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Artykut jest przegladem prac prezentowanych na cyklicznym sympozjum
doktoranckim WILGA pt. Fotonika i Inzynieria Sieci Internet. Sympozjum jest organizowane
przez ISE PW we wspolpracy z organizacjami IEEE, SPIE i PSP oraz KEiT PAN.
Prezentowane sa glownie prace doktorskie i magisterskie a takze osiagnigcia mtodych
naukowcow. Prace te, w tak znacznej ilo$ci jak prezentowane w Wildze, w niektorych latach
ponad 250, sa w pewnym sensie bardzo dobrym przegladem kondycji $rodowiska
akademickiego w tej dziedzinie nauki i techniki. Podejmowana tematyka prac doktorskich w
zakresie elektroniki $wiadczy o zainteresowaniach 1 mozliwosciach badawczych
(finansowych, laboratoryjnych, intelektualnych) mtodziezy naukowej i ich opiekundéw. W
zasadniczej mierze kondycja akademickiej elektroniki zalezy od finansowania pochodzacego
z obszarow aplikacyjnych. Podczas Wilgi 2009 zorganizowano, i w artykule omowiono,
nastgpujace sesje tematyczne dotyczace zastosowan elektroniki i1 fotoniki: systemy
elektroniczne 1 fotonika, inzynieria sieci Internet, rozproszone sieci pomiarowe,
bezpieczenstwo informatyczne, astronomia i technika kosmiczna, eksperymenty badawcze
wielkich energii, ochrona $rodowiska, przetwarzanie obrazow i biometria. Artykul zawiera
ogolne uwagi dotyczace konferencji doktoranckich z dziedziny elektroniki.

Instytut Systeméw Elektronicznych Politechniki Warszawskiej (ISE PW) [1]
organizuje od kilkunastu lat interdyscyplinarne sympozjum doktoranckie znane w krajowym
srodowisku akademickim, a takze zagranica, pod nazwa WILGA [2]. Organizowane od 1998
roku, w dwoch edycjach styczniowej 1 majowej, w Wildze pod Warszawa, sympozjum
zgromadzito tacznie ponad 3500 doktorantdw i magistrantow. Opublikowano ponad 1500
artykutow naukowych w kilkunastu tomach Proc SPIE [3] w USA i kilku dedykowanych
wydaniach czasopism Elektronika [4] i ETQ PAN [5]. W sympozjum uczestnicza
reprezentanci prawie wszystkich politechnik w kraju (wydziaty elektroniki, elektryczne,
mechatroniki, fizyki technicznej) a takze doktoranci wydziatow fizyki z uniwersytetow.
Niemal co rocznie sympozjum gosci mtodych uczonych z zagranicy.

W ciagu tych kilkunastu lat sympozjum wypracowalo sobie znaczaca rolg na
krajowym rynku akademickim. Jest pretekstem dla mtodych uczonych nie tylko do porownan
warunkow pracy naukowej w roznych obszarach kraju i zagranica ale takze do podejmowania
ogolniejszej dyskusji na temat kondycji poszczegolnych dyscyplin nauk technicznych i
perspektyw ich rozwoju. Te perspektywy sa zdeterminowane warunkami finansowymi,
potrzebami aplikacyjnymi, ukierunkowanym zainteresowaniem nowa technika. WILGA jest
rodzajem czutego zwierciadta pokazujacego stan pewnego wycinka ‘mtodej nauki’ w kraju na
tle dzialan miedzynarodowych. Ten wilgowy barometr pokazuje do$¢ doktadnie wiele
procesow pozytywnych i wiele negatywnych. W $rodowisku naukowym i akademickim, w
zakresie nauk technicznych, obserwujemy czas znacznych przemian. Najzdolniejsza miodziez
niestety na ogot nie garnie si¢ do nauki. Tylko wyjatkowo stawia ja jako cel swojej
zawodowej kariery zyciowe;.

Wiele ze wspotczesnych dziedzin nauk, a szczegdlnie nauk technicznych rozwija si¢
minterdyscyplinarnie”. Ta interdyscyplinarnos¢ dotyczy takze, a moze nawet szczegolnie,



wielu realizowanych prac doktorskich z dziedziny elektroniki i fotoniki, ich zastosowan i
obszarow pokrewnych. Poszczegélne dziedziny zaczynaja zachodzi¢ na siebie, otwierajac
nowe obszary badan. Jednym z takich relatywnie nowych obszaréw badawczych, taczacych
szereg dziedzin jak fizyke¢ ciata statego, optyke, mechanik¢ i mechatronike, elektronike,
inzynieri¢ materialowa, chemig i inne sg ,,mikrosystemy”. Produktem badawczym, a takze
coraz czgSciej praktycznym, tej dyscypliny sa obiekty o ogélnej nazwie (zintegrowane
systemy elektryczno-optyczno-mechaniczne [6]) MEMS, MOEMS, SOC, LOC, itp. Innym
przyktadem takiej dziedziny interdyscyplinarnej, ktora dzisiaj tworzy odrgbna gataz wiedzy
jest fotonika. Podobnym przykladem jest mechatronika Wiele z nowoczesnych produktéw
takich dziedzin nie moze dziata¢ bez wielowarstwowego oprogramowania. Oprogramowanie
to jest z jednej strony $cisle zintegrowane z wspoltpracujacym sprzgtem, okreslajac wrecz jego
funkcjonalno$¢, a z drugiej strony z globalng siecia komunikacyjna, ktéra najczgsciej jest
Internet.

Wazna dziedzina techniki staje si¢ intensywnie rozwijany obszar dotyczacy integracji
sprzgtu mechanicznego, optycznego, elektronicznego i oprogramowania. Podstawowym
pytaniem teoretycznym ale i technicznym jest jakie funkcjonalno$ci umiesci¢ w sprzecie
elektronicznym a jakie w oprogramowaniu. Tendencja rozwojowa w tym zakresie jest
umieszczanie w sprzecie, oprocz systemu operacyjnego jedynie zasobdw: obliczeniowych,
pamigciowych i logicznych. Cata sparametryzowana i konfigurowalna, a wigc elastyczna i
skalowalna funkcjonalno$¢ jest umieszczana w wielowarstwowym oprogramowaniu w kilku
rodzajach procesoréw: GPP — ogoélnego przeznaczenia, DSP — cyfrowego przetwarzania
danych (zmiennoprzecinkowych), FPGA — modelowania behawioralnego VHDL, obliczen
statoprzecinkowych, a takze DSP oraz logiki. Taki elektroniczny wegzet systemu, o mocy
obliczeniowe] dobranej do zastosowania, jest potaczony w sie¢ z innymi przy pomocy
szerokopasmowych taczy radiowych lub $wiattowodowych. Wezel posiada uniwersalne
przemystowe porty We/Wy analogowe i cyfrowe.

Postgp w projektowaniu systemow funkcjonalnych, obstugiwanych przez
zaawansowana elektronike, jest obserwowany w kilku fundamentalnych kierunkach. Dwa z
nich, zauwazane w pracach sympozjum Wilga 2009, dotyczyty dwoch roznych biegunow
aplikacyjnych nowoczesnej elektroniki. Z jednej strony projektowania urzadzen
optymalizowanych pod wzglgdem ceny, minimalizacji pobieranej mocy, miniaturyzacji,
optymalizacji uzycia niewielkich zasobow itp. Ten kierunek jest wyrazny dla urzadzen tanich
nie wymagajacych uniwersalnosci, ale coraz bardziej optymalnie spelniajacych nalozone
zadania. Z drugiej strony zainteresowania badawcze dotycza wielkich systemoéw o znacznym
potencjale obliczeniowym. W okresie prac rozwojowych, z powodu szybkiego malenia
jednostkowych kosztow zasobow, projekty zaawansowanych systeméw elektronicznych sa
nadmiarowe. Optymalizacja wykorzystania duzych zasobow obliczeniowych jest optacalna
jedynie dla zastosowan seryjnych.

Ponizej omoéwiono niektore grupy tematyczne prac Sympozjum WILGA 2009 i
wystepujace w nich ogdlniejsze problemy dotyczace rozwoju systemow elektronicznych i
fotonicznych w aspekcie sprzgtu i1 oprogramowania, projektowania i zastosowan oraz
dalszego rozwoju w najblizszej przysztosci.

Elektronika i techniki informatyczne

Zwigkszanie zasobow 1 niezawodnosci systemow elektronicznych odbywa si¢ w
pewnym sensie bez kosztowo. Zasada znacznego obnizania kosztow mikroprocesorow przy
wprowadzeniu elementoéw nowej generacji obowiazuje nie tylko w odniesieniu do uktadow
GPP ale takze FPGA 1 DSP i kosztow komunikacji szerokopasmowej miedzy uktadami.
Pozwala to na wykorzystanie w projektach akademickich uktadow o znacznie zwigkszonych
zasobach przy tych samych kosztach. Dostepnos¢ zwigkszonych zasobow pozwala siggac po



projekty ambitniejsze, mozliwe do zrealizowania nie tylko w $rodowisku wirtualnym. Inne
rozwazane aspekty projektowania systemow elektronicznych to odpornos¢ na trudne warunki
srodowiskowe, odporno$¢ na promieniowanie jonizujace, problematyka EMI w uktadach
analogowo-cyfrowych, projektowanie i realizacja zaawansowanych wielowarstwowych plyt
drukowanych PCB, itp.

Istotnym aspektem rozwoju systemow elektronicznych, znajdujacym odzwierciedlenie
w pracach sympozjum WILGA 2009, sa relatywnie nowe (lub odnowione po kroétszej lub
dluzszej nieobecnos$ci) obszary zastosowan obejmujace: telemetryczne sieci rozlegle,
inteligentne czujnikowe sieci bezprzewodowe, specjalistyczna tacznos$¢ satelitarna, technike
radarowa, inzynieri¢ biomedyczna, techniki motoryzacyjna i lotnicza, a szczegOlnie
bezpieczenstwo narodowe. W niemal kazdym zaawansowanym technologicznie
spoteczenstwie uczelnie aktywnie uczestnicza w pracach badawczych dotyczacych
bezpieczenstwa. W szczeg6lny sposob dotyczy to elektroniki. Miejmy nadziejg, ze sytuacja w
tym zakresie w kraju ulegnie zmianie na korzys¢ srodowiska akademickiego. Pierwsze kroki
zostaly uczynione na poziomie MNiSzW [7] po ogloszeniu naboru grantow w tej tematyce.
Niewatpliwie znajdzie to bardzo szybko odzwierciedlenie w realizacji prac doktorskich.
Pierwsze takie prace juz w Wildze byly prezentowane (PW, WAT). Jedna z prac
prezentowana w ramach sesji kategoryzacji danych pomiarowych, i prezentowana przez
studentow z Wiloch, dotyczyta bezpiecznych metod termicznej detekcji  min
przeciwpiechotnych.

Fotonika, technika Swiattlowodowa i technika laserowa

Fotonika [8] jest jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin nauk
technicznych. Technika §wiatlowodowa stala si¢ podstawa rozwoju $cisle standaryzowanych,
optycznych, telekomunikacyjnych, szerokopasmowych sieci transportowych. Ta dziedzina
jest jednak praktycznie poza zasiggiem badawczym laboratoriow akademickich w kraju.
Prowadzone sa badania i prace rozwojowe w wielu niszach technicznych np. w zakresie
specjalizowanych systemow $wiattowodowych. Sie¢ $wiattowodowa stabilizowana
termicznie i mechanicznie jest dobrym medium do budowy systemow dystrybucji czasu, fazy
odniesienia, czgstotliwosci, itp. Takie systemy sa krokiem w kierunku budowy infrastruktury
technicznej tzw. zegardw optycznych, lub linijek optycznych o docelowych stabilno$ciach
przekraczajacych obecnie stosowane zegary atomowe. W kraju budowane jest, przez zespot z
AGH (dr P.Krehlik), ultra-stabilne tacze swiattowodowe do budowy sieci pomigdzy zegarami
atomowymi.

Swiattowody aktywne i czujnikowe oraz materiaty dla nich sa rozwijane w kilku
osrodkach krajowych (Politechnika Biatostocka — prof.J.Dorosz [9], UMSC Lublin [10] ,
ITME Warszawa [11], AGH Krakoéw, PW). Mozliwo$¢ prac badawczych w tym zakresie jest
spowodowana kilkoma czynnikami: dostepnoscia $wiattowoddéw  instrumentalnych,
nietelekomunikacyjnych wytwarzanych przez kilka grup technologicznych, relatywnie
niewielka cena tych widkien, opanowaniem techniki budowy uktadéw optycznych na bazie
takich §wiattowoddw, oraz znaczna rozmaito$cia takich wiokien. Szeroki zakres mozliwych
konstrukcji swiattowodow instrumentalnych nie wyczerpal dotad wszystkich pomystow mimo
dostepnych dostownie tysiecy pozycji literaturowych. Jednym =z bardzo ciekawych
zaprezentowanych rozwiazan jest cykl aplikacji instrumentalnych §wiattowodow kapilarnych
do budowy zintegrowanego laboratorium fizykochemicznego (dr M.Borecki, IMiO PW [12]).
Migdzy innymi wykonywano pomiary parametrow jakosciowych mleka spozywczego.
Optoelektroniczny czujnik kapilarny wykorzystywano do zastosowan weterynaryjnych i w
przemysle spozywczym (jakos$¢ oleju spozywcezego 1 alkoholi) a takze petrochemicznym do
kontroli jako$ci paliw pltynnych.



Technika laserowa jest tradycyjnie rozwijana na poziomie akademickim na WAT,
PW, PWr i kilku innych o$rodkach. Zespolty z WATu (oraz z IFPiLM) uczestnicza w szeregu
programoéw europejskich dotyczacych budowy wielkiej laserowej infrastruktury badawczej
takich jak HIPER [13] czy ELI [14]. W laboratoriach krajowych budowane sa niewielkie
demonstratory tych nowych technologii laserowych. Rola tych, mimo wszystko jednak dos¢
kosztownych, systemow laboratoryjnych jest ksztalcenie kadry, réwniez na poziomie
doktorskim, a takze badania rozwojowe i aplikacyjne.

Telekomunikacja, sieci lokalne

W zakresie lokalnych sieci optycznych w osrodkach akademickich prowadzonych jest
szereg prac nad tematyka PON (pasywne sieci $wiattowodowe) oraz w obszarze rozwiazan
efektywnych kosztowo systemow wielomodowych. Wielomodowa telekomunikacja z
podziatem modowym byla ostatnio przedmiotem obronionej pracy doktorskiej w Instytucie
Telekomunikacji PW (prof.J.Siuzdak). Uzyskano efektywne zwielokrotnienie transmisji dwu 1
trzykrotne na odlegtosci kilkuset metrow.

Systemy $wiatlowodowe CATV sa kosztowo bardzo efektywne. Zapewniaja
odpowiednie pasmo, a wigc jakos¢ transmisji, oraz odpowiednia odlegltos¢ pomiedzy wieloma
zrédtami sygnatu i centrala wideo. Prace rozwojowe prowadzone sa w kierunku roznych
metod modulacji analogowej i cyfrowej oraz optymalizacji rozwiazan aplikacyjnych dla
konkretnych warunkéw technicznych. Przedstawiono wyniki prac w Instytucie
Telekomunikacji PW nad wielokanalowym systemem wykorzystujacym $wiattowod
wielomodowy pracujacy w pierwszym oknie transmisyjnym 850nm. Transmitowano sygnat
wideo FM poza pasmem podstawowym $wiattowodu.

Inzynieria Sieci Internet

Sie¢ globalna stanowi znakomita platform¢ dla rozwoju bardzo zrdéznicowanych
systemow dostgpowych, pomiarowych, telemetrycznych, bezpieczenstwa, multimedialnych
itp. Silng obserwowana tendencja rozwojowa jest wspoOtpraca wielu systemow na platformie
Internetu, takich jak: sieci pomiarowych, lokalizacji przestrzennej GPS, monitoringu ruchu
miejskiego, 1 wiele innych. Inzynieria sieci Internet obejmuje warstwe sprzetowa oraz
glownie warstwe programistyczna ztozona z kilku pod-warstw zgodnych ze standardem OSI.

Samo-konfigurujace sig¢, rozproszone sieci pomiarowe zintegrowane z Internetem i
wykorzystujace systemy GPS i1 GIS beda w przysztosci wykorzystywane do monitoringu
srodowiska naturalnego. Wiele miniaturowych czujnikow pomiarowych musi komunikowac
si¢ ze szkieletem sieci droga radiowa, np. wykorzystujac standard SDR, a takze RFID.
Naktada si¢ bardzo ostre wymagania na zasilenie takich czujnikow i minimalizacj¢ poboru
mocy. Bada si¢ wykorzystanie miniaturowych baterii elektretowych bez poboru pradu lub
baterii jadrowych.

InZynieria sieci Internet w powszechnym rozumieniu obejmuje gltéwnie warstwe
uzytkowa. W rzeczywistoSci sa to nastgpujac skladniki: dane, sie¢, transmisja,
oprogramowanie, depozyty i bazy, ustugi, bezpieczenstwo. Skladniki posiadaja zlozona
struktur¢ wewnetrzna: dane i ich rodzaj oraz struktura, przesylanie i przechowywanie danych, sie¢
transmisji danych i jej topologia oraz niezawodno$¢, dywersyfikacja sieci dostgpowych uzytkownika,
sprzet 1 jego konfiguracja, stos TCP/IP takze wersji 6 1 protokoty transmisji danych, oprogramowanie i
jego warstwy OSI, tres¢ i jej zarzadzanie, oferowane ustugi i ich rodzaje oraz konfiguracja, aplikacje
zwiazane z ushugami, $rodowiska programistyczne, multimedia. Inzynieria Internetu obejmuje
takie zagadnienia jak: dostepno$¢ i mobilno$¢, interaktywnosé, standaryzacja, identyfikacja i
anonimowos$¢, poufnosé, uwierzytelnianie, integralno$é, bezpieczenstwo i ciagly rozwdj w tym tzw. e-
techniki obejmujace np. e-nauka, e-praca, e-zdrowie, e-bankowos$¢, e-podatki, e-handel, e-business, e-
glosowanie, e-rozrywka, e-spoteczenstwo.



W czasie sympozjum WILGA 2009 zorganizowano kilka sesji poswigconych réznym
aspektom inzynierii Internetu i tworzonych na bazie sieci globalnej specjalistycznych sieci
dostgpowych czy sieci pomiarowych (prof.W.Winiecki — Instytut Radioelektroniki PW [15] i
prof.T.Adamski — Instytut Systeméw Elektronicznych PW).

Bezpieczenstwo informatyczne

Przedmiotem badan w zakresie ‘IT security’ w $rodowiskach akademickich jest
analiza formalna bezpieczenstwa w tym bezpieczenstwo specjalistyczne a takze kryptologia.
Poruszane problemy teoretyczne i praktyczne w tym obszarze sa nastgpujace: uaktualnianie
aplikacji na poziomie administratora i uzytkownika, rozroznienie pracy jako administrator i
uzytkownik, konfiguracja bezpieczenstwa systemow operacyjnych i przegladarek, obserwacja
najbardziej narazonych portow: 9669, 52522, 59989, 36802, 48811, 21400,40821, 1990, 41174,
12288, hacking, phishing, kryptologia, kryptografia i kryptoanaliza w Internecie, poufnosc,
autoryzacja, identyfikacja, uwierzytelnienie, integralnos¢, dowod z wiedza zerowa, ataki
kryptologiczne, wspoétdzielenie tajemnic, ksigzki kodowe, szyfrowanie a kodowanie, szyfry
strumieniowe i blokowe, protokoty bezpieczne, algorytmy bezpieczne, RC4, MDS5, SHA-1, DES,
RSA, DSA, IDEA, PGP, krzywe eliptyczne, arytmetyka modularna, klucze, klucz publiczny, podpis
cyfrowy, kryptografia symetryczna i asymetryczna, kryptografia kwantowa, szyfrowanie jako
uzbrojenie, DRM- zarzadzanie uprawnieniami, infrastruktura bezpieczenstwa, bezpieczne logowanie
OAuth, bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych, WEP, zaleznosci bezpieczenstwa od platformy
systemowej, dystrybucja klucza kwantowego, bezpieczenstwo WWW: stabe strony witryn WWW,
klasyfikacja zagrozen — model STRIDE [16], projektowanie bezpiecznej aplikacji WWW,
konfiguracja FW, testy bezpieczenstwa, audyty bezpieczenstwa witryn WWW; ustugi ostrzegawcze
ISP; organizacje bezpieczenstwa i certyfikaty, CISA, ISACA [17], ISSAA [18], IEEE CIST [19],
badania Internetu pod wzgledem bezpieczenstwa.

W zakresie kryptologii i bezpieczenstwa aplikacji web jest realizowanych w Instytucie
Systemow Elektronicznych PW kilka prac magisterskich i doktorskich, niektére we wspotpracy z
Instytutami PW Informatyki [20] i Radioelektroniki oraz NASKiem [21].

Astronomia optyczna, astrofizyka czastek, technika kosmiczna

Studenci na PW zainteresowani tematyka kosmiczna sa zorganizowani w kilku kotach
naukowych. Jednym z nich jest Kolo Inzynierii Kosmicznej [22]. Istnieje efektywna
wspotpraca tych grup z CBK PAN [23] 1 Wydzialem MEIL PW [24]. Grupy te biora udziat w
realizacji szerokich programéw migdzynarodowych satelitow studenckich. Kilka z takich
satelitow, wlaczajac w to tzw. mikro-satelity, zostalo wystanych na orbitg¢ wokolziemska.
Wykonano szereg ciekawych eksperymentéw dotyczacych mechaniki lotu, zrzutu materiatow
z orbity, obserwacji optycznych, pomiaréw. Wszystkie z tych eksperymentéw wymagaly
zaplecza w postaci zaawansowanych elektronicznych systeméw kontrolno pomiarowych
wykonanych w technologii kosmiczne;.

The Mars Society oglasza corocznie konkurs University Rover Challenge [25].
Tegoroczne zawody robotdw marsjanskich odbywaty si¢ pod koniec maja na pustyni w stanie
Utah. Jako jedyny z poza USA bral w zawodach robot z Polski, o nazwie Skarabeusz,
wykonany przez studentoéw Politechniki Warszawskiej. Robot sktada si¢ z podwozia i
ramienia chwytnego. Tor przeszkdéd obejmuje pokonanie trudnej trasy terenowej, pobranie
probki gruntu i pomoc ,,rannemu astronaucie”. Oprocz mechaniki wykonanej we wspolpracy
z PIAP, kluczowa rolg¢ w dzialaniu robota odgrywa elektroniczny uktad automatyki. O
postgpach w pracy nad konstrukcja robota w czasie sympozjum WILGA 2009 informowat
mgr inz. G.Kasprowicz, doktorant ISE.

Grupa doktorantow 1 studentow z PW, UW 1 PAN bierze udzial w realizacji
migdzynarodowego programu szerokokatnych obserwacji optycznych catego nieba pod
nazwa ,,Pi-of-the-Sky” [26]. Gléwnym celem programu jest detekcja rozblyskéw optycznych
towarzyszacych zjawiskom GRB [27]. W trakcie realizacji eksperymentu okazato sig, ze



aparatura optyczna i elektroniczna nadaje si¢ doskonale do wielu innych celow np. do
katalogowania gwiazd zmiennych, obserwacji torow satelitow, odkrywania meteorow,
katalogowania orbitalnych $mieci kosmicznych, itp. Eksperyment posiada teleskopy
zlokalizowane w kilku miejscach na kuli ziemskiej, migdzy innymi w obserwatorium
europejskim ESO w Chile [28]. W marcu 2008 eksperyment Pi-of-the-sky zaobserwowat
jeden z najwigkszych rozbtyskéw GRB pochodzacy z odlegtosci ok. 7 mld lat $wietlnych.
Wyniki obserwacji opublikowano w czasopismie Nature. W eksperymencie biora udziat
doktoranci 1 studenci Instytutu Systemow Elektronicznych PW. Studenci projektowali ultra-
niskoszumne chtodzone kamery CCD oraz oprogramowanie. W czasie sympozjum WILGA
2009 zorganizowano dwie ‘kosmiczne’ sesje tematyczne (prof.L.Mankiewicz,
doc.G.Wrochna, prof.F.Zarnecki). Zaprezentowano kilkanascie prac z tej tematyki.

W ramach wspoélpracy doktorantow Instytutu Systemow Elektronicznych PW z Max
Planck Institute for Solar Research (MPS) [29] zaprojektowano spektrometr bliskiej
podczerwieni SIR, ktoéry kilka miesigcy temu zostal umieszczony na poktadzie Indyjskiego
satelity Chandrayaan [30]. Obecnie satelita okraza Ksi¢zyc po orbicie biegunowej prowadzac
pomiary spektralne 1 geodezyjne powierzchni. W tym zakresie tematycznym realizowana jest
praca doktorska p.Piotra Sitka.

Inny obszar badan na terenie MPS dotyczy detektoréw matrycowych dla podczerwieni
przeznaczonych do pracy w warunkach kosmicznych. Detektory te, pracujace w zakresie od
0,8 do 2,5um, sa przeznaczone do programu Pamela ktory bedzie realizowany w misji
satelitarnej nisko-orbitalnej LEO [31] za kilka lat.

Ochrona srodowiska, pomiary wod powierzchniowych

W Instytucie Systemow Elektronicznych PW realizowane sa projekty dotyczace
monitoringu jakosci wody powierzchniowej w ramach Europejskich Programéw Ramowych
FP. Projekty badawcze SEWING [32] (koordynowany przez ISE PW, prof.A.Filipkowski) i
WARMER [33] daty bardzo ciekawe rezultaty praktyczne. Czg$¢ z nich jest omowionych w
zeszycie Elektroniki nr 8/2009. Tworzony jest znaczacy demostrator technologii budowy
zaawansowanych sieci pomiarowych z fuzja i przetwarzaniem danych. Mierzone sa przez
system typowe zanieczyszczenia wod powierzchniowych jak zasolenie oraz metale cigzkie.
Wyniki projektu od kilku lat sa prezentowane na Sympozjum WILGA (prof.L.Opalski,
prof.J.Ogrodzki) i publikowane w serii wydawniczej Proc.SPIE, a takze w czasopismach o
zasiggu Swiatowym. Priorytetem projektow jest utworzenie automatycznych sieciowych
systemow pomiarowych dla czystych wod powierzchniowych na terenie Europy. W tym
zakresie tematycznym w ISE PW jest realizowanych kilka prac magisterskich i doktorskich.

Odkrywanie wiedzy z medycznych baz danych oraz automatyczna kategoryzacja
danych

Wielkie bazy danych roéznego rodzaju zawieraja na ogot tzw. ‘wiedz¢ nieodkryta’.
Musza to by¢ jednak bazy zawierajace dobre, skorelowane i rzetelne dane. Moga to by¢ dane
technologiczne dotyczace produkcji elementow elektronicznych, dane dotyczace zmian
pogody na danym terenie, jakosci wody, a takze dane biomedyczne. Badanie ztozonych
mechanizmoéw korelacji wielu danych, pozornie niepowiazanych, z wykorzystaniem
zaawansowanych narzedzi statystycznych 1 analitycznych jak SVM i odkrywanie wiedzy z
hurtowni danych, prowadzi np. w medycynie do zupetnie nowych odkry¢.

Problemem w tego typu badaniach jest systematyczne budowanie obszernych i
wiarygodnych baz danych technicznych czy medycznych. Nie wszystkie dostgpne duze bazy
danych spelniaja to kryterium, mimo z pozoru uporzadkowanej formy i pozornie wysokiej
jakosci danych. Wielka nadzieja na dalszy rozwoj badan w tym kierunku odkrywania wiedzy
jest rozpoczecie systematycznej budowy stosownych baz danych, szczegdlnie w medycynie.



Obecnie obserwowany jest znaczny postep w metodach klasyfikacji danych w duzych
zbiorach wieloparametrowych. Te metody klasyfikacji, sortowania, korelowania sa
podstawowymi narz¢dziami w tej dyscyplinie przetwarzania danych.

W czasie sympozjum WILGA 09 zorganizowano dwie obszerne sesje na ten temat
(prof.J.Mulawka, dr S.Jankowski). Wigkszo$¢ referatoéw bylo prezentowanych przez dwie
osoby: medyka prezentujacego problem medyczny oraz inZyniera prezentujacego propozycje
rozwiazania problemu i uzyskane wyniki przy pomocy metod numerycznych ‘data miningu’.
Problemy medyczne prezentowali reprezentanci CZD 1 UM w Warszawie, CZMP w Lodzi i
Lubelskiego Uniwersytetu Medycznego.

Przetwarzanie obrazow

Jedna z sesji tematycznych sympozjum WILGA 2009 poswigcono technikom
przetwarzania obrazu w ogoélnych aspektach teoretycznych i praktycznych obliczeniowych a
takze w aspekcie biometrycznym - rozpoznawania/detekcji twarzy, dloni, oka, itp. Grupa
doktorantow z Instytutu Radioelektroniki PW pod kierownictwem prof.W.Skarbka [15]
zaprezentowata caly szereg prac z tego zakresu tworzacych spojny obraz rozwoju i
perspektyw tej intensywnie obecnie rozwijanej dziedziny nauki i techniki.

W  Instytucie Systeméw Elektronicznych PW prowadzone sa badania nad
automatycznym systemem okreslania poziomu pylkéw roslinnych. Realizowany byt w tym
zakresie kilkuletni grant. Przedstawiono obszerny referat na ten temat (dr Z.M.Wawrzyniak).
Skonstruowano system pomiarowy skladajacy si¢ z: urzadzenia pobierajacego pytki z
powietrza w sposob znormalizowany, urzadzenia do akwizycji obrazéw mikroskopowych
oraz wielowarstwowe oprogramowanie do przetwarzania i klasyfikacji obrazéw pytkow
roslinnych 1 wspomagania liczenia pytkéw 1 automatycznej decyzji klasyfikacyjnej. W trakcie
dalszych badan pokazano znaczna przydatno$¢ systemu do pomiaréw i klasyfikacji innych
zdefiniowanych rodzajéw zanieczyszczenia powietrza.

Techniki Radarowe i Cyfrowego Przetwarzania Sygnalow

WILGA jest tradycyjnie spotkaniem wielokonferencyjnym. Co dwa lata z Wilga
zwiazana jest konferencja na temat Technik Radarowych i Cyfrowego Przetwarzania
Sygnaléw organizowana przez dr hab. inz. Krzysztofa Kulpg. Co dwa lata konferencja
radarowa jest organizowana osobno jako duze wydarzenie migdzynarodowe pod nazwa Radar
Week. Konferencja radarowa byla tradycyjnie organizowana takze w Wildze w innym
osrodku. W tym roku konferencja radarowa zostata zorganizowana w Jachrance, ale materiaty
w postaci tomu Proc.SPIE wydawane sa razem pod nazwa Wilga-Jachranka.

Eksperymenty i projekty LHC, CMS, FLASH, E-XFEL, POLFEL, ILC, HEP

Mtodzi uczeni z Instytutu Systeméw Elektronicznych PW biora udziat w kilku
wielkich migedzynarodowych eksperymentach badawczych w zakresie promieniowania
synchrotronowego, laserow wielkich intensywnosci i wielkich energii, fizyki wielkich energii
1 czastek elementarnych, techniki akceleratorowej, techniki jadrowej, techniki kosmicznej, itp.
Doktoranci i1 studenci ISE PW przebywali na stazach w DESY [34] w Hamburgu (przy
maszynach FLASH [35] i E-XFEL [36]), w CERN [37] w Genewie (przy eksperymentach
LHC [38] 1 CMS [39]) w FERMILAB [40] w Chicago (przy eksperymencie ILC [41]), w PSI
[42] w Willingen. Uczestniczyli w budowie hiszpanskiego synchrotronu narodowego ALBA
[43] przez konsorcjum CELLS.

W DESY mtodzi uczeni z ISE PW biora udzial w pracach nad laserem FLASH oraz
nad laserem E-XFEL. Uczestnicza w projektowaniu, budowie, testach i wdrozeniu systemu
elektronicznego 1 fotonicznego sterowania nadprzewodzacego akceleratora liniowego. W



kraju planowane jest powstanie klonu lasera X-FEL w mniejszej skali o nazwie POLFEL.
Mtodzi eksperci z PW sa potencjalnie naturalna kadra dla uruchomienia maszyny POLFEL.

W CERN doktoranci ISE PW biora udziat w realizacji kilku projektéw: CMS, LHC
Interlock, Proton Synchrotron upgrade, itp. W tym zakresie realizowanych jest kilka prac
magisterskich oraz doktorskich. Kilku doktorantow przebywa w CERNie jako rezydenci.

W ramach programéw badawczych FP6 CARE i1 FP7 EuCARD [44] doktoranci i
studenci ISE PW od kilku lat prowadza badania nad systemami elektronicznymi dla techniki
akceleratorowe;.

Organizacje zawodowe IEEE — SPIE — PSP - KEiT PAN - SEP

Niepomijalng role¢ odgrywaja w organizacji studenckiego zycia naukowego
stowarzyszenia zawodowe. Wigkszo§¢ znaczacych stowarzyszen o szerszym zasiggu
krajowym i migdzynarodowym posiada swoje agendy dla studentoéw. Z Sympozjum WILGA
od poczatku byly zwiazane organizacje IEEE oraz SPIE z ich Polskimi Sekcjami. Obecnie
taka role w kraju spetnia Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne — PSP [49] oraz Polska Sekcja
IEEE. SPIE sponsoruje w czasie Sympozjum WILGA konkursy na najlepsze prace
studenckie.

Organizacje migdzynarodowe zapewniaja mozliwos¢ publikacji materiatéw
Sympozjum WILGA w $§wiatowych bazach danych publikacji konferencyjnych: SPIE Digital
Library [spiedl.org], AIP — American Institute of Physics, IEEE eXplore, PSP Photonics
Letters [50]. WILGA publikuje swoje materialy w Proc.SPIE, miesi¢gczniku NT SEP
Elektronika i Kwartalniku Elektroniki i Telekomunikacji PAN.

WILGA 2009

XXIV Sympozjum Wilga 2009 odbyto si¢ w dniach 25-31 maja w Osrodku pracy
tworczej Politechniki Warszawskiej w Wildze nad Wista. Sympozjum trwato tradycyjnie caly
tydzien bez sesji rownolegtych. Tendencja przyjazdu zespotow badawczych — tematycznych
badz z r6znych regionow tylko na swoja 1 sasiednie sesje ulegta poglebieniu z poprzedniego
roku. Codziennie w Wildze byl nieco inny zestaw uczestnikéw, czego dowodem sa zalaczone
zdjecia z niektorych sesji tematycznych. W czasie Sympozjum WILGA 2009 wygloszono ok.
200 prezentacji z wielu osrodkéw akademickich w kraju: Warszawa, Gdansk, Torun, Krakéw,
Rzeszow, Biatystok, Lublin, £.6dz.

Organizatorem Sympozjum WILGA sa studenci i doktoranci Instytutu Systemow
Elektronicznych PW. Sprawnym przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego WILGA 09
byt dr Maciej Linczuk. W niektdrych latach studenci ISE PW sa wspomagani organizacyjnie i
merytorycznie w Wildze przez Studenckie Sekcje IEEE [45] 1 SPIE PW [46] oraz z innych
uczelni [47]. W kraju sympozjum jest organizowane pod patronatem macierzystej uczelni,
wydziatu 1 instytutu oraz organizacji zawodowych: SEP, PAN, PSP. Sympozjum WILGA jest
wspierane w Europie, Afryce i na Bliskim Wschodzie przez Komitet Studencki Regionu 8
IEEE [48]. Efektem tego wsparcia sa czgsto mili egzotyczni goscie w Wildze z Meksyku,
Arabii Saudyjskiej, Omanu, nie liczac calkiem licznych gosci z krajow sasiedzkich na
wschodzie i1 potudniu, a takze na zachodzie i pétnocy.

Nagroda Studencka SPIE

Tradycyjnie, w czasie Sympozjum WILGA odbywa si¢ konkurs sponsorowany przez
SPIE, przy wspotpracy z PSP, na najlepsza naukowa prezentacj¢ studencka. W zesztym roku
podczas Sympozjum WILGA 08 konkurs odbywat si¢ przy udziale wysokich przedstawicieli
centrali SPIE z Bellingham WA USA w osobach poprzednich przewodniczacych tego
stowarzyszenia, prof.B.Culshawa z Uniwersytetu Strathclyde oraz dr Emery Moore’a z



Elmonics. Laureatami konkursu SPIE WILGA 09 zostali studenci (nia brano pod uwage

doktorantow):

o pierwsze miejsce - Lukasz Koniusz za prezentacj¢ Integration of astronomical telescope and
weather station with ‘Pi-of-the-sky” experiments astronomical system;

o drugie miejsce — Agnieszka Zagozdzinska za prezentacj¢ Parametrization of the componants
described in VHDL;

otrzecie miejsce — Lukasz Dymanowski i Kamil Lewandowski za prezentacj¢ Universal
platform for high speed digital ignal processing;

o czwarte miejsce — Pawel Drabik za prezentacje Component Internal Interface framework;

o piate miejsce — ex aequo Stefan Korolczuk za prezentacj¢ Radiation results of the SEE test
of Xilinx XC3S400 FPGA instances; oraz Michal Bohdanowicz za prezentacje
Multichannel acquisition system with photomultipliers detectors.

Trzy pierwsze miejsca sg zwigzane z nagrodami pieni¢znymi, rocznym dost¢gpem do
cyfrowej biblioteki publikacji SPIE, oraz bezptatnym rocznym cztonkostwem w SPIE i PSP.
Wszyscy zwycigzey otrzymuja dyplomy podpisane przez Prezydenta SPIE 2008 dr Kevina
Hardinga oraz list gratulacyjny od Prezydenta PSP prof. T.R.Wolinskiego. Sprawnym
sekretarzem Komitetu Nagrodowego WILGA 2009 SPIE — PSP byt p. dr Ryszard Kossowski
z PW.

WILGA 2010

Sympozjum WILGA 2010 odbedzie si¢ w dwodch edycjach - styczniowej w dniach 29-
31.01 oraz majowej, tradycyjnie w czasie catego ostatniego tygodnia maja w dniach 24-30.05.
Informacje o Sympozjum WILGA =znajduja si¢ pod adresem Internetowym
http://wilga.ise.pw.edu.pl. W kraju odbywa si¢ wiele konferencji gromadzacych doktorantow
z zakresu nauk technicznych. Sympozjum WILGA posiada swdj odrgbny charakter
pracowicie zdobyty w ciagu wielu lat dobrej pracy akademickiej. Organizatorzy Sympozjum,
kolejne generacje studentow, magistrantow 1 doktorantdow Instytutu Systemow
Elektronicznych Politechniki Warszawskiej, wspomagani przez studentow cztonkow IEEE i
SPIE, serdecznie zapraszaja swoich kolegow, mtodych uczonych wraz z opiekunami
naukowymi do WILGI w maju 2010.

prof. dr hab. inz. Ryszard Romaniuk
przewodniczacy Sympozjum WILGA
Instytut Systemow Elektronicznych Politechniki Warszawskiej



WILGAOQ9 Sesje tematyczne i opieka merytoryczna (od 1 do p). Topical sessions and supervisors. 1 —
Program WARMER - Water management in Europe; prof.A.Filipkowski, prof.L.Opalski,
prof.J.Ogrodzki; 2 — Image Processing and Biometry; prof.W.Skarbek; 3 — Cosmic Technologies
and Astronomical Program Pi—of-the—Sky; prof.L.Mankiewicz, prof.G.Wrochna, prof.F.Zarnecki; 4 —
Security of Internet Measurement Systems; prof.W.Winiecki, prof.T.Adamski; 5 — Photonics —
Optical Fiber Engineering; prof.J.Dorosz, dr.M.Borecki, doc.K.Jedrzejewski; 6 — Knowledge
discovery in medical databases; prof.J.Mulawka; 7 — LHC, CMS, FLASH, E-XFEL, Electronics for
HEP; prof.J Krolikowski, dr K.Pozniak. Brak sesji nt Data Classifiers; dr S.Jankowski; sesji Internet
Engneering; prof.R.Romaniuk; sesji Communications; prof.A.Ptatonow.
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