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Tematyki i zakresy rozpraw doktorskich

w ramach dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
oferowane kandydatom do Szkoly Doktorskiej Politechniki Biatostockiej w roku akademickim 2025/2026

Lp.

Tytut, stopien
naukowy, imie
i nazwisko
ewentualnego
promotora/éw

Tematyka

Zakres rozprawy doktorskiej

Tel.
stuzbowy

e-mail

dr hab. inz.
Irena Fryc,
prof. PB

Kolorymetria oraz
fotometria
wykorzystujaca
obrazowanie w
zmiennych zakresach
dynamiki tonalnej

Tradycyjna fotometria oraz kolorymetria bazujg na pomiarach punktowych lub tez w nowocze$niejszych
aplikacjach na pomiarach miernikami z detektorami obrazowymi. W wielu aplikacjach takie rodzaje
pomiaréw nie sq wystarczajace, aby dostarczy¢ oczekiwanych przez uzytkownikéw informacji na temat
parametréw kolorymetrycznych/fotometrycznych mierzonych obiektdw np. w zastosowaniach medycznych.
Z literatury przedmiotu wynika, ze zawansowanie techniki obrébki obrazu (pomiaru) wykonane w zmiennych
zakresach dynamiki tonalnej sg obiecujacym kierunkiem rozwoju kolorymetrii/fotometrii.
Umozliwiajg doktadniejsze i precyzyjniejsze niz obecnie charakteryzowaniem parametréw
kolorymetrycznych/fotometrycznych mierzonych obiektow.
Zakres pracy:
1. Przeglad literatury dotyczacej metod pomiarowych bazujgcych na przetwornikach obrazowych.
2. Wady i zalety wspdtczesnych metod pomiarowych wykorzystujgcych dane z przetwornikéw
obrazowych.
3. Przedstawienie celu i tezy rozprawy doktorskiej
4.  Opracowanie metod  wyznaczania parametréw  kolorymetrycznych/fotometrycznych,
wykorzystujacych obrazowanie w zmiennych zakresach dynamiki tonalne;.
5. Analiza poréwnawcza jako$ci poszczegdlnych opracowanych metod w odniesieniu do znanych z
literatury stosowanych wspdtcze$nie metod pomiarowych.
6. Whnioski.
7. Podsumowanie.

85 746 9407

i.fryc@pb.edu
pl

Assoc. Prof.
Irena Fryc,
DSc, PhD,
Eng.

Colorimetry and
Photometry Using
Variable Tone Dynamic
Range Imaging

Traditional photometry and colorimetry are based on point measurements or, in more modern applications,
on measurements using instruments with image detectors.

In many applications, such types of measurements are not sufficient to provide the information users expect
about the colorimetric/photometric parameters of the measured objects, e.g. in medical applications.

The literature on the subject shows that advanced image processing (measurement) techniques performed
in variable tonal dynamic ranges are a promising direction in the development of colorimetry/photometry.
They allow a more accurate and precise characterization of the colorimetric/photometric parameters of
measured objects than is currently possible.

General Scope of Work:
1. Review of literature on photometric and colorimetric measurement methods based on image
detectors.

85 746 9407

i.fryc@pb.edu
.pl




Advantages and disadvantages of modern photometric and colorimetric measurement based on
image sensors.

3. Presentation of the purpose and thesis of the dissertation.

4. Development of methods for the determination of colorimetric/photometric parameters using images
in variable tonal dynamic ranges.

5. Comparative analysis of the quality of the individual developed methods in relation to currently used
measurement methods known from the literature.

6. Conclusions.

7. Summary.

Celem rozprawy jest okreslenie warunkéw sterowania, bazujacych na stabilnosci Lapunowa, przy ktérych

agenci w systemach wieloagentowych okreslonych na skalach czasowych moga omijaé strefy kolizji,
zaréwno w przypadku przeszkod statycznych jak i dynamicznych.
Zakres rozprawy:

1.

Wprowadzenie do teorii skal czasowych

prof. dr hab. St_erowan'e SVSte_maml 2. Przeglad literatury z zakresu istniejacych algorytmoéw omijania przeszkdd przez agentéw w
Ewa wieloagentowymi na systemach wieloagentowym w klasycznych przypadkach jak i na skalach czasowych 571443063 e.pawluszewicz
) skalach czasowych w 3. Podanie warunkow jakie powinno spetnia¢ sterowanie jednego z agentow na skalach w celu omijania @pb.edu.pl
Pawluszewicz celu unikania stref kolizji przeszkod przy zatozeniu braku wspéipracy miedzy agentami
4. Podanie warunkow jakie powinno spetnia¢ sterowanie jednego z agentdéw na skalach w celu omijania
przeszkod przy zatozeniu kooperacji miedzy agentami
5. Uogdlnienie wynikéw otrzymanych na warunki jakie powinno spetnia¢ k agentéw sposrod n.
6. Weryfikacja symulacyjna i eksperymentalna otrzymanych wynikéw (wieolagentowy system robotow).
7. Podsumowanie
The aim of PhD thesis is to determine the control conditions based on Lyapunov stability, under which
agents in multi-agent systems defined on time scales can avoid collision zones, both in the case of static
and dynamic obstacles.
Scope of the dissertation:
1. Introduction to the theory of time scales
2. Review of the literature on existing algorithms for avoiding obstacles by agents in multi-agent systems
Prof. DSc, Control of multi-agent in classical cases and on time scales case .
Ewa systems on time scales 3. Providing conditions that should be met by the control of one of the agents on scales in order to avoid | 571443063 e.pawluszewicz
. . . obstacles, assuming no cooperation between agents @pb.edu.pl
Pawtuszewicz | to avoid collision zones 4. Providing the conditions that should be met by the control of one of the agents on scales in order to
avoid obstacles, assuming cooperation between agents
5. Generalization of the results obtained to the conditions that should be met by k agents out of n
6. Simulation and experimental verification of the obtained results (multi-agent robot system)
7. Conclusions.
. Badania inteligentnych Celem pracy jest analiza, mozliwo$ci zwiekszenia generacji oraz poziomu autokonsumpcji w
dr hab. inz. kladd dzani prosumenckich elektrowniach fotowoltaicznych poprzez inteligentne systemy zarzadzania energig oraz 85 746 9426 j-kusznier@
Jacek ukiadow zarzadzania wspotprace z bateryjnymi i termicznymi systemami magazynowania energii. pb.edu.pl

energia oraz wspolpraca




Kusznier,
prof. PB

prosumenckich
elektrowni PV z
bateryjnymi i
termicznymi systemami

magazynowania energii.

W ramach pracy doktorskiej planowane jest prowadzenie:

1. Analizy mozliwo$ci i kosztéw technologii oraz badan i modelowania systeméw magazynowania
energii.

2. Analizy oraz modelowania prosumenckiej elektrowni PV we wspdtpracy z bateryjnymi i termicznymi
systemami magazynowania energii.

3. Opracowanie algorytmu zarzadzania energig, uwzgledniajacego niesterowalnos¢ pracy elektrowni
PV, korzystajacego z prognozowania zapotrzebowania i generacji.

4. Budowa i badania eksperymentalnego prosumenckiej elektrowni PV we wspdipracy z bateryjnymi i
termicznymi systemami magazynowania energii.

5. Podsumowanie i wnioski.

Zastosowanie inteligentnych uktadéw zarzadzania energig generowang z zastosowaniem modeli
predykcyjnych powinno pozwoli¢ na znaczace zwigkszenie poziomu autokonsumpciji oraz efektywnosci
ekonomicznej elektrowni PV z mozliwoscig korzystania z taryf dynamicznych. Pozwoli to rdwniez na
lepsze dopasowanie krzywej generaciji elektrowni do krzywej zapotrzebowania oraz na optymalne
wykorzystanie potencjatu bateryjnych i termicznych systeméw magazynowania energii.

Assoc. Prof.
Jacek
Kusznier,
DSc, PhD,
Eng.

Investigating smart
energy management
systems and the
interaction of prosumer
PV power plants with
battery and thermal
energy storage systems

The aim of the thesis is to analyze, the possibility of increasing generation and the level of self-consumption
in prosumer photovoltaic power plants through intelligent energy management systems and cooperation
with battery and thermal energy storage systems.

As part of the dissertation, it is planned to conduct

1. technology feasibility and cost analysis and research and modeling of energy storage systems.

2. analysis and modeling of prosumer PV power plant in cooperation with battery and thermal energy storage
systems

3. development of an energy management algorithm, taking into account the uncontrollability of PV power
plant operation, using demand and generation forecasting

4. construction and testing of an experimental prosumer PV power plant in cooperation with battery and
thermal energy storage systems

5 Summary and conclusions

The use of intelligent generation management systems using predictive models should make it possible to
significantly increase the level of self-consumption and economic efficiency of PV power plants with the
possibility of using dynamic tariffs. It will also allow optimal use of the full potential of battery and thermal
energy storage systems.

85 746 9426

j-kusznier@
pb.edu.pl

dr hab. inz.
Jacek

Badania mozliwosci
zwigkszenia sprawnosci
konwersiji

Celem pracy jest analiza, mozliwo$ci zwigkszenia sprawnosci konwersji promieniowania stonecznego w
elektrowniach fotowoltaicznych poprzez zastosowanie uktadéw hybrydowych. Badania obejma zaréwno
sposoby zwiekszenia generacji poprzez optymalizacje warunkéw pracy elektrowni fotowoltaicznych, jak

85 746 9426

j-kusznier@
pb.edu.pl




Kusznier,
prof. PB

promieniowania
stonecznego w
elektrowniach
fotowoltaicznych
poprzez zastosowanie
uktadéw hybrydowych

réwniez mozliwo$¢ pozyskania energii ciepinej oraz dodatkowe;j ilosci energii elektrycznej za pomoca,

generatoréw termoelektrycznych (TEG).

W ramach pracy doktorskiej planowane jest prowadzenie:

Modelowania, analizy i optymalizacji pracy elektrowni PV, CPV, PVT, ...

Analizy i badan pracy generatoréw termoelektrycznych (TEG).

Zarzadzania cieptem w systemie fotowoltaicznym (PVT) w celu poprawy wydajno$ci elektrycznej.

Poprawy catkowitego bilansu energetycznego w zakresie energii elektrycznej i cieplnej elektrowni

hybrydowe;j.

5. Analizy sposobow poprawienia dopasowania krzywej generacji elektrowni hybrydowej do krzywej
zapotrzebowania obiektu.

6. Podsumowanie i wnioski.

Zastosowanie rozwigzan w zakresie pasywnych i aktywnych technik chfodzenia pozwala na optymalizacje

parametrow pracy elektrowni PV.

Jednym ze sposobdw realizacii jest zastosowanie instalaciji hybrydowych TEG, co umozliwia obnizenie

temperatury pracy w szczegoino$ci w warunkach silnego nastonecznienia wplywajac na zwigkszenie

sprawnos$ci konwersji promieniowania stonecznego oraz na pozyskanie dodatkowej energii elekirycznej i

cieplnej. Umozliwia to zwigkszenie efektywnosci catego uktadu. Praca paneli PV w nizszych

temperaturach pozwala réwniez na zmniejszenie szybkosci starzenia paneli PV oraz podwyzszenia ich

sprawnos$ci w dtuzszym okresie eksploatacii.

-l

Assoc. Prof.
Jacek
Kusznier,
DSc, PhD,
Eng.

Investigating the
possibility of increasing
the solar radiation
conversion efficiency of
photovoltaic power
plants by using hybrid
systems

The aim of this study is to analyse, the possibility of increasing the solar radiation conversion efficiency of
photovoltaic power plants by using hybrid systems. The research will include both ways of increasing
generation by optimising the operating conditions of photovoltaic power plants, as well as the possibility of
obtaining thermal energy and additional electrical energy by means of thermoelectric generators (TEG).

As part of the dissertation, it is planned to conduct:

1. modelling, analysis and optimisation of the operation of PV, CPV, PVT,... power plants.

2. analysis and study of the operation of thermoelectric generators (TEG).

3. thermal management of a photovoltaic (PVT) system to improve electrical efficiency.

4. improvement of the total energy balance in terms of electricity and heat of a hybrid power plant.

5. Analysis of ways to improve the matching of the generation curve of the hybrid power plant with the
demand curve of the facility.

6. summary and conclusions.

The use of passive and active cooling solutions allows the optimisation of PV power plant performance.
One of the ways of implementation is the use of hybrid TEG plants, which allows lowering the operating
temperature, especially in conditions of strong sunshine, influencing the increase of solar radiation
conversion efficiency and the acquisition of additional electric and thermal energy. This makes it possible to
increase the efficiency of the entire system. The operation of PV panels at lower temperatures also makes
it possible to reduce the ageing rate of PV panels and to increase their efficiency over the long term.

85 746 9426

j-kusznier@
pb.edu.pl

dr hab. inz.
Piotr Miluski,
prof. PB

Swiattowod
krzemionkowy o

W ramach pracy planowane jest opracowanie nowych konstrukcji aktywnych $wiatfowodow
krzemionkowych do konstrukcji zrodet promieniowania ASE i laseréw wtoknowych pracujacych w zakresie
spektralnym 1,8-2,0 um. Planowana jest analiza teoretyczna mozliwo$ci uzyskania wzmocnionej emisji
spontanicznej i akcji laserowej w konstrukcjach aktywnych $wiattowodéw domieszkowanych lantanowcami

85 746 9406

p.miluski@
pb.edu.pl




kontrolowanym profilu
wiazki do konstrukgcji

zrédet promieniowania
emitujacych w zakresie
spektralnym 1,8-2,0 ym

0 zatozonym profilu wigzki emisji. Opracowanie oparte bedzie o wytworzenie Swiattowodu z wykorzystaniem

metody Modified Chemical Vapour Deposition. Praca ma charakter teoretyczno-praktyczny.

Zakres pracy:

1. Przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu konstrukcji $wiattowodow aktywnych;

2. Analiza teoretyczna mozliwo$ci ksztattowania profilu wigzki emisji w Swiattowodach;

3. Symulacja numeryczna i optymalizacja konstrukcji Swiattowodéw domieszkowanych zwigzkami
lantanowcdw w celu uzyskania akcji laserowej w zakresie spektralnym 1,8-2,0 um;

4. Wytworzenie i charakteryzacja wtasciwosci optycznych i luminescencyjnych $wiattowodéw, badanie
wzmocnienia i préby laserowania;

5. Wnioski.

Assoc. Prof.

Silica optical fiber with
controlled beam profile

The work is planned to develop new designs of active silica optical fibers for the construction of ASE
radiation sources and fiber lasers operating in the spectral range of 1.8-2.0 um. Atheoretical analysis of the
possibility of obtaining amplified spontaneous emission and laser action in the designs of active optical fibers
doped with lanthanides with an assumed emission beam profile is planned. The study will be based on the
production of an optical fiber using the Modified Chemical Vapour Deposition method. The work is of a
theoretical and practical nature.

Piotr Miluski, h Scope of work: p.miluski@
DSc, PhD, for _the_ construction of 1. Review of the current state of knowledge in the field of active optical fiber construction; 85746 9406 pb.edu.pl
Eng. rad_'a_t|°n_s°urce5 2. Theoretical analysis of the possibility of shaping the emission beam profile in optical fibers;
emitting in the spectral 3. Numerical simulation and optimization of the design of optical fibers doped with lanthanide ions in order
range of 1.8-2.0 um to obtain laser action in the spectral range of 1.8-2.0 um;
4. Production and characterization of optical and luminescent properties of optical fibers, amplification
studies and lasing tests;
5. Conclusions.
Ztozono$¢ obliczeniowa wspdtczesnych algorytméw sterowania sprawia, ze poszukuje sie metod ich
zastapienia prostszymi algorytmami tzw. regulatorow surogacyjnych. Stosujac regulator surogacyjny
staramy sie w prosty sposéb opisa¢ zalezno$¢ miedzy jego sygnatami wyjsciowymi a wejéciowymi. Mogg
by¢ w tym celu wykorzystane nieliniowe funkcje aproksymacyjne lub sieci neuronowe. W niniejszej pracy
doktorskiej poszukiwane bedg regulatory surogacyjne réznych wspdiczesnie stosowanych algorytméw
. ) B sterowania. Wyznaczane bedg wiasciwosci otrzymanych regulatoréw surogacyjnych i poréwnywane z
dr hab. inz. Badanie regulatorow whasciwosciami ich oryginatow. Zasadno$é stosowania regulatoréw surogacyjnych bedzie zilustrowana
Zbigniew surogacyjnych przyktadami zastosowan praktycznych. 797990780 | ZKulesza@
Kulesza, prof. Zakres pracy: pb.edu.pl

PB

a) przeglad literatury naukowej dotyczacej wspdtczesnych algorytméw sterowania oraz regulatoréw
surogacyjnych,

b) opracowanie regulatoréw surogacyjnych wybranych algorytméw sterowania,

¢) badanie wtasciwosci otrzymanych regulatoréw surogacyjnych (charakterystyki statyczne i dynamiczne,
stabilno$¢, sterowalno$¢, ztozono$é obliczeniowa),

d) weryfikacja do$wiadczalna otrzymanych regulatoréw surogacyjnych,

) podsumowanie i wnioski.




Computational complexity of contemporary control algorithms means that methods are being sought to
replace them with simpler algorithms, the so-called surrogate controllers. Using a surrogate controller, it is
strived to describe in a simple way the relationship between its output and input signals. Nonlinear
approximation functions or neural networks can be used for this purpose. In this doctoral thesis, surrogate

Qts)soc Prof. controllers of various currently used control algorithms will be sought. The properties of the obtained
igniew surrogate controllers will be determined and compared with the properties of their originals. The justification
Kulesza Study on surrogate for using surrogate controllers will be illustrated with examples of practical applications. Scope of the work: | 797 990 780 zkulesza@
. troll b.edu.pl
controllers a) review of scientific literature on modern control algorithms and surrogate controllers, pb-edu.p
DSc, PhD,
Eng b) development of surrogate controllers of selected control algorithms,
) c) study of properties of obtained surrogate controllers (static and dynamic characteristics, stability,
controllability, computational complexity),
d) experimental verification of obtained surrogate controllers,
€) summary and conclusions.
Celem pracy jest opracowanie algorytmoéw sterowania i synchronizacji cobotéw w operacjach
chirurgicznego szycia ran. Szycie rany jest ztozonym zadaniem, wymagajacym precyzyjnego sterowania
Sterowanie wspétpraca pozycja i orientacjg efektora koricowego cobotéw w wizyjnym sprzezeniu zwrotnym i z synchronizacja.
, Opracowane algorytmy sterowania, w tym z wykorzystaniem technik LbD (Learning by Demonstrations),
ktadu cob
dr hab. inz. ukia u cobotow w pozwolg prowadzi¢ szycie ran w dwach trybach: w petni autonomicznie oraz przy wspomaganiu pracy
Zbigniew zadaniach operatora. zkulesza@
Kul f chirurgicznego szycia Proponowany zakres pracy: 797990 780 ob.edu.pl
ulesza, pror. ran a) przeglad literatury dotyczacej zrobotyzowanych systemoéw chirurgicznych oraz procedur szycia ran, pb-edu.p
PB b) opracowanie modelu kinematyki i dynamiki cobota,
¢) opracowanie i badania symulacyjne algorytméw sterowania i synchronizacji cobotow
wspotpracujacych,
d; weryfikacja eksperymentalna opracowanych algorytmdw sterowania i synchronizacji wspétpracy,
€) podsumowanie i wnioski.
The aim of the work is to develop algorithms for controlling and synchronizing cobots in surgical wound
suturing operations. Wound suturing is a complex task that requires precise control of the position and
orientation of the cobot end effector in vision feedback and with synchronization. The developed control
A Prof algorithms, including those using LbD (Learning by Demonstrations) techniques, will allow wound suturing
Zl:isgc:l(;;awro ' Controlling the to be carried out in two modes: fully autonomously and with the support of the operator.
cooperation of a cobot zkulesza@
Kulesza, . . Scope of the work: 797 990 780
DSc, PhD, system in su.rglcal a) review of the literature on robotic surgical systems and wound suturing procedures, pb-edu.pl
Eng wound suturing tasks b) development of a model of cobot kinematics and dynamics,
) ¢) development and simulation studies of control and synchronization algorithms for cooperating cobots,
d) experimental verification of the developed control and synchronization algorithms for cooperation,
€) summary and conclusions.
.. Metody projektowania i Przedmiotem pracy bedg materiaty warstwowe (struktura 2D lub uktad warstw 2D) o zmiennych
dr hab. inz. zastosowanie wiasciwodciach  materiatowych, o  strukturze  macierzowej.  Formowanie  rozktadu pola | 85 746 9361 b.butrylo@
Bogustaw pb.edu.pl

metapowierzchni o

elektromagnetycznego nastepuje przez ksztattowanie rozktadu elementéw w periodycznej strukturze




Butryto, prof.
PB

dobieranym,
dynamicznie
adaptowalnym profilu
formowania pola
elektromagnetycznego
w zakresie
mikrofalowym

elementéw, dobér rozktadu pikseli w macierzy. Wskazany sposéb ksztattowania pola pozwala na

dynamiczne zmiany wiasciwosci elementéw macierzy, dopasowanie profilu pola do specyficznych

wymagan. Uktady tego typu mogg pracowac w zakresie gigahercowym, przy czym do sterowania matrycq

(zmiana wiasciwosci elektrycznych) wykorzystuje sie napigcie state. Materiaty (struktury) tego typu moga

by¢ stosowane na przyktad w telekomunikacji (anteny, systemy 5G o dobranym profilu emisji), systemy do

maskowania profilu elektromagnetycznego uktadéw, uktady bazujgce na formowaniu pola o zadanym

rozktadzie przestrzennym i zmianach w czasie.

Proponowane zagadnienia do rozwinigcia w ramach prac: opracowanie metody formowania struktur

macierzowych ze wzgledu na zadany rozktad pola, analiza wtasciwo$ci metapowierzchni, schematy

formowania wigzki w celu maskowania profilu elektromagnetycznego, metody projektowania anten na bazie

wskazanych struktur, inne zagadnienia (do ustalenia).

Proponowany zakres (rozszerzony opis tematyki)

1. Przeglad literatury z zakresu metapowierzchni elektromagnetycznych, numerycznego modelowania
dwuwymiarowych struktur materiatowych.

2. Dobor metody analizy, modelowania metapowierzchni.

Opracowanie modeli numerycznych wybranych konfiguracji.

4. Ocena wiasciwosci proponowanych struktur ze wzgledu na formowanie profilu elektromagnetycznego
ukfadow.

5. Opracowanie metod projektowania metapowierzchni 2D lub uktadu metapowierzchni 2D w celu
uzyskania uktadéw o dobranych wiasciwo$ciach.

6. Weryfikacja otrzymanych wynikéw przy zastosowaniu innych metod numerycznych lub na stanowisku
pomiarowym.

w

Assoc. Prof.
Boguslaw
Butrylo, DSc,
PhD, Eng.

Construction and
implementation of
broadband
electromagnetic
composites based on
dispersive dielectrics

The subject of this work will be layered materials (2D structure or a set of 2D layers) with time dependent
material properties, with a matrix structure. The formation of the electromagnetic field distribution is carried
out by shaping the distribution of elements in the periodic element structure, selecting the distribution of
pixels in the matrix. The indicated method of field shaping allows dynamic changes in the properties of the
matrix elements, adjusting the field profile to specific requirements. Systems of this type can operate in the
gigahertz range, using a DC voltage to control the matrix (modification of electrical properties). Materials
(structures) of this type can be used, for example, in telecommunications (antennas, 5G systems with
matched emission profile), systems for masking the electromagnetic profile of systems, systems based on
the formation of a field with a preset spatial distribution and changes over time.

Proposed issues to be developed within the framework of the work: development of a method of forming
matrix structures due to the given field distribution, analysis of the properties of metasurfaces, beamforming
schemes for masking the electromagnetic profile, methods of designing antennas based on the indicated
structures, other issues (to be determined).

Proposed scope (extended topic description):

85 746 9361

b.butrylo@
pb.edu.pl




1. Literature review of electromagnetic metasurfaces, numerical modeling of two-dimensional material
structures.

2. Selection of the method of analysis, modeling of metasurfaces.

3. Development of numerical models of selected configurations.

4. Evaluation of the properties of the proposed structures due to the formation of the electromagnetic
profile of the systems.

5. Development of methods for the design of 2D metasurfaces or 2D metasurface system in order to obtain
systems with selected properties.

6. \Verification of the obtained results using other numerical methods or on the test bench.

Tréjwymiarowe cewki

Przedmiotem pracy beda uktady ptasko-réwnolegtych, cienkowarstwowych cewek o powtarzalnej planarnej
strukturze segmentéw. Dobor 3D struktury zwojow (segmentéw) wraz z elektronicznym uktadem
formowania (analizy) sygnatow elektrycznych pozwala na tworzenie elementéw o specyficznych
wiasciwosciach, charakterystykach polowych i zastepczych parametrach skupionych. Planowany zakres
prac obejmuje metody analizy i projektowania tego typu uktadéw ze wzgledu na ich zastosowanie,
opracowanie metod formowania pola w uktadach planarnych przy uwzglednieniu planarnych
magnetowoddw otwartych / zamknigtych. Cewki o dobranej strukturze, elementy tworzone na ich bazie
beda podlegaty weryfikacji eksperymentalnej ze wzgledu na ich wykorzystanie jako elementy zasilajace lub

dr hab. inz. planarne o dobranej g'eme”ty pasyune W czujnikach. omatk
roponowany zakres (rozszerzony opis tematyki
Boguslaw strukturze W 1.p Przegléd Iiterat(ury dotycz;ceJF') uk’radc’)v)\// ():ewek planarnych, cienkowarstwowych, o powtarzalnej | 85 746 9361 b.butrylo@
Butryto, zastosowaniu do strukturze. pb.edu.pl
prof. PB budowy czujnikéw i 2. Ocena metod analizy tego typu uktadéw i ich sposobdw ich modelowania.
elementéw zasilajacych. 3. Numeryczne modelowanie planarnych cewek tréjwymiarowych, ocena witasciwosci wybranych
uktadow.
4.  Opracowanie metod modelowania i projektowania uktadéw cewek tréjwymiarowych.
5. Opracowanie konstrukcji oraz analiza elementéw z uwzglednieniem ptaskoréwnolegtych struktur
formowania pola magnetycznego (magnetowdd otwarty / zamkniety).
6. Opracowanie koncepcji czujnika na bazie rozwigzanych zagadnien dotyczacych projektowania
uktadow i ich analizy.
7. Weryfikacja otrzymanych wynikéw.
The subject of the work is a systems of plane-parallel, thin-film coils with a periodic structure of segments.
The specific structure of coils (segments) together with the system of forming electrical signals allow creation
Three-dimensional of elements with specific properties, field characteristics and equivalent lumped parameters. The planned
Assoc. Prof. planar coils with scope of work includes methods of analysis and design of systems due to their application, development of
Boguslaw a selected structure for | field formation methods in planar systems, taking into account open / closed planar magnetic cores. Coils 85 746 9361 b.butrylo@
Butrylo, DSc, | use in the construction with a selected structure, elements created on their basis will be subject to experimental verification due to pb.edu.pl
PhD, Eng_ of sensors and power their use as power elements or passive elements in sensors.

supply elements

Proposed scope (extended topic description):
1. Review of the literature on planar, thin-film coil systems with a periodic structure.
2. Assessment of the methods of analysis.




3. Numerical modeling of planar three-dimensional coils, evaluation of the properties of selected systems.

4. Development of modeling methods and designing methods for 3D coil systems.

5. Development of the structure and analysis of elements, taking into account the plane-parallel structures
of the formation of the magnetic field (open / closed magnetic guide).

6. Development of a sensor concept based on solved circuit design issues and their analysis.

7. \Verification of the results obtained.

Modyfikacja i
automatyzacja metod
weryfikacji parametrow

W precyzyjnych laboratoriach i instytutach metrologicznych, zajmujacych sie pomiarami wielkosci
elektrycznych, podstawowym wzorcem napiecia statego sg obecnie zrédta typu 732B, charakteryzujace sie
roczng stabilno$cig na poziomie okoto 0,5 ppm. Kazdy przyrzad pomiarowy, zwlaszcza wzorce referencyjne,
wymagajg regularnej kontroli metrologicznej, poniewaz stanowig one podstawe weryfikacji innych wzorcow
w oérodku metrologicznym. Wzorcowanie zrddet napiecia opiera sie na standardzie kwantowym, jednak w
celu zapewnienia wiarygodno$ci i jakosci pomiardw konieczne jest réwniez potwierdzanie ich prawidtowego
dziatania w okresach migedzy wzorcowaniami. Celem niniejszych badan jest modyfikacja metod realizowania
potwierdzen sprawnosci zrddet napiecia odniesienia o wartosci 10 Vi 1,018 V. Opracowane metody majg
zapewni¢ optymalng stabilno$¢ i powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikéw przy minimalnej mozliwej do
uzyskania niepewno$ci pomiaru. Praca ma koncentrowacé sie na nastepujacych zagadnieniach:

1. Dobdr metod weryfikacji zapewniajacych optymalng powtarzalno$¢ i minimaing niepewno$¢ wynikow, w

dr hab. inz. metrologicznych zaleznoéci od dostepnych multimetrow referencyjnych o rozdzielczoéci 8,5 cyfry.
Wojciech referencvinveh zrodet 2. Analiza wptywu parametru NPLC na stabilno$¢ estymat wskazan réznych typéw multimetrow 85 746 9374 w.walendziuk
Walendziuk, L yiny referencyjnych oraz wptyw na sktadniki budzetu niepewnosci. @pb.edu.pl
prof. PB napiecia Sta'fago’ 4 3. Opracowanie algorytmu procedury zerowania, gwarantujacego wysoka stabilnos¢ i powtarzalnosé
10 wykorzystaniem estymat wskazan.
' hybrydowych technik 4. Automatyzacja procesu weryfikacji zrodet napiecia z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania
pomiarowych i urzadzen, umozliwiajacych uzyskanie optymalnych wynikéw pomiarowych.
5. Optymalizacja metody, algorytmu i ustawien multimetréw referencyjnych w celu osiggniecia
kompromisu miedzy jakoscig parametréw pomiarowych a czasochtonno$cig procedury.
Gtéwne cele pracy mozna wiec sformutowaé nastepujaco jako: modyfikacja procedur kalibracyjnych,
opracowanie algorytméw i zautomatyzowanie metody weryfikacji parametréw metrologicznych
referencyjnych Zrédet napiecia, z uwzglednieniem wptywu procedury zerowania, dobranych ustawien
parametréw urzadzen referencyjnych oraz czynnikow zewnetrznych na stabilno$¢, powtarzalno$¢,
czasochtonno$¢ oraz ostateczng niepewno$¢ uzyskanych wynikdw pomiardw.
Assoc. Prof. Development and In precision laboratories and metrological institutes focused on electrical measurements, the primary
Wojciech Automation of Methods reference standard for DC voltage is currently the 732B-type source, characterized by an annual stability of
Walendziuk for Verifying approximately 0.5 ppm. Every measuring instrument, particularly reference standards, requires regular 85 746 9374 w.walendziuk
! h metrological verification, as they form the basis for calibrating other standards within a metrological facility. @pb.edu.pl
DSc, PhD, Metrological Parameters | cajibration of voltage sources is based on a quantum standard; however, to ensure the reliability and quality
Eng. of Reference DC Voltage | of measurements, it is also necessary to confirm their proper operation between calibrations. The aim of
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Sources Using Hybrid
Measurement
Techniques

this research is to develop and refine methods for verifying the performance of reference voltage sources

with nominal values of 10 V and 1.018 V. The proposed methods are intended to ensure optimal stability

and repeatability of results while achieving the minimal attainable measurement uncertainty. The study

focuses on the following objectives:

1. Selection of verification methods that provide optimal repeatability and minimal uncertainty of results,
depending on the available 8.5-digit reference multimeters.

2. Analysis of the impact of the NPLC parameter on the stability of indication estimates for various types
of reference multimeters and its influence on the components of the uncertainty budget.

3. Development of an algorithm for the zeroing procedure to ensure high stability and repeatability of
indication estimates.

4. Automation of the voltage source verification process using dedicated software and equipment to
achieve optimal measurement results.

5. Optimization of the method, algorithm, and settings of reference multimeters to achieve a balance
between the quality of measurement parameters and the time required for the procedure.

The main objectives of the study can thus be formulated as follows: the development of calibration
procedures, the design of algorithms, and the automation of methods for verifying the metrological
parameters of reference voltage sources, taking into account the influence of the zeroing procedure,
selected settings of reference device parameters, and external factors on the stability, repeatability, time
efficiency, and overall uncertainty of the obtained measurement results.

1.

dr hab. inz.
Maciej
Zajkowski,
prof. PB

Wykorzystanie technik
przetwarzania danych
multispektralnych w
monitoringu Srodkow
ochrony roslin
wybranych upraw
rolniczych

Srodki ochrony roélin (SOR) stosowane w uprawach rolniczych sa niezbedne do uzyskania kontrolowanych
plonéw. Precyzyjne dozowanie tych srodkdw i ich monitoring odbywa sie obecnie poprzez analize probek w
systemach wykorzystujacych gtéwnie chromatografie gazowa. Ocena taka przeprowadzana jest w
wybranych punktach uprawy, a badania prowadzone sg w laboratorium. Istniejg publikacje naukowe
potwierdzajace stosowanie technik detekcji w podczerwieni lub w pasmie widzialnym do oceny stanu rolin
lub obecnosci pestycydéw. Badania naukowe potwierdzaja, ze brakuje wyraznych sygnatur spektralnych w
pasmie widzialnym, pozwalajacym zidentyfikowa¢ obecnos$¢ lub stezenie wybranych $rodkéw ochrony
roslin, a warunki srodowiskowe i pokrdj roslin moga wptywac¢ na doktadno$¢ pomiaréw. Konieczna jest tez
procedura kalibracji systemu Swietlno-optycznego i jego walidacji dla réznych typdw upraw i pestycydow.

Celem pracy jest ocena mozliwosci zastosowania obrazowania multispektrainego do monitorowania uzycia
srodkow ochrony roslin. Istota pracy jest rowniez korelacja pomiedzy wskaznikami wegetacyjnymi, a
zastosowaniem SOR oraz takze wskazanie potencjatu obrazowania multispektrainego dla precyzyjnego
rolnictwa.

Zakres pracy:

1. Przeglad literatury dotyczacy obrazowania multispektralinego w rolnictwie, a takze zastosowanie do
oceny wybranych indekséw roslinnych np. NDVI, NDRE, SAVI i inne.

2. Opracowanie modeli konfiguracji optycznej kamer multispektralnych i referencyjnych Zrodet Swiatta o
regulowanym rozktadzie widmowym.

85 746 9354

m.zajkowski@
pb.edu.pl
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3. Opracowanie metody pomiarowej do szybkiej rejestracji obrazéw multispektralnych dla wybranych
pokrojow roslin, z uwzglednieniem czynnikéw Srodowiskowych, z wykorzystaniem dronéw o
technologii loT.

4. Opracowanie modeli korelacji miedzy wybranymi indeksami ro$linnymi a danymi o zastosowaniu
$rodkéw ochrony roslin

5. Wykonanie badan terenowych i analiza wynikéw z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego i
sztucznej inteligencji, pod wzgledem automatycznej klasyfikaciji obszaréw jako wymagajacych lub
niewymagajacych uzycia SOR oraz wykrywanie nadmiernego uzycia tego rodzaju $rodkow.

6. Opracowanie metod predykcyjnych do optymalnego zastosowania SOR dla wybranych upraw.

7. Wnioski

The use of multispectral

Plant protection products (PPPs) used in crops are essential for obtaining controlled yields. The precise
dosing and monitoring of these products is currently carried out by analyzing samples in systems using
mainly gas chromatography. Such an assessment is carried out at selected cultivation points, and the
research is conducted in the laboratory. There are scientific publications confirming the use of infrared or
visible detection techniques to assess the condition of plants or the presence of pesticides. Scientific
research confirms that there is a lack of clear spectral signatures in the visible band, allowing the
identification of the presence or concentration of selected PPPs, and environmental conditions and plant
habit can affect the accuracy of measurements. A procedure for calibrating the light-optical system and its
validation for various types of crops and pesticides is also necessary.

The work aims to assess the possibility of using multispectral imaging to monitor the use of plant protection

Assoc. Prof. data processing products. The essence of the work is also the correlation between vegetation indicators and the use of
Maciej techniques in PPPs, as well as indicating the potential of multispectral imaging for precision agriculture. ouski@
. . o m.zajkowski
Zajkowski, monltormg plant Scope of work: 85 746 9354 ob.edu.pl
DSc, PhD, protection products of 1. Literature review on multispectral imaging in agriculture, as well as application to the assessment of
Eng. selected agricultural selected plant indices, e.g. NDVI, NDRE, SAVI, and others.
crops 2. Development of models of optical configuration of multispectral cameras and reference light sources
with adjustable spectral distribution.
3. Development of a measurement method for fast registration of multispectral images for selected plant
habits, taking into account environmental factors, using loT drones.
4. Development of correlation models between selected plant indices and data on the use of plant
protection products
5. Conducting field research and analysis of results using machine learning and artificial intelligence
methods, in terms of automatic classification of areas as requiring or not requiring the use of PPPs
and detecting excessive use of such products.
6. Development of predictive methods for optimal use of PPPs for selected crops.
7. Conclusions.
dr hab. inz. Diagnozowanie stanu Systemy oswietlenia zewngtrznego, w szczegolnosci o$wietlenia drogowego wymagajg dozoru biezacego,
. - : polegajacego w gtéwnej mierze na wymianie zuzytych zrédet swiatta lub opraw oswietleniowych. W ocenie . .
12. Ma.CIeJ . systemu oswietlenia nie uwzglednia sie stopnia zuzycia nawierzchni, modyfikacji geometrii drogi lub nawierzchni i wptywu | 85 746 9354 m'zzjkzwsﬁ'@
Zajkowski, zeantrznegf) Z otoczenia. W praktyce nie sg tez prowadzone badania kontrolne o$wietlenia zewnetrznego na potrzeby pb.edu.p
prof. PB wykorzystaniem biezacego utrzymania instalacji o$wietleniowej. Brak uwzglednienia tych aspektdw wptywa na pogorszenie
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widmowej analizy
obrazu

efektywnosci energetycznej instalacji o$wietleniowych ale gtdwnie pogarsza sie bezpieczenstwo ruchu

drogowego (BRD). Badania naukowe obejmujg gtéwnie metody pomiaru rozktadu luminancii lub natezenia

o$wietlenia z wykorzystaniem detekcji mobilnej lub stacjonarneji oceny wptywu warunkéw srodowiskowych,

na wybranym odcinku drogi lub powierzchni zewngtrznej.

Celem pracy jest opracowanie, zamodelowanie i wykonanie systemu mobilnego z wykorzystaniem drona,

do oceny o$wietlenia wybranych powierzchni zewnetrznych, z wykorzystaniem widmowej analizy obrazu.

Widmowa analiza obrazu pozwoli na identyfikacje awarii punktéw $wietinych (zrodet $wiatta lub opraw

o$wietleniowych np. migotanie, zmiana barwy, spadek strumienia $wietinego) i ocene stanu instalacii

o$wietleniowej oraz jej wptywu na otoczenie oraz efektywnos¢ energetyczna.

Zakres pracy:

1. Przeglad literatury dotyczacy technologii obrazowania multispektralnego i hiperspektralnego
w inzynierii i utrzymaniu infrastruktury.

2. Opracowanie modeli konfiguracji geometrycznej kamer multispektralnych umieszczonych na dronie, do
oceny rozktadu luminancji wybranych powierzchni zewnetrznych.

3. Analiza pordwnawcza wybranych zrédet Swiatta za pomocg kamer multispektralnych i systeméw
spektrometrycznych.

4. Analiza obrazéw pod wzgledem segmentaciji wizyjnej i ekstrakcji cech widmowych, z uwzglednieniem
wybranych zaktocen w systemie oswietleniowym.

5. Opracowanie bazy i modeli korelacji wybranych sytuacji oswietleniowych uwzgledniajacych stany pracy
poprawnej oraz awaryjnej, na potrzeby zbudowania modelu uczenia maszynowego

6. Opracowanie metody pomiaru rozktadéw luminancji wybranych obszaréw o$wietlanych za pomocg
kamer multispektralnych.

7. Analiza doktadno$ci i skuteczno$ci pomiaru opracowanym systemem multispektralnym i poréwnanie z
klasycznymi metodami inspekgji.

8. Wnioski.

Assoc. Prof.
Maciej
Zajkowski,
DSc, PhD,
Eng.

Condition diagnosis of
an outdoor lighting
system using spectral
image analysis

Outdoor lighting systems, particularly road lighting, require ongoing maintenance, mainly in the form of
replacement of worn light sources or luminaires. This assessment does not take into account the degree of
wear and tear on the road surface, changes in the geometry or surface of the road and the influence of the
environment. In practice, outdoor lighting inspections are not carried out to meet the needs of ongoing
maintenance of the lighting installation. Failure to take these aspects into account results in a deterioration
in the energy efficiency of lighting installations, but most importantly in a deterioration in road safety (BRD).
Scientific research will focus on methods for measuring luminance or illuminance distributions using mobile
or fixed detection and assessing the impact of environmental conditions on a selected road section or
outdoor surface.

The aim of the work is to develop, model and implement a mobile system using a drone to assess the lighting
of selected external surfaces using spectral image analysis. Spectral image analysis will allow the
identification of failures of light points (light sources or luminaires, e.g. flicker, colour change, decrease in
luminous flux) and the assessment of the condition of the lighting installation and its impact on the
environment and energy efficiency.

Scope of work:

85 746 9354

m.zajkowski@
pb.edu.pl
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1. Literature review on multispectral and hyperspectral imaging technologies in infrastructure engineering
and maintenance.

2. Development of geometric configuration models of multispectral cameras mounted on a drone to
assess the luminance distribution of selected external surfaces.

3. Comparative analysis of selected light sources using multispectral cameras and spectrometric systems.

4. Image analysis in terms of visual segmentation and spectral feature extraction, taking into account
selected interferences in the lighting system.

5. Development of a database and correlation models of selected lighting situations, taking into account
normal and emergency operating states, for the purpose of building a machine learning model.

6. Develop a method for measuring luminance distributions of selected areas illuminated by multispectral
cameras.

7. Analysis of the accuracy and efficiency of the measurement with the developed multispectral system
and comparison with classical inspection methods.

8. Conclusions.

Inteligentne algorytmy
sterowania w
urzadzeniach noszonych

Celem pracy doktorskiej jest opracowanie oraz eksperymentalna weryfikacja energooszczednego,
rozproszonego systemu komunikacji bezprzewodowej z urzadzeniami noszonymi (ang. wearables),
zbudowanego np. na architekturze Bluetooth Mesh, z wykorzystaniem modeli sztucznej inteligencii.
Zastosowanie lokalnych modeli sztucznej inteligencji (na urzadzeniu uzytkownika lub serwerze lokalnym)
pozwoli na realizacje inteligentnych funkcji urzadzenia bez koniecznosci statego potaczenia z siecia.
Opracowane w ramach rozprawy urzadzenia majg funkcjonowa¢ w petni autonomicznie, umozliwiajac
dynamiczng analize otoczenia i interakcje z uzytkownikiem. Majg stuzy¢ do inteligentnego sterowania, np.
efektami Swietlnymi. Przewiduje sie mozliwo$¢ wykorzystania systemu w warunkach przemystowych oraz
przy organizacji wydarzen kulturalnych (np. koncertéw), czy edukacyjnych.

dr hab. inz.
Adam oraz eksperymentalna Zakres pracy: dokowski
| d'Ia( i weryfikacja 1. Analiza protokotdw komunikacji niskoenergetycznej pod katem zastosowania w urzadzeniach | 85746 9394 a"pé g&’\l’fp:@
ZRoWSKl, energooszczednego, noszonych. ’ . .
prof. PB 2. Przeglad algorytmow sterowania w urzadzeniach noszonych.
rozproszonego systemu R - , . , ,
13. o . 3. Budowa platformy sprzetowej z czujnikami interakcji uzytkownika, umozliwiajacej samodzielng analize
komunikacji . danych przy uzyciu modeli sztucznej inteligencii.
bezprzewodowej 4. Trening i optymalizacja modeli sztucznej inteligencji do klasyfikacji interakcji uzytkownika, detekcii
zdarzen w otoczeniu, reagowania na bodzce zmystowe, z uwzglednieniem ograniczonych zasobow
obliczeniowych urzadzenia.
5. Implementacja wybranego protokotu komunikacji oraz analiza mozliwosci integracji systemu
z infrastrukturg zewnetrzng w celu synchronizacji danych i dalszego uczenia modeli.
6. Ocena efektywnosci energetycznej, skutecznoSci klasyfikacji i niezawodnosci komunikacji w
rozproszonym $rodowisku.
Assoc. Prof. Intelligent Control The aim of the doctoral thesis is to develop and experimentally verify an energy-efficient, distributed wireless
Adam Algorithms in Wearable communication system with wearable devices, based, for example, on the Bluetooth Mesh architecture, but
ldzkowski Devices and also utilizing artificial intelligence models. The utilization of local artificial intelligence models (on the user's 85 746 9394 a.idzkowski@
’ : L device or a local server) will enable the device to employ intelligent functions without necessity of a pb.edu.pl
DSc, PhD, Experimental Validation | nermanent network connection. The devices that are being developed as part of the thesis are intended to
Eng. of an Energy-Efficient, operate entirely autonomously, allowing dynamic analysis of the environment and interaction with the user.
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Distributed Wireless
Communication System

They are to be used for intelligent control, such as lighting effects control. The system is expected to be
used in industrial settings as well as during the planning of cultural events (such as concerts) and
educational events.

Scope of work:

1. Analysis of low-energy communication protocols for wearable devices.

2. Review of control algorithms in wearable devices.

3. Construction of a hardware platform with user interaction sensors, enabling independent data analysis
using artificial intelligence models.

4. Training and optimization of artificial intelligence models for the classification of user interactions,
detection of events in the environment, and response to sensory stimuli, while considering the limited
computational resources of the device.

5. Using the selected communication protocol and analyzing of the possibilities of integrating the system
with external infrastructure in order to synchronize data and further train models.

6. Assessment of energy efficiency, classification effectiveness, and communication reliability in a
distributed environment.

Analiza wptywu

W wielu praktycznych zastosowaniach w systemach sterowania wystepujg réznego rodzaju opdznienia
wynikajace m.in. z transmisji sygnatéw, dziatania czujnikéw czy tez przetwarzania danych. W przypadku
uktadow klasycznych (rzedu catkowitego) wptyw op6znien jest dobrze opisany i szeroko zbadany.

Uktady niecatkowitego rzedu (ang. fractional-order systems) zyskujq coraz wieksze znaczenie w inzynierii,
szczeg6inie w modelowaniu proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych, ktorych charakterystyki
cechuja sie nieliniowo$ciami oraz efektami pamieciowymi. W przypadku uktadéw opisywanych operatorami
rézniczkowymi lub réznicowymi niecatkowitego rzedu, analiza wptywu op6znien na wiasciwosci dynamiczne
uktadow sterowania jest znacznie bardziej ztozona ze wzgledu na nielokalny charakter pochodnych

Dr hab. inz. P ufamkowych.
Andrzej opoznien na Celem rozprawy jest analiza wplywu opoznien czasowych wystepujacych w sygnatach sterujacych i aruszewski@
R ki whasciwosci dynamiczne | pomiarowych na whasciwosci dynamiczne, stabilnoc¢ oraz jakosc regulacji obiektow opisywanych modelami | 85 746 9362 | b.eduol
usz(;Vés Iy ukladéw sterowania niecatkowitego (utamkowego) rzedu. pb-edu.p
prof. X )
1. niecatkowitego rzedu Zakres pracy:
1. Analiza i synteza uktaddw sterowania niecatkowitego rzedu uwzgledniajacych opdznienia.
2. Wyznaczanie granicznych wartosci opdznier wplywajacych na stabilnosci uktadu.
3. Badanie wptywu réznych metod kompensacji opoznien (np. predykcyjnych i innych).
4. Projektowanie regulatoréw odpornych na op6znienia w uktadach sterowania niecatkowitego rzedu.
5. Weryfikacja teoretycznych wynikow za pomocg symulacji numerycznych oraz eksperymentow
laboratoryjnych.
Assoc. Prof. ] ) In many practical control system applications, various types of delays occur due to signal transmission,
Andrzej Analysis of the Impa(.:t of | sensor operation, or data processing. In the case of classical (integer-order) systems, the impact of delays
Ruszewski delays on the dynamic is well-described and extensively studied. 85746 936 | 2ruszewski@
’ properties of fractional- | Fractional-order systems are attracting growing attention in engineering, especially in the modeling of pb.edu.pl
DSc, PhD, order control systems physical, chemical, and biological processes whose dynamic behaviors are characterized by nonlinearities
Eng. and memory effects. In the case of systems described by fractional-order differential or difference operators,
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the analysis of delay effects on the dynamic properties of control systems is significantly more complex due
to the nonlocal nature of fractional derivatives.

The objective of this dissertation is to analyze the impact of time delays in control and measurement signals
on the dynamic properties, stability, and control performance of systems described by fractional-order
models.

Scope:

1. Analysis and synthesis of fractional-order control systems with time delays.

Determination of critical delay values affecting system stability.

Investigation of the impact of different delay compensation strategies (e.g., predictive, etc.).

Design of delay-resilient controllers for fractional-order control systems.

2
3.
4,
5. Validation of theoretical results through numerical simulations and laboratory experiments.

15.

Dr hab. inz.
Andrzej
Ruszewski,
prof. PB

Algorytmy sterowania
zadajnika haptycznego
do realizacji teleoperacji
w robotycznej chirurgii
matoinwazyjnej

Celem pracy jest opracowanie algorytméw sterowania zadajnika haptycznego przeznaczonego do
zadawania ruchdw narzedzi chirurgii laparoskopowej w mechatronicznym systemie robotycznej chirurgii
matoinwazyjnej. Ruch narzedzi w chirurgii matoinwazyjnej w procedurach laparoskopowych wymaga
wprowadzenia ograniczen ruchu wokdt punktu zatozenia tzw. trokara. Istniejace systemy chirurgii
robotycznej (np. daVinci) nie zapewniajg operatorowi informacji zwrotnej o sile oddzialywania narzedzi
chirurgicznych na tkanki. Opracowanie zadajnika haptycznego pozwoli na zwigkszenie precyzji i
skutecznosci realizowanych chirurgicznych procedur. Dodatkowym zastosowaniem zadajnika haptycznego
jest mozliwos¢ przekazania operatorowi przy pomocy sprzezenia sitowego informacji 0 ograniczeniach
ruchu robota chirurgicznego i jego narzedzia oraz wsparcia go w nauce realizacji tychze procedur poprzez
sprzezenie z zadajnikiem obstugiwanym przez nauczyciela w postaci eksperta lub modutu Al.

Zakres pracy:

1. Przeglad literatury dotyczacej zrobotyzowanych systemoéw chirurgicznych oraz procedur chirurgii
matoinwazyjnej.

Przeglad i ocena metod sterowania w systemach haptycznych.

Opracowanie struktury i konstrukcja zadajnika haptycznego.

Opracowanie algorytmow sterowania zadajnika haptycznego.

Eksperymentalna weryfikacja opracowanego rozwigzania.

oW

85 746 9362

a.ruszewski@
pb.edu.pl

Assoc. Prof.

Andrzej
Ruszewski,
DSc, PhD,
Eng.

Control algorithms for a
haptic actuator for
teleoperation in robotic
minimally invasive
surgery

The aim of this work is to develop control algorithms for a haptic actuator designed to control the movement
of tools in laparoscopic surgery within a mechatronic system for robotic minimally invasive surgery. The
movement of tools in minimally invasive surgery during laparoscopic procedures requires the introduction
of motion constraints around the point of insertion of the so-called trocar. Existing robotic surgery systems
(e.g., da Vinci) do not provide the operator with feedback regarding the force interaction between the surgical
tools and tissues. Developing a haptic actuator will allow for enhanced precision and effectiveness in
performing surgical procedures. An additional application of the haptic actuator is its ability to transmit to the
operator, through force feedback, information about the motion limitations of the surgical robot and its tools,
as well as assist in training the operator in performing these procedures through feedback from a teacher in
the form of an expert or an Al module.

Scope:

1. Literature review on robotic surgical systems and minimally invasive surgery procedures.

2. Review and evaluation of control methods in haptic systems.

3. Design and construction of the haptic actuator.

4. Development of control algorithms for the haptic actuator.

85 746 9362

a.ruszewski@
pb.edu.pl
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5.  Experimental verification of the developed solution.

16.

Dr hab. inz.
Andrzej
Ruszewski,
prof. PB

Sterowanie narzedziami
chirurgicznymi w
robotycznym systemie
chirurgii matoinwazyjnej

Systemy zrobotyzowanej chirurgii matoinwazyjnej wyposazone sg w efektory koricowe ztozone z adapterow

oraz wymiennych narzedzi chirurgicznych przeznaczonych do realizacji okreslonych typdw procedur.

Narzedzia te réznig sie liczbg stopni swobody, ograniczeniami i strukturg kinematyczng, rodzajem napedu

oraz strukturg czesci wykonawczej. Inicjalizacja systemu i wymiana narzedzi wymagajg opracowania

skutecznej procedury kalibracyjnej umozliwiajacej synchronizacje pracy silnikdw adaptera ze zlgczami

narzedzia. Automatyzacja pracy narzedzi wymaga opracowania metody estymacji stanu koAcowki

narzedzia. Opracowanie efektoréw sprzezonych ze specjalnymi adapterami potaczonymi z kiscig robotow,

wymaga dobrej znajomosci metod i narzedzi projektowania oraz optymalizacji struktur mechanicznych.

Opracowanie algorytméw sterowania, kalibracji i estymacji wymaga umiejetnosci programowania w

jezykach C++ oraz Python oraz znajomoéci systemu ROS.

Zakres:

1. Przeglad literatury dotyczacej narzedzi zrobotyzowanych systemdw chirurgicznych oraz
matoinwazyjnych procedur laparoskopowych.

2. Ocena metod analizy tego typu systemoéw i sposobow ich modelowania, sterowania, konstruowania i
symulacii.

3. Opracowanie struktury i konstrukcji efektora koncowego dla zrobotyzowanego systemu
chirurgicznego.

4.  Opracowanie algorytmow sterowania narzedziami zrobotyzowanego systemu chirurgicznego.

5. Eksperymentalna weryfikacja opracowanego rozwiazania.

85 746 9362

a.ruszewski@
pb.edu.pl
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Andrzej
Ruszewski,
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Control of surgical tools
in a robotic minimally
invasive surgery system

Robotic systems for minimally invasive surgery are equipped with end-effectors consisting of adapters and
interchangeable surgical tools designed for specific types of procedures. These tools differ in the number of
degrees of freedom, constraints, kinematic structure, type of drive, and the structure of the actuator. System
initialization and tool exchange require the development of an effective calibration procedure that enables
synchronization between the adapter's motors and the tool's connectors. Automating the tool's operation
requires the development of a method for estimating the tool's end-effector state. The development of
effectors coupled with special adapters connected to the robot's arm requires a solid understanding of
design and optimization methods for mechanical structures. Developing control, calibration, and estimation
algorithms requires programming skills in C++ and Python as well as familiarity with the ROS system.
Scope:
1. Literature review on tools in robotic surgical systems and minimally invasive laparoscopic
procedures.
2. Evaluation of analysis methods for such systems and ways of modeling, controlling, constructing, and
simulating them.
3. Design and construction of an end-effector structure for a robotic surgical system.
4. Development of control algorithms for tools in a robotic surgical system.
5. Experimental verification of the developed solution.

85 746 9362

a.ruszewski@
pb.edu.pl
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Dr hab. inz.
tukasz
Sajewski,
prof. PB

Opracowanie
algorytméw sterowania
prézniowym procesem
chtodzenia produktow
spozywczych

Opis:

Celem pracy jest analiza teoretyczna oraz implementacja algorytméw sterowania komorg prozniowg
przeznaczong do ultraszybkiego chfodzenia potraw. Gtéwnym zadaniem ukladu sterowania ma by¢
utrzymanie odpowiednich relacji pomiedzy zmiennymi procesowymi cisnienia, wilgotnosci i temperatury w
celu otrzymania produkiu koncowego o zadanych parametrach. Zostang przeprowadzone badania
symulacyjne, ktére nastepnie zostang zweryfikowane w warunkach rzeczywistych.

85746 9378

|.sajewski@
pb.edu.pl
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Zakres:

Przeglad literatury dotyczacej systemow prézniowych.

Przeglad literatury dotyczacej algorytméw sterowania uktadami dynamicznymi.
Opracowanie i badanie wybranych algorytméw sterowania komorg prézniowa.
Implementacja praktyczne opracowanych algorytméw.

Weryfikacja symulacyjna i eksperymentalna opracowanych metod i algorytméw.
Whioski koricowe.

Il

Description:

The aim of the work is to perform a theoretical analysis and implement algorithms for controlling a vacuum
chamber designed for ultra-fast cooling of food. The main task of the control system is to maintain
appropriate relations between the process variables of pressure, humidity and temperature in order to obtain

Assoc. Prof. Development of a final product with the specified parameters. Simulation studies will be conducted, which will then be
tukasz algorithms for verified in real conditions. L sajewski@
Sajewski controlling the vacuum | Scope: 85 746 9378 ;Z‘ZV;E ;)l
DSc, PhD, cooling process of food | - Review of literature on vacuum systems. ‘ -
Eng products 2. Review of literature on control algorithms for dynamical systems. .
' 3. Development and testing of selected vacuum chamber control algorithms.
4. Practical implementation of the developed algorithms.
5. Simulation and experimental verification of the developed methods and algorithms.
6. Final conclusions.
W ramach pracy planowane jest opracowanie konstrukcji i wytworzenie $wiattowodu wielordzeniowego
domieszkowanego kropkami kwantowymi jonami pierwiastkow ziem rzadkich charakteryzujacego sie emisjg,
bedaca superpozycjq przejs¢ promienistych w kropach kwantowych oraz jonach pierwiastkéw ziem
rzadkich. Przeprowadzone zostang prace eksperymentalne nad doborem szkiet, warunkéw uzyskiwania
kropek kwantowych w szktach rdzeniowych i pézniej Swiattowodach oraz stezern domieszek aktywnych,
Opracowanie transferdw energii wzbudzenia w celu uzyskania luminescencji powstatej wskutek transferu energii kropki
Swiattowodu kwantowe - lantanowce oraz superpozycji pasm emisji. Opracowany $wiattowodow zostanie
wielordzeniowego scharakteryzowany pod katem jego aplikacji w $wiattowodowych szerokopasmowych Zrédtach
prof. dr hab. domieszk promieniowania. Praca ma charakter praktyczny. .
18. | inz. Marcin omlesz_owanego . 85 746 9437 m.kocbhaEOW||cz
Kochanowicz kropkami kwantowymi Zakres pracy: @pb.edu.p

oraz jonami
pierwiastkow ziem
rzadkich

1. Analiza stanu wiedzy dotyczacego szkiet i Swiattowoddéw aktywnych domieszkowanych kropkami
kwantowymi oraz lantanowcami.

2. Dobor szkiet rdzeniowych oraz analiza wptywu procesu technologicznego na wytwarzanie i
wiasciwo$ci strukturalne oraz optyczne kropek kwantowych w szktach.

3. Analiza stezen wptywu stezen kropek kwantowych oraz domieszek jonéw pierwiastkdw ziem rzadkich
na transfer energii wzbudzenia oraz wtadciwosci luminescencyjne szkiet rdzeniowych.

4. Opracowanie konstrukcji, wytworzenie oraz charakteryzacja wiadciwosci spektroskopowych
$wiattowodu pod katem jego zastosowania w Swiattowodowych zrddtach promieniowania.

5. Wnioski.
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prof. Marcin
Kochanowicz

DSc, PhD,
Eng.

Development of a
multicore optical fiber
doped with quantum
dots and rare-earth ions

Description

This work aims to design and fabricate a multicore optical fiber doped with quantum dots and rare-earth
ions, characterized by emission resulting from the superposition of radiative transitions in both quantum dots
and rare-earth ions. Experimental work will include the selection of glass compositions, conditions for
forming quantum dots in core glasses and subsequently in optical fibers, as well as the optimization of active
dopant concentrations and excitation energy transfer processes. The goal is to achieve luminescence from
energy transfer between quantum dots and lanthanide ions, along with a superposition of their emission
bands. The developed optical fiber will be characterized with regard to its potential application in broadband
fiber-based light sources. The project is practical.

Scope of work:

1. Analysis of the state of the art in glasses and active optical fibers doped with quantum dots and rare-
earth elements.

2. Selection of core glass compositions and analysis of the influence of the technological process on the
formation, structural properties, and optical behavior of quantum dots in glasses.

3. Analysis of the impact of quantum dots and rare-earth ion concentrations on excitation energy transfer
and luminescent properties of core glasses.

4. Design, fabrication, and spectroscopic characterization of the optical fiber in the context of its use in
fiber-based light sources.

5. Conclusions.

85 746 9437

m.kochanowicz
@pb.edu.pl
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