanie pdél komutacyjnych z dowolnymi mechanizmami sterowania przydziatem za-
sobow dla zgloszen ruchu wieloustugowego;

Modelowanie pol komutacyjnych z laczami przelewowymi;

Modelowanie wieloustugowych optycznych pol komutacyjnych;

Modelowanie energooszczgdnych struktur przetaczajacych;

Modelowanie modelowania hierarchicznych sieci z przelewem ruchu i rozproszonymi za-
sobami alternatywnymi;

Modelowanie hierarchicznych sieci z przelewem ruchu elastycznego i adaptacyjnego;

Rozwijanie protokotéw komunikacyjnych

Rozwijanie protokolow automatycznej konfiguracji adresacji IPv6 w rozleglych sieciach
MANET.

Teoria i algorytmy wielowymiarowego przetwarzania sygnalow

Mmoo o
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Wykorzystanie modeli statystycznych dla estymacji glebi;

Metoda segmentacji dla poprawy spdjnosci w czasie map glebi;

Metoda przetwarzania wstepnego rzeczywistych widokow i map glebi;

Ocena postgpu metod kompresji;

Nowe media immersyjne;

Alokacja predkosci bitowej przy kodowaniu danych wizyjnych w formacie MVD technika
HEVC w trybie simulcast;

Transkodowanie heterogeniczne;

Wyznaczanie map gl¢bi na podstawie stereoskopowych obrazéw dookélnych;

Metoda syntezy widokow dookolnych wraz z sekwencjami testowymi;

Metoda estymacji parametréw kamer dla systemow wielowidokowych;

Metoda szeregowania blokow obrazu;

Rozszerzenie metody syntezy widokow wirtualnych o tworzenie widokéw wszechkierun-
kowych;

Metoda tworzenia modelu 3D sceny z wykorzystaniem metod grafiki komputerowej;
Metoda szybkiej korekcji barwnej dla syntezy widokéw wirtualnych;

Techniki analizy ruchomych obrazow uzyskiwanych w wielokamerowych systemach dozo-
ru wizyjnego, w tym zwtaszcza metod analizy ruchu os6b oraz thumow;
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Narzedzia dla zaawansowanych technik przesytania i prezentacji obrazow przestrzennych;
Badania nad systemami akwizycji obrazu wielowymiarowego;

Wplyw algorytméw demozaikowania na doktadno$¢ kalibracji systemow wielokamero-
wych;

Estymacja glebi dla systemow wielowidokowych;

Wirtualna nawigacja w scenie zarejestrowanej przy uzyciu kamery wszechkierunkowe;j;
Sieci komunikacyjne o duzej przepustowosci dla uktadéw programowalnych;

Techniki HEVC do kodowania obrazu i map glebi na potrzeby systeméw z synteza wido-
kéw wirtualnych;

Kodowanie wielokanatowego sygnalu fonicznego na potrzeby systemdéw syntezy pola aku-
stycznego,

Badania dotyczace technologii obrazow super-wielowidokowych;

Poprawa jakos$ci modelu 3D na podstawie histogramdéw obrazow reprojeke;i;

Badania dotyczace technik skanowania obiektow trojwymiarowych;

Rozpoznawanie zachowan 0sob z wykorzystaniem punktéw znajdujacych si¢ w sasiedztwie
punktow ekstremum krzywizny konturu ciata;

Estymacja ggstosci thumu na podstawie modelu wolumetrycznego w wielowidokowych sys-
temach dozoru;

Nowe metody kodowania sekwencji wielowidokowych;

Wewnatrzobrazowe kodowanie map glebi z elastycznym podziatem blokow;

Badania dotyczace ruchomych obrazéw swobodnego punktu widzenia;

Badania dotyczace opracowania wspolnej metodologii prowadzenia eksperymentéw i oceny
nowych technik kompresji sekwencji wielowidokowych;

Nowe schematy kompresji obrazow przestrzennych (pola §wiatta) z wykorzystaniem kodera
3D-HEVC pracujacego w trybie wielowidokowym,;

Techniki syntezy widokoéw wirtualnych;

Nowa technika rozpoznawania aktywnosci osob oparta na deskryptorach kompaktowych
standardu MPEG-7 CDVS;

Opracowanie formatu danych niezbednych do syntezy dookolnego obrazu wirtualnego;
Technika Intra Block Copy (IBC) i mozliwo$¢ jej zastosowania do kompresji obrazow ste-
reoskopowych;

Nowe techniki przetwarzania danych multimedialnych

a.
b.
c.

d.
€.

Wptyw doktadnosci map glebi na jako§¢ widokdéw wirtualnych;

Techniki porownywania $ciezek fonii opartych o funkcje korelacji wzajemnej obwiedni;
Hybrydowe algorytmy syntezy widokéw wirtualnych na potrzeby telewizji swobodnego
punktu widzenia (FTV);

Adaptacyjna korekcja barwna w syntezie widokéw wirtualnych;

Optymalny wybor widokéw rzeczywistych do celow syntezy widokow wirtualnych;

Przetwarzanie sygnalow dla systeméw multimedialnych nowej generacji

a.

b.
c.
d

Techniki streszczania sekwencji wizyjnych;

Separacja sylwetek osob do zastosowan w sekwencjach dozoru wizyjnego;

Techniki nienadzorowanej detekcji nienormalnych zachowan w ttumie ludzi;

Techniki zwigkszania rozdzielczo$ci map glebi i poprawy ich jako$ci przeznaczonej dla
systemow telewizji swobodnego punktu widzenia;
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Techniki adaptacyjnego dobierania wspotczynnika gladkos$ci w estymacji map glebi, doko-
nywanego na podstawie lokalnej charakterystyki obrazu;

13. Przetwarzanie sygnalow i optymalizacja uktadéw antenowych dla systemow akwizycji, przetwa-

rzania, analizy i prezentacji telewizji tréjwymiarowej

o a0 op

Estymacja gltebi na uktadach FPGA

Transmisja danych kodowanych bezstratnie w sieci Gigabit Ethernet
Parametryczna synteza dzwicku w ukltadzie FPGA

Modul programowania zdalnego uktadow FPGA

Zoptymalizowany koder AVC ze zréwnoleglonym przetwarzaniem

14. Rozwdj metod analizy propagacji i przetwarzania sygnalow oraz zagadnienia kompatybilnosci
elektromagnetycznej

a.

o Ao

g.
h.

Opracowanie nowych analitycznych modeli przeszkod wypuktych dla bezprzewodowych
kanatow UWB.

Rozwoj metod aproksymacji wielomianami ortogonalnymi dla optymalizacji obliczen pol
elektromagnetycznych.

Modelowanie parametrow rozproszenia niejednorodnych linii transmisyjnych.

Anteny do detekcji wyladowan niezupetnych w transformatorach energetycznych.

Rozwo6j metod symulacji stochastycznych pol elektromagnetycznych.

Symulacja niejednorodnych sprzezonych linii transmisyjnych z uzyciem uproszczonego
modelu parametréw rozproszenia.

Ewolucja taczy mikrofalowych dla systemow 5G.

Symulacja stochastycznych p6l EM dla pasma 5G.

15. Nowe metody wielowymiarowego przetwarzania sygnatow oraz modelowanie pdl elektroma-
gnetycznych w sieciach bezprzewodowych oraz uktadach elektronicznych

a.

d.

Badania majace na celu poprawe efektywnosci kodowania map glgbi w nowym standardzie
Bardzo Wydajnego Kodowania Obrazu Trojwymiarowego (3D-HEVC).

Modelowanie i symulacja propagacji fali ultra-szerokopasmowej, ktorej zrodto umieszczo-
ne jest na przeszkodzie wypuktej w programach typu SPICE.

Analizg zmian jako$ci w trakcie transkodowania homogenicznego technikg AVC (MPEG-4
czgs¢ 10/ H.264).

Opracowanie nowych technik dla estymacji gtebi.

2.2. Instytut Sieci Teleinformatycznych

Badania prowadzone w Instytucie Sieci Teleinformatycznych dotycza technologii sieci telekomu-
nikacyjnych i teleinformatycznych i obejmuja zwlaszcza zagadnienia teorii ruchu, sieci szerokopasmo-
wych, komutacji, integracji sieci, Internetu oraz taryfikacji. Zaangazowanych w dziatalno$¢ dydaktyczng
pracownicy Instytutu prowadza zajgcia, ktore zapewniajg zrozumienie podstawowych zasad technologii
sieciowych, anastepnie calej zlozonoSci architektury sieci, protokotow, sterowania, realizacji sieci,
atakze ekonomicznych aspektéow telekomunikacji (teleinformatyki). Dwa duze zespoty badawcze
z Instytutu braly czynny udzial w projekcie PO IG Inzynieria Internetu Przyszto$ci. Celem projektu
w dziedzinie zagadnien zwigzanych z Internetem IPv6 bylo opracowanie metodyki dla ewolucyjnego za-
stapienia w sieci krajowej obecnej wersji IP (IPv4) przez protokoét IPv6 oraz zaproponowanie nowych
rozwigzan sieciowych i ustug wynikajacych z IPv6. Celem projektu w ramach grupy zagadnien Internetu
Przysztosci byto opracowanie i przetestowanie propozycji nowej architektury opartej na wirtualizacji za-
sobow wraz z nowymi mechanizmami i algorytmami dotyczacymi istotnych aspektow dziatania sieci.



Projekt stawial sobie rowniez za cel stworzenie §rodowiska krajowej sieci testowej dla Internetu IPv6
i Internetu Przysztosci, pozwalajgcego na prowadzenie dziatalnosci badawczo-rozwojowej opartej na we-
ryfikacji eksperymentalne;.

Pracownicy Instytutu Sieci Teleinformatycznych brali udzial w projektach 7. Programu Ramowego.
Na przyktad w projekcie ALIEN (,,Warstwa abstrakcji dla implementacji rozszerzen w sieciach progra-
mowalnych (Abstraction Layer for Implementation of Extensions in programmable Networks)”) zajmo-
wali si¢ sieciami sterowanymi programowo. Prace wykonane w projekcie pozwalaja na przytaczanie do
sieci sterowanej programowo z centralnym sterownikiem, urzadzen sieciowych, ktore na etapie produkcji
nie sg przystosowane do takiego przylaczenia.

Pracownicy Instytutu Sieci Teleinformatycznych od wielu lat prowadza badania, ktorych celem jest
mig¢dzy innymi opracowanie efektywnych algorytméw i protokoldw routingu w sieciach teleinformatycz-
nych. Badania te obejmuja réwniez wpltyw réznych topologii sieci na efektywno$¢ algorytméw
i protokotow routingu. Obok protokotow routingu, duzy wplyw na dziatanie sieci maja rowniez mechani-
zmy i protokoty wykorzystywane do zarzadzania siecig. Przedmiotem badan prowadzonych przez pra-
cownikow Instytutu byly migdzy innymi mechanizmy zarzadzania mobilno$cia oraz mechanizmy wspie-
rajace zarzadzanie adresacjg. Badano rowniez mechanizmy zarzadzania ruchem stosowane w sieciach
komorkowych. Pracownicy Instytutu opracowali mi¢dzy innymi modele mechanizmu rezerwacji, prioryte-
téw, mechanizmu progowej i bezprogowej kompresji przeptywnosci, mechanizmu przenoszenia potaczen
oraz mechanizméw przelewu ruchu. Pracownicy Instytutu od wielu lat prowadzg badania w obszarze
okreslenia odpowiedniej pojemnosci zasobdw sieciowych. Od wielu lat wspotpracuja tez z operatorami
sieci komoérkowych w zakresie opracowania modeli interfejsow oraz przygotowania oprogramowania
wspomagajacego proces wymiarowania i optymalizacji sieci. Waznym obszarem badan prowadzonych
w Instytucie Sieci Teleinformatycznych jest analiza wlasciwos$ci strumieni ruchu IP. W ramach tych prac
powstaly efektywne metody przechwytywania duzych wolumenoéw ruchu IP. Opracowano rowniez meto-
dy modelowania zrodet ruchu w sieciach pakietowych. Pracownicy Instytutu zajmuja si¢ rowniez zagad-
nieniami bezpieczenstwa sieci przewodowych i bezprzewodowych. W ramach tych prac prowadza analizg
bezpieczenstwa urzadzen stosowanych w sieciach IP. Zespoty Instytutu Sieci Teleinformatycznych sa
réowniez aktywne w dziedzinie studiow podyplomowych i innych szkolen. Oferowane byly nast¢pujace
tematy studiow podyplomowych:

Bezpieczenstwo Sieci Komputerowych,

Projektowanie i utrzymanie sieci Carrier Ethernet,
Sieci IPv6,
Sieci komputerowe: urzadzenia i protokoty.

Oferta ta $wiadczy o kompetencji pracownikow Instytutu w zagadnieniach nowoczesnych sieci kom-
puterowych i telekomunikacyjnych. Oprocz oferty studiow podyplomowych w Instytucie dziataja tak
zwane akademie — kursy szkoleniowe z dziedziny sieci komputerowych i telekomunikacyjnych oraz za-
gadnien pokrewnych. Sa to:

Akademia sieci Cisco,
Akademia ICT Huawei,
Akademia Juniper Networks,
Akademia Szkolen GNU/Linux.

Akademia Sieci Cisco zostata utworzona w 2002 roku. Obecnie jest najwigkszym o$rodkiem tego ty-
pu w Wielkopolsce. W ramach Akademii prowadzone sg autoryzowane szkolenia ze zbioru kurséw firmy



Cisco Systems. Realizowany jest specjalny program edukacyjny — Cisco Networking Academy Program
(CNAP), ktorego celem jest upowszechnianie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych zwigza-
nych zsieciami komputerowymi. Podstawowy program zostal podzielony na 6 semestrow. Podczas
pierwszych 3 semestrow uczestnicy programu CNAP przyswajaja wiedzg i zdobywajg do$wiadczenie
niezbedne do uzyskania swiadectwa Cisco Certified Network Associate (CCNA). Natomiast kolejne 3
semestry nauki pozwalaja na przygotowanie do egzaminéw Cisco Certified Network Professional
(CCNP). Akademia oferuje rowniez wiele szkolen specjalizowanych: CCNA Security, CCNA Cybersecu-
rity Operations, [oT czy Model Driven Programmability. Program nauczania Cisco Networking Academy
odzwierciedla biezace trendy rozwojowe w dziedzinie sieci komputerowych. Obok tradycyjnych wykta-
dow i zaje¢ klasowych sg realizowane liczne zajgcia laboratoryjne z mozliwo$cia rozwigzywania realnych
probleméw oraz dostgpny jest caty zestaw $rodkoéw inarzedzi internetowo multimedialnych do samo-
dzielnego zdobywania wiedzy. Program akademii sieciowej Cisco jest stale i na biezgco aktualizowany
w trosce o przekazywanie wiedzy odpowiadajacej aktualnemu stanowi techniki.

W listopadzie 2015 r. Jego Magnificencja Rektor Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz. Tomasz
Lodygowski podpisal w obecno$ci prezydentow Rzeczypospolitej Polskiej oraz Chinskiej Republiki Lu-
dowej w Szanghaju w trakcie Polsko-Chinskiego Forum Gospodarczego umowe o utworzeniu Akademii
ITC Huawei, ktora zostala uruchomiona wdawnej Katedrze Sieci Telekomunikacyjnych
i Komputerowych w2016 r. Jej celem jest szkolenie w dziedzinie sieci telekomunikacyjnych
i komputerowych realizowanych za pomocg sprzetu itechnologii firmy Huawei, obecnie jednego
z kluczowych koncerndéw telekomunikacyjnych i teleinformatycznych na §wiecie.

W listopadzie 2019 Uczelnia podpisata rowniez umowg z firmg Juniper Network na mocy ktorej przy
Katedrze Sieci Telekomunikacyjnych i Komputerowych zostala uruchomiona Akademii Juniper Ne-
tworks. Nowa Akademia umozliwi studentom zapoznanie si¢ z najnowszymi rozwigzaniami urzadzen
sieciowych jednego z najwazniejszych producentéw urzadzen dla sieci komputerowych.

Dawna Katedra Sieci Telekomunikacyjnych iKomputerowych nawigzala rowniez wspotprace
z Linux Professional Institute na zasadzie partnerstwa autoryzowanego w 2011 r. W ramach Linux Pro-
fessional Institute oferowany jest specjalny program szkolen linuksowych, dzigki wykorzystaniu wykwali-
fikowanych, certyfikowanych instruktorow LPI oraz materialdéw szkoleniowych. Akademie kontynuuja
swoja prace w ramach nowego Instytutu Sieci Teleinformatycznych. W dniu 17 kwietnia 2012 roku zosta-
ta podpisana umowa, ktora uprawnia Politechnike Poznanska do przeprowadzania on-line certyfikowa-
nych egzaminow z zakresu teoretycznej i praktycznej znajomosci produktow i technologii wielu firm.
Centrum dziata przy dawnej Katedrze Sieci Komputerowych i Telekomunikacyjnych. W centrum studenci
moga zdawaé egzaminy certyfikujace do ktorych przygotowuja si¢ w ramach Akademii oraz wielu in-
nych, takich firm jak Cisco Systems, Huawei, Juniper Networks oraz Microsoft.

Pracownicy Instytutu konczg w 2020 r. realizacj¢ projektu finansowanego ze §rodkéw Narodowego
Centrum Nauki pt. ,,Pola komutacyjne dla nowoczesnych sieci telekomunikacyjnych”. Prace badawcze
dotycza nowych struktur pol komutacyjnych, ktére moga by¢ uzywane w weztach elastycznych sieci op-
tycznych EON. Pracownicy Zespotu badawczego z Instytutu Sieci Teleinformatycznych zaproponowali i
przebadali nowe struktury nieblokowalnych pol komutacyjnych, ktére pozwalaja na realizacj¢ potaczen
wieloszczelinowych zgodnych z paradygmatem sieci elastycznych. Wyniki prac wykonywanych w pro-
jekcie sa publikowane w czasopismach o uznanej mig¢dzynarodowej renomie (na przyktad IEEE
ACCESS), a takze sa prezentowane studentom kierunku EiT podczas wyktadéw (na przyktad na wykta-
dzie z Przedmiotu Obieralnego w zakresie Sieci Zintegrowanych na studiach stacjonarnych i niestacjonar-
nych pierwszego stopnia).



Prowadzac prace badawcze w dawnej Katedrze Sieci Telekomunikacyjnych i Komputerowych w
okresie ostatnich pigciu lat (do konca 2019 r.) pracownicy uzyskali promocje (jeden tytut naukowy i jedna
procedura w toku, jeden awans na profesora uczelni, dwie habilitacje i jedna procedura w toku), ktore
dodatkowo zwigkszaja potencjal naukowy nowego Instytutu Sieci Teleinformatycznych.

2.3. Instytut Radiokomunikacji

Badania naukowe prowadzone w Instytucie Radiokomunikacji dotycza gtéwnie systemow i sieci ra-
diowych, a takze uktadoéw elektronicznych stosowanych w urzadzeniach telekomunikacji mobilnej. Po-
wigzane sg wigc $cisle z kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja. Obejmuja one nastepujace zagadnie-
nia:

— systemy i sieci komorkowe, radiowe sieci dostepowe i metody dostepu do medium transmisyjnego,
— lokalne bezprzewodowe sieci komputerowe (WLAN) i ich rozwoj,
— metody symulacji cyfrowe;j.

W zakresie badan nad przysztymi sieciami komorkowymi zespot Instytutu Radiokomunikacji specja-
lizuje si¢ w pracach nad warstwg fizyczng oraz warstwag dostgpu do mediow (MAC - Medium Access
Control) oraz zastosowaniem kodowania sieciowego — nowej techniki powigkszania przepustowosci sieci,
w szczegolnosci bezprzewodowych. W tej dziedzinie pracownicy Instytutu biora udziat w projektach fi-
nansowanych przez Uni¢ Europejska, realizowanych przez konsorcja sktadajace si¢ z najlepszych global-
nych firm sektora telekomunikacyjnego (np. Ericsson, Alcatel-Lucent, Nokia, Nokia Networks, Huawei,
DoCoMo Labs, Deutsche Telekom, France Telecom, Telecom Italia, Telefonica i wybranych uczelni wyz-
szych z UE). W dyspozycji zespolu Instytutu jest najnowsza wiedza i wyniki naukowe dotyczace przy-
sztych systemow komorkowych (tzw. piatej generacji — 5G), ktorych standaryzacja jest aktualnie w ostat-
niej fazie, a jednocze$nie rozpoczat si¢ pierwszy etap ich wdrazania. Wsrod tych systemow sg rowniez tak
zwane systemy o szczegdlnie wysokiej niezawodnosci (URC — Ultra Reliable Communications), ktore
aktualnie sg przedmiotem badan realizowanych zgodnie z umowa z firma Nokia Networks i ktére wigza
si¢ z planowanym systemem taczno$ci migdzy pojazdami oraz z systemami dziatajagcymi w sytuacjach
krytycznych, przy czgsciowo zniszczonej infrastrukturze.

W ramach projektu PO IG Inzynieria Internetu Przyszto$ci zajmowano si¢ wieloskokowymi sieciami
komputerowymi. W wyniku tych badah w Instytucie wytworzono tak zwany testbed — ponad 40-wegzlowa
sie¢ wieloskokowa. W przysztym Internecie jednym z trybéw komunikacji bedzie masowa wymiana da-
nych pomi¢dzy urzadzeniami (Machine-to-Machine Communications), co jest rowniez przedmiotem ba-
dan. Kolejnym przedmiotem zainteresowan umiejscowionych na styku radiokomunikacji i informatyki sa
aplikacje na urzadzenia mobilne. Tematyka ta jest zarowno przedmiotem badan, jak i pracy dydaktyczne;.
Scisle z technikg systemow radiokomunikacji ruchomej wigza si¢ rowniez zagadnienia tak zwanego radia
kognitywnego, czyli tego rodzaju transmisji cyfrowej za pomocg fal radiowych, w ktérym wykorzystuje
si¢ chwilowo wolne zakresy czgstotliwosci. Oprocz zagadnien czysto telekomunikacyjnych, mamy w tej
dziedzinie do czynienia z tematyka optymalizacji, rozdzialu zasobow, teorii gier i podobnych zagadnien
istotnych roéwniez w teleinformatyce.

Istotnym obszarem badan s3 algorytmy dynamicznego dost¢pu do widma oraz technologia radia pro-
gramowalnego i kognitywnego, w ktorych zaktada si¢ mozliwo$¢ automatycznego dostosowania si¢ funk-
cjonowania systemu bezprzewodowego do biezacej sytuacji w §rodowisku radiowym. Jednym z podsta-
wowych wymogow tego rozwigzania jest ciggle monitorowanie otoczenia (na przyktad poprzez tak zwany
sensing) i podejmowanie decyzji o zajetoéci kanatu transmisyjnego. W laboratorium Instytutu Radioko-
munikacji przeprowadzono liczne badania eksperymentalne z wykorzystaniem platformy SDR USRP na
temat zajetosci kanatu i efektywnos$ci poszczegdlnych metod sensingu, wykonano takze badania terenowe.



Dodatkowo, przeprowadzono kilka duzych eksperymentéw, w ktorych badano rozwigzania wspoétdziele-
nia widma z rodziny LSA i CBRS w rzeczywistym $rodowisku transmisyjnym (badania zrealizowano
dzigki uprzejmos$ci operatora lokalnego INEA). Badania nad zaawansowanymi metodami dynamicznego
dostepu do widma i wirtualizacji zasobow widmowych wraz z wykorzystaniem baz danych przeprowa-
dzono w ramach projektu H2020 COHERENT, a takze w ramach projektu SONATA. Prace te sg obecnie
kontynuowane, takze w postaci zlecen prac badawczych przez zagraniczne podmioty gospodarcze. Od-
rebnym zagadnieniem badawczym jest wykorzystanie baz danych srodowiska radiowego do wspomagania
ruchu konwojoéw pojazdéw na autostradach i trasach szybkiego ruchu. Zaktada si¢ tutaj wykorzystanie
nowatorskiego podejscia VDSA w celu poprawy transmisji V2X.

Nalezy wspomnie¢ takze o niedawno zakonczonych pracach nad optymalizacja wykorzystania ener-
gii we wspolczesnych sieciach bezprzewodowych (projekt Ekonets). Badania te sg szczego6lnie istotne z
perspektywy ograniczenia zuzywanych zasobow przez dziat ICT. Sukces tych prac przyczynit si¢ do roz-
poczgcia bardzo nowatorskiego projektu BioNets, w ktorym inspiracj¢ do funkcjonowania bardzo gestej
sieci bezprzewodowej czerpie si¢ z obserwacji réznych funkcji mozgu, ktory w sposoéb niezwykle efek-
tywny energetycznie potrafi przekazywac duze ilosci informacji.

W ostatnim okresie w Instytucie Radiokomunikacji prowadzone sa tez badania dla polskiego prze-
mystu obronnego powiazane z komunikacja z bezzalogowymi statkami powietrznymi o zastosowaniach
wojskowych i cywilnych. Konstruowane sg wigc 1 uruchamiane tacza transmisji danych wedtug wtasnych
projektow. Sa one realizowane przy wykorzystaniu tzw. techniki radia definiowanego programowo
(SDR), w ktorej przetwarzanie sygnatow jest realizowane w sposob programowy z wykorzystaniem pro-
cesorow oraz macierzy reprogramowalnych FPGA. Technika to znajduje obecnie coraz czgSciej zastoso-
wanie w radiokomunikacji ze wzglgedu na mozliwo$¢ wykorzystania uniwersalnych platform sprzgtowych
1 szybszy proces implementacji oraz uruchamiania gotowych rozwigzan.

Od niedawna prowadzone sa rowniez badania zwiazane z tgczno$cig satelitarng. We wspotpracy z
Politechnika Kijowska opracowywany jest obecnie system transmisji danych o duzej przepltywnosci, ktory
ma by¢ wykorzystany w budowanym wspolnie nanosatelicie obserwacyjnym klasy CubeSat. Zostanie on
umieszczony na orbicie okoloziemskiej (LEO) w ciagu najblizszych 2 lat.

W Instytucie Radiokomunikacji prowadzone sa réwniez badania na temat sieci WLAN i ich udosko-
nalen, a takze zapewnienia bezpieczenstwa transmisji w takich sieciach. Prowadzone prace maja na celu
podniesienie szybkosci transmisji, ulepszenie odbiornikoéw i metod wielodostgpu na zasadzie wspoélza-
wodnictwa dostgpu do medium transmisyjnego, ktérym jest kanat w nielicencjonowanym pasmie 2.4 GHz
lub w innym zakresie wykorzystywanym w nowych standardach serii IEEE 802.11. Jednym ze szczeg6-
towych zagadnien jest problem detekcji sygnatu w obliczu interferencji pochodzacej od pozostatych uzyt-
kownikoéw, transmitujacych swe sygnaty jednocze$nie w tym samym kanale. Do jego rozwigzania propo-
nuje si¢ wykorzystanie algorytméw ewolucyjnych. Badane sg nowe techniki modulacji. Szczegdlng uwage
poswieca si¢ metodom transmisji pozwalajacym na iteracyjne dekodowanie sygnatu. Dzicki dekodowaniu
iteracyjnemu, mozliwe jest lepsze wykorzystanie przepustowosci kanatu bezprzewodowego. W tym za-
kresie obecnie trwaja badania nad dywersyfikacjg transmisji z wykorzystaniem réznych regul odwzoro-
wania blokéw binarnych w elementy sygnalu. W ostatnim czasie zaproponowano innowacyjny nowy spo-
sob adresowania stacji odbiorczych w warstwie fizycznej systemu z wykorzystaniem wspomnianych regut
odwzorowania. Prowadzone prace w zakresie bezpieczenstwa sieci bezprzewodowych dotycza nowych
zasad oceny wystgpowania anomalii w gestych sieciach sensorowych, a takze okreslania nowych procedur
uwierzytelniania (wykorzystujacych m.in. technologi¢ Physical Layer Security) w sieciach 5G oraz IoT.
Prowadzone sg réwniez badania nad nowymi rodzajami modulacji mozliwymi do zastosowania dla
transmisji danych w obszarze §wiatta widzialnego.



Symulacja cyfrowa jest poteznym narz¢dziem badawczym w wielu dziedzinach nauki i techniki,
w tym réowniez w teleinformatyce. W Instytucie Radiokomunikacji do realizacji powaznych badan symu-
lacyjnych niezbgdnych w projektach UE oraz we wspolpracy z przemystem (np. z firma Nokia Networks)
zbudowano i oprogramowano klaster komputerowy, ktory pozwala na réwnoczesng realizacje prawie
trzystu przebiegdéw symulacyjnych. Sama metodyka symulacji cyfrowych jest przedmiotem kompetencji
pracownikéw Instytutu i byla rowniez przedmiotem publikacji w formie rozdziatu w ksigzce opublikowa-
nej w migdzynarodowym wydawnictwie o $wiatowej renomie.

Warto podkresli¢, ze najnowsze wyniki badan realizowanych w Instytucie Radiokomunikacji (a takze
inne najnowsze osiggni¢cia nauki) w wyzej opisanych obszarach tematycznych sg przekazywane studen-
tom kierunku Elektronika i Telekomunikacja na zajeciach prowadzonych przez kadre instytutu w grupie
przedmiotéw obowigzkowych oraz obieralnych.

2.4. Instytut Telekomunikacji Multimedialnej

Badania prowadzone w dawnej Katedrze Systemow Telekomunikacyjnych i Optoelektroniki, ktorego
pracownicy stanowig obecnie kadr¢ nowego Instytut Telekomunikacji Multimedialnej dotycza zardwno
teoretycznych, jak i praktycznych aspektow synchronizacji systemow i sieci telekomunikacyjnych, fotoni-
ki, telekomunikacji $wiatlowodowej oraz cyfrowego przetwarzania sygnalow, projektowania
1 programowania komputerowych systemoéw pomiarowych, zastosowania mikroprocesoréw, krioeletroniki
i badania nanoobwodow i struktur elektrycznych. Pracownicy zatrudnieni w dawnej Katedrze prowadza
takze ze studentami EiT zajgcia dydaktyczne, ktorych tematyka obejmuje kluczowe zagadnienia gwaltow-
nie rozwijajacych si¢ systemow przesytania informacji przy zastosowaniu réznych metod transmisji. Ba-
dania naukowe prowadzone w tym zakresie i powigzane z zagadnieniami istotnymi dla elektroniki i tele-
komunikacji dotycza w szczegdlnosci tematyki bezpieczenstwa sieci oraz bardzo szybkich taczy swiatto-
wodowych. Pierwszy z tych tematow wigze si¢ z metodami szyfracji stosowanymi w sieciach teleinforma-
tycznych oraz generacja sekwencji losowych wykorzystywanych w blokach realizujacych bezpieczenstwo
sieci. Drugi temat jest niezwykle istotny w obecnych i przysztych sieciach teleinformatycznych, poniewaz
pozwala na niezwykle wysoka przeplywnos¢ pomiedzy weztami sieci oraz wysoka przeptywnos$¢ sieci
swiattowodowych zastosowanych w aczach dostepowych do poszczegdlnych uzytkownikow sieci. Kolej-
nym tematem badawczym prowadzonym w dawnej Katedrze, istotnym z punktu widzenia elektroniki i
telekomunikacji, sa komputerowe systemy pomiarowe. Duza cz¢s¢ badan byta i nadal jest prowadzona z
inspiracji i we wspolpracy z firma Orange (poprzednio TP S.A.). Wspoélpraca z tg firmg rozpoczeta sie w
latach dziewiecédziesiatych ubieglego wieku, a od roku 2010 jest realizowana w ramach bezterminowej
Umowy Ramowej. W ramach umowy prowadzone sg prace badawczo-wdrozeniowe, ktorych celem jest
opracowywanie nowych urzadzen dla systemow synchronizacji sieci telekomunikacyjnych oraz systemow
dystrybucji sygnatu czasu. Dotychczas opracowano, mi¢dzy innymi, systemy pomiarowe do badania pa-
rametrow sygnalow synchronizacji na zgodno$¢ z normami migdzynarodowymi, przeno$ne i stacjonarne
zrodia sygnatu synchronizacji, dystrybutory sygnatow taktowania i synchronizacji oraz wiele typow sond
umozliwiajacych pozyskanie sygnatow badanych z pracujacych urzadzen lub traktow telekomunikacyj-
nych bez zakldcania ich pracy. Urzadzenia opracowane w ramach Umowy Ramowej zostalty wdrozone w
sieci firmy Orange w liczbie ponad 500 sztuk.

Prace badawcze prowadzone w dawnej Katedrze Systeméw Telekomunikacyjnych i Optoelektroniki
w okresie ostatnich pigciu lat (do konca 2019 r.) zaowocowaty jednym awansem na stanowisko profesora
uczelni, jedng habilitacja oraz trzema doktoratami, w tym dwoma obronionymi z wyréznieniem.

W dawnej Katedrze Telekomunikacji Multimedialnej i Mikroelektroniki, ktorego pracownicy stano-
wig obecnie kadre nowego Instytut Telekomunikacji Multimedialnej prowadzone sg badania naukowe
w dziewigciu przedstawionych obszarach.



2.4.1. Nowe techniki kompresji sygnalow wizyjnych

Przesytanie sygnalow obrazu ruchomego stanowi ok. 70% ruchu w $wiatowych sieciach teleinforma-
tycznych. Ten udzial ro$nie kazdego roku i dlatego badania dotyczace kompresji obrazéw ruchomych sa
jednym z najbardziej istotnych obszaréw badan w zakresie teleinformatyki. W Instytucie prowadzi si¢
badania obejmujace: zaawansowane techniki adaptacyjnego kontekstowego kodowania arytmetycznego,
metody szybkiego wyboru tryboéw predykcji wewnatrzobrazowej i migdzyobrazowej, metody szybkiej
predykcji wektoréw ruchu, techniki szybkiej predykcji rozmiaru jednostek kodowania iich podziatow,
nowe metody predykcji miedzyobrazowej z wykorzystaniem ztozonych modeli ruchéw, techniki transko-
dowania homogenicznego strumieni wizyjnych HEVC, techniki transkodowania heterogenicznego stru-
mieni AVC 1 HEVC, elementy techniki kompresji bedacej nastepcg techniki opisanej w normie HEVC.
Prace prowadzone sa we wspotpracy migdzynarodowej rozpoczgtej projektami badawczym NATO 1 5.
Programu Ramowego UE. Obecnie wspodtpraca odbywa si¢ w ramach koordynujacej badania naukowe
grupy ekspertow MPEG (Moving Picture Experts Group) dzialajacej pod auspicjami ISO i IEC. Udziat
w konferencjach organizowanych przez grupe ekspertow MPEG pozwala na zapoznawanie si¢
z dziataniami wielkich koncernéw przemystowych oraz z najnowszymi osiggnigciami badawczymi, ktore
dopiero poézniej zostana opisane w materiatach konferencyjnych, a po okresie 1-3 lat w czasopismach.
W tych konferencjach zespot Instytutu odgrywa istotna role, a prof. M. Domanski jest przewodniczacym
delegaciji polskiej, co wynika z przewodzenia przez niego krajowemu Komitetowi Technicznemu ds. Mul-
timediow. Wyrazem uznania dla aktywnego udziatu badaczy z Instytutu byto dwukrotne powierzenie na-
szemu zespotowi organizacji ogdlnoswiatowych konferencji MPEG (Poznan 2005 — 350 uczestnikow oraz
Warszawa 2015 — 400 badaczy). W zakresie omawianej tematyki zespol czgsto wspdlpracuje rowniez
z o$rodkami badawczo-rozwojowymi firm, np. w roku 2004 we wspotpracy z firmg ADB z Zielonej Gory
opracowano jeden z pierwszych na $wiecie telewizyjnych dekoderow AVC, ktory wowczas zostat zapre-
zentowany na wystawie NAB w Las Vegas i zostat sprzedany w ponad 500 tys. Egzemplarzy odbiorcom
w réznych krajach. Zrealizowano tez projekty naukowe na rzecz firm Halliburton (USA) i Mitsubishi
(Japonia). Ponadto w 2004 roku, w wyniku konkursu grupy MPEG kodek skalowalny opracowany przez
zespot zostat uznany za jeden z dwodch najlepszych na §wiecie. Na ten temat zespot opublikowal wiele
prac, w tym np. artykul Spatio-Temporal Scalability for MPEG w IEEE Transactions Circuits Systems
Video Techn., cytowany juz ok. 80 razy. Wsrod osiggnig¢ roku 2015 mozna wymieni¢ np. artykul doty-
czacy kodowania arytmetycznego przyjety do druku w Journal of Electronic Imaging oraz patent przyzna-
ny przez USPTO (US Patent and Trademark Office). Prace z zakresu kompresji sygnaléw wizyjnych sa
prowadzone w ramach réznych projektow badawczych (NCN, NCBiR, MNiSzW). Obecnie wykonywany
jest duzy projekt w akcji LIDER. Prof. Marek Domanski zrealizowat w tej tematyce prestizowy projekt
programu MISTRZ, sponsorowany przez Fundacj¢ na Rzecz Nauki Polskiej. W tej tematyce zrealizowano
wiele prac inzynierskich i magisterskich, takze 11 rozpraw doktorskich, w tym 6 wyroznionych w skali
kraju (stypendia FNP, konkursy na najlepsze rozprawy).

2.4.2. Kompresja ruchomych obrazéw przestrzennych

W badaniach zespotu szczegolng role odgrywaja prace w zakresie nowych metod kompresji obrazow
przestrzennych i wielowidokowych. W tym zakresie w roku 2011 odniesiono wielki sukces opracowujac
kodek wizyjny MVD, ktory w konkursie MPEG w roku 2011 zostat uznany za jeden z dwodch najlepszych
na §wiecie i byl wykorzystywany w trakcie przygotowywania normy 3D-HEVC (ISO, IEC oraz ITU).
Opracowany kodek zostat zrealizowany w Instytucie w postaci oprogramowania liczacego ponad 100 tys.
linii kodu. Oryginalne rozwiagzania zostaly ujete w kilku zgloszeniach patentowych do Europejskiego
Urzgdu Patentowego oraz do USPTO, a takze wprowadzone do nowej normy 3D HEVC. Wyniki badan
opublikowano w wielu renomowanych wydawnictwach zagranicznych, np. w duzym artykule w IEEE
Transactions on Image Processing (2013). Obecnie prowadzi si¢ prace dotyczace kompresji obrazoéw wie-



lowidokowych uzyskiwanych z kamer o dowolnych potozeniach. Takie badania sg istotne dla przesytania
i przechowywania reprezentacji scen przestrzennych. Juz udato si¢ uzyska¢ bardzo ciekawe wyniki po-
zwalajace poprawi¢ efektywnos$¢ kompresji najnowoczesniejszej znanej na §wiecie techniki 3D-HEVC.
W ramach tej tematyki zrealizowano dwa projekty OPUS oraz dwa projekty PRELUDIUM. Ukonczono
kilka prac inzynierskich i magisterskich oraz 3 rozprawy doktorskie (1 nagroda Ministra, 2 nagrody za
zajecie pierwszego miejsca w konkursie na najlepsza rozprawe w Polsce).

2.4.3. Obrazy ruchome swobodnego punktu widzenia i wirtualna rzeczywistos$¢

Celem badan jest budowa efektywnego praktycznego systemu zlozonego ze sprzgtu
i oprogramowania, ktory widzowi polaczonemu przez Internet bedzie dawal mozliwos¢ wirtualnego
przemieszczania si¢ wokot sceny oraz wchodzenia w sama sceng. Takie interaktywne systemy moga
w przyszlosci znalez¢ zastosowanie w przekazie relacji z zawodow sportowych (np. koszykowka, siat-
kowka, boks, zapasy, judo), przedstawien teatralnych oraz réznych inscenizacji artystycznych. Systemy
moga stuzy¢ takze celom dydaktycznym (interaktywne kursy, interaktywny instruktaz). Zespot jest jed-
nym z wiodacych na $wiecie o§rodkoéw badan w tej dziedzinie i moze si¢ poszczyci¢ wieloma ciekawymi
wynikami dotyczacymi budowy takiego systemu. Obecne prace prowadzone sg w ramach projektu wspol-
nego NCN i NCBiR — TANGO 1, atakze w ramach akcji UE. COST IC 1105 — 3D Content Creation,
Coding and Transmission Over Future Media Networks (3D ConTourNet). Obecne prace te obejmuja
glownie nastgpujace zagadnienia: estymacja glgbi, korekcja geometryczna i kolorymetryczna obrazow
wielowidokowych, szybka kalibracja scen przestrzennych, synteza widokéw wirtualnych, synteza wirtu-
alnego pola dzwicku, obiektowe przetwarzanie audiowizualnych scen przestrzennych.

2.4.4. Automatyczna analiza obrazu

Od wielu lat prowadzi si¢ prace dotyczace segmentacji sekwencji wizyjnych, ekstrakcji cech
z obrazow ruchomych i nieruchomych, analizy obrazéow stereoskopowych oraz analizy wysokiego pozio-
mu dokonywanej dla obrazéw ruchomych jedno- i wielokamerowych. Badania te prowadzone sg przede
wszystkim pod katem zastosowania w inteligentnych systemach dozoru wizyjnego, systemach bezpie-
czenstwa, systemach pomiarowych oraz w przemystowych systemach wizji komputerowej. Wsrod bar-
dziej charakterystycznych osiggni¢¢ nalezy wymieni¢ nagrodzony ztotym medalem na Targach Technicon
Innowacje unikalny stereoskopowy system pomiaru rozmiar6w poruszajacych si¢ pojazdow, a takze wy-
rozniony na tych samych targach system wykrywania zdarzen niebezpiecznych, ktory takze znalazl sig¢
w finale konkursu ,,Wynalazek Roku 2014”. Roéwniez w tym obszarze ukonczono znaczng liczbe prac
inzynierskich i magisterskich, a takze 2 rozprawy doktorskie. Szczegdlnie ciekawe s3 prace dotyczace
automatycznej analizy zachowan ludzi oraz analizy cech biometrycznych. Wyrazem uznania dla osiggni¢é¢
w zakresie przetwarzania obrazow i sygnatéw bylo powierzenie Instytutowi organizacji najwigkszej euro-
pejskiej konferencji naukowej w zakresie przetwarzania sygnatéw (EUSIPCO 2007, Poznan, 520 uczest-
nikdéw w tym ok. 500 zagranicznych). W tym zakresie obecnie realizowany jest program wspolpracy pol-
sko chinskiej. Prace dotyczace automatycznej analizy obrazu sa zwiazane z wykonywaniem
i uruchamianiem duzego oprogramowania wykorzystujgcego zaawansowane narzedzia informatyczne.

2.4.5. Systemy multimedialne

W Instytucie prowadzone sg prace badawcze dotyczace systeméw multimedialnych, w tym telewiz;ji
internetowej. W szczeg6lnos$ci zrealizowano duzy projekt dotyczacy bezpieczenstwa w sieciach hotelo-
wych, w ktérego ramach zrealizowano m in. oryginalng technik¢ pozwalajaca wyszukiwa¢ w Internecie
nielegalne kopie filmow.



2.4.6. Przetwarzanie sygnatéow fonicznych

Badania dotycza modelowania sinusoidalnego, analizy i syntezy dzwigku przestrzennego oraz zaa-
wansowanych technik kompresji sygnatéw fonicznych. W tej ostatniej dziedzinie udato si¢ uzyskac kilka
wynikow o §wiatowym znaczeniu, a mianowicie ulepszong technike replikacji widma oraz narzg¢dzia po-
prawiajace efektywnos$¢ kodeka USAC. Rozwigzania przygotowane wspoélnie z firmg Zylia zostaty zaak-
ceptowane do wykorzystania w najnowszej normie ISO. 7. Obliczenia réwnolegte i grafika komputerowa
Badania maja na celu optymalne wykorzystanie proceséw graficznych do rownoleglego przetwarzania
obrazu ruchomego oraz szybkiego wykonywania zadah wizji przemystowej i grafiki komputerowe;.
W szczegdlnosci prace dotycza obrazoéw przestrzennych. Jako przyklad mozna wymieni¢ rownolegla im-
plementacje szybkiej syntezy stereoskopowych ruchomych widokéw wirtualnych, w ktérej opracowaniu
uczestniczyli studenci.

2.4.7. Systemy wbudowane

Badania dotyczg systemow wbudowanych i systeméw w uktadzie (SoC — System on Chip) i sg pro-
wadzone przede wszystkim pod katem programowania ztozonych ukltadow wykonywanych w technice
FPGA. Osiagnicto cieckawe wyniki dotyczace projektowania systemow wbudowanych z wykorzystaniem
sieci w uktadach (NoC — Network on Chip). W tym zakresie wykonano projekt celowy MNiSW. W roku
2014 zrealizowano dla wielkiej chinskiej firmy Huawei duzy projekt badawczy dotyczacy budowy syste-
mu przetwarzania obrazéw stereoskopowych z wykorzystaniem programowania uktadow FPGA. Wspo-
mniane zagadnienia cieszg si¢ bardzo duzym zainteresowaniem studentow wybierajacych tematy prac
inzynierskich i magisterskich. Studenci chetnie tez uczestnicza w projektach badawczych i rozwojowych
oraz w dodatkowych zajeciach letnich organizowanych w Instytucie.

2.4.8. Szerokopasmowa transmisja sygnaléw i kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna w systemach cy-
frowych

W ramach tematu prowadzone sa prace w dwoch gtownych kierunkach. Pierwszy z nich dotyczy mo-
delowania potgczen w uktadach scalonych. W ramach prowadzonych badan wyznaczane sa nowe, szybsze
metody obliczen, wykorzystywanych w modelowaniu potaczen. Wyznaczone algorytmy mozna stosowaé
zarowno w celu bezposredniego wyznaczenia wptywu potaczenia na propagacje sygnatu (znieksztalcenia,
zaklocenia, przestuchy), jak i do wyznaczenia efektywnych modeli wykorzystywanych w programach
typu SPICE. Stworzone modele moga takze by¢ wykorzystywane do analizy wrazliwo$ci polaczen na
zmiany parametrow, np. w wyniku procesow technologicznych. Drugim z kierunkéw jest analiza pol elek-
tromagnetycznych w bezprzewodowych kanatach propagacyjnych oraz wptywu parametréw anten na
bezprzewodowsg transmisj¢ sygnatow w pasmie wielkich czgstotliwosci, w tym dla fal milimetrowych. W
tym celu prowadzone sa prace badawcze nad efektywnymi metodami symulacji pol elektromagnetycznych
w pasmie wielkich czgstotliwoséci. W pracach wykorzystywane sg modele geometryczne typowych kana-
tow bezprzewodowych oraz anten przy uwzglednieniu typowych zakreséw wartoSci parametrow materia-
towych. Implementowane sa nowe algorytmy obliczen dla modeli stochastycznych przy wykorzystaniu
nowych intruzywnych oraz nie intruzywnych algorytméw rozktadu na wielomiany chaotyczne. W konse-
kwencji nowe metody pozwalajg na szybka i doktadng analize¢ stochastycznych rozkladéw pol elektroma-
gnetycznych w analizowanych scenariuszach propagacyjnych.

2.4.9. Przetwarzanie obrazéw diagnostycznych, kompresja bezstratna obrazéw i obiektywne meto-
dy oceny obrazéw

W ramach eksperymentow dazy si¢ do skrocenia czasu badania medycznego, a przy tym zwigkszenia
rozdzielczosci przestrzennej obrazoéw diagnostycznych bez koniecznosci dokonywania jakichkolwiek
zmian w architekturze sprzetowej urzadzen. Ponadto, udato si¢ osiagnac¢ znaczna redukcje artefaktow
ruchu, co jest szczeg6lnie wazne w rozpoznaniu, diagnostyce i klasyfikacji zwtaszcza drobnych zmian w



strukturach tkankowych. Skrécenie czasu badania ma wymiar nie tylko ekonomiczny ale réwniez zdro-
wotny z uwagi na skrocony czas ekspozycji na promieniowanie jonizujace. Wyzsza rozdzielczo$¢ obra-
zow diagnostycznych natomiast daje znacznie wigksze szanse na postawienie wiasciwej diagnozy bez
konieczno$ci powtarzania kosztownych badan. W kompresji bezstratnej obrazow rozwijane sg techniki o
niskiej ztozonosci obliczeniowej, oraz metody dajace najwyzszy mozliwy wspotczynnik kompresji. Oka-
zuje si¢, ze w obydwu dziedzinach jest miejsce na dalsze udoskonalenia. Istota badan nad obiektywnymi
metodami obrazéw sprowadza si¢ do uzyskiwania technik wykrywania i oceny znieksztalcen obrazéw o
zdolnos$ciach zblizonych do ludzkiego systemu wizyjnego. Metody te wykorzystuja sztuczne sieci neuro-
nowe.



