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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 2026/2027
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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$niejszych
aplikacjach na pomiarach miernikami z detektorami obrazowymi. W wielu aplikacjach takie rodzaje
pomiaréw nie sg wystarczajace, aby dostarczy¢ oczekiwanych przez uzytkownikéw informacji na temat
parametréw kolorymetrycznych/fotometrycznych mierzonych obiektéw np. w zastosowaniach medycznych.
Z literatury przedmiotu wynika, ze zawansowanie techniki obrébki obrazu (pomiaru) wykonane w zmiennych
zakresach dynamiki tonalnej sg obiecujacym kierunkiem rozwoju kolorymetrii/fotometrii.
UmoZzliwiajg doktadniejsze i precyzyjniejsze niz obecnie charakteryzowaniem parametréw
kolorymetrycznych/fotometrycznych mierzonych obiektow.
Zakres pracy:
1. Przeglad literatury dotyczacej metod pomiarowych bazujgcych na przetwornikach obrazowych.
2. Wady i zalety wspdiczesnych metod pomiarowych wykorzystujgcych dane z przetwornikéw
obrazowych.
3. Przedstawienie celu i tezy rozprawy doktorskiej
4. Opracowanie  metod  wyznaczania  parametréw  kolorymetrycznych/fotometrycznych,
wykorzystujacych obrazowanie w zmiennych zakresach dynamiki tonaine;j.
5. Analiza poréwnawcza jako$ci poszczegdlnych opracowanych metod w odniesieniu do znanych z
literatury stosowanych wspétcze$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.
2. Advantages and disadvantages of modern photometric and colorimetric measurement based on
image sensors.

85 746 9407

i.fryc@pb.edu
.pl




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.

Sterowanie systemami

Celem rozprawy jest okreslenie warunkow sterowania, bazujgcych na stabilno$ci Lapunowa, przy ktérych
agenci w systemach wieloagentowych okreslonych na skalach czasowych moga omija¢ strefy kolizji,
zaréwno w przypadku przeszkod statycznych jak i dynamicznych.
Zakres rozprawy:

1. Wprowadzenie do teorii skal czasowych

prof. dr hab. ' i 2. Przeglad literatury z zakresu istniejgcych algorytméw omijania przeszkéd przez agentdw 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

Pawtuszewicz celu unikania stref kolizji przeszkod przy zatozeniu braku wspdtpracy miedzy agentami

4. Podanie warunkow jakie powinno spetnia¢ sterowanie jednego z agentdéw na skalach w celu omijania

przeszkod przy zatozeniu kooperacji miedzy agentami

5. Uogolnienie wynikéw otrzymanych na warunki jakie powinno spetiac k agentéw spo$rod n.

6. Weryfikacja symulacyjna i eksperymentalna otrzymanych wynikéw (wieolagentowy system robotéw).

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

. in classical cases and on time scales case
Prof. DSc, Control of multi-agent 3. Providing conditions that should be met by the control of one of the agents on scales in order to avoid e pawluszewicz
Ewa systems on time scales obstacles, assuming no cooperation between agents 571443063 | @pb.edu.pl
Pawluszewicz | 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 T
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. uktadéw zarzadzania prosumenckich elektrowniach fotowoltaicznych poprzez inteligentne systemy zarzadzania energig oraz
Jacek energia oraz wspolpraca wspotprace z bateryjnymi i termicznymi systemami magazynowania energii. 5 746 0426 | kusznier@
Kusznier, prosumenckich W ramach pracy doktorskiej planowane jest prowadzenie: pb.edu.pl
prof. PB elektrowni PV z 1. Analizy mozliwosci i kosztéw technologii oraz badan i modelowania systeméw magazynowania

bateryjnymi i

energii.




termicznymi systemami
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 systemdw magazynowania energii.

Investigating smart

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

Assoc. Prof. energy management 3. development of an energy management algorithm, taking into account the uncontrollability of PV power
Jacek systems and the Zlant op)terat?on, us(ijn? dte_zman? and gengratiotn |forecasting oy ot . it bat . sz
. . . . construction and testing of an experimental prosumer PV power plant in cooperation with battery an j-kusznier
Kusznier, interaction of pr°s!‘m°r thermal energy storage systems 85746 9426 pb.edu.pl
DSc, PhD, PV power plants with 5 Summary and conclusions
Eng. battery and thermal
energy storage systems | 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.
Badania mozliwosci Celem pracy jest analiza, mozliwo$ci zwigkszenia sprawnosci konwersji promieniowania stonecznego w
. . , . | elektrowniach fotowoltaicznych poprzez zastosowanie uktadéw hybrydowych. Badania obejmg zaréwno
dr hab. inz. zwugksze_pla Sprawnosci sposoby zwiekszenia generacji poprzez optymalizacje warunkéw pracy elektrowni fotowoltaicznych, jak
Jacek konwersji réwniez mozliwo$¢ pozyskania energii cieplnej oraz dodatkowej ilosci energii elektrycznej za pomocag, j Kusznier@
\ promieniowania generatoréw termoelektrycznych (TEG). 85 746 9426 : b.edu.ol
Kusznier, sfonecznego w W ramach pracy doktorskiej planowane jest prowadzenie: pb-edu.p
prof. PB 1. Modelowania, analizy i optymalizacji pracy elektrowni PV, CPV, PVT, ...

elektrowniach
fotowoltaicznych

2. Analizy i badan pracy generatoréw termoelektrycznych (TEG).
3. Zarzadzania cieptem w systemie fotowoltaicznym (PVT) w celu poprawy wydajnosci elektryczne;.




poprzez zastosowanie
uktadéw hybrydowych

4. Poprawy catkowitego bilansu energetycznego w zakresie energii elektrycznej i cieplnej elektrowni
hybrydowe;.

5. Analizy sposobdéw 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

parametréw pracy elektrowni PV.

Jednym ze sposobdw realizacji jest zastosowanie instalacji hybrydowych TEG, co umozliwia obnizenie

temperatury pracy w szczegdInosci w warunkach silnego nastonecznienia wptywajac na zwigkszenie

sprawnosci konwersji promieniowania stonecznego oraz na pozyskanie dodatkowej energii elektrycznej 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

sprawno$ci w diuzszym okresie eksploatacii.

Investigating the

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).

Assoc. Prof. possibility Oii m_creasmg 3. thermal management of a photovoltaic (PVT) system to improve electrical efficiency.
Jacek the solar radiation 4. improvement of the total energy balance in terms of electricity and heat of a hybrid power plant. | kusznier
Kusznier, conversion efficiency of | 5. Analysis of ways to improve the matching of the generation curve of the hybrid power plant with the | 85 746 9426 i’ lésé d:Je (I@
DSC, PhD’ photovoltaic power demand curve of the faC|I|ty po- P
Eng. plants by using hybrid 6. summary and conclusions.
systems 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.
W ramach pracy planowane jest opracowanie nowych konstrukcji aktywnych Swiattowodow
i krzemionkowych do konstrukciji zrodet promieniowania ASE i laserow wioknowych pracujacych w zakresie
Swiattowod spektralnym 1,8-2,0 um. Planowana jest analiza teoretyczna mozliwosci uzyskania wzmocnionej emisji
krzemionkowy o spontanicznej i akcji laserowej w konstrukcjach aktywnych $wiattowodéw domieszkowanych lantanowcami
Prof. dr hab. kontrolowanvm profilu 0 zatozonym profilu wigzki emisji. Opracowanie oparte bedzie o wytworzenie Swiattowodu z wykorzystaniem iluski
inz. Piotr . s ymp . metody Modified Chemical Vapour Deposition. Praca ma charakter teoretyczno-praktyczny. 85 746 9406 p'?:' Lijs @
Miluski wiazki do konstrukcji Zakres pracy: pb.edu.p

zrodet promieniowania
emitujacych w zakresie
spektralnym 1,8-2,0 um

Przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu konstrukciji $wiattowoddw aktywnych;

Analiza teoretyczna mozliwosci ksztattowania profilu wigzki emisji w $wiattowodach;

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




Wytworzenie i charakteryzacja wiasciwosci optycznych i luminescencyjnych $wiattowoddw, badanie
wzmocnienia i proby laserowania;
Whioski.

Silica optical fiber with

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. A theoretical 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.

Prof. Piotr controlled beam profile | Scope of work: o
Miluski DSc, | for the construction of 1. Review of the current state of knowledge in the field of active optical fiber construction; 85 746 9406 p'g"gijsuk@
PhD, Eng. radiation sources 2. Theoretical analysis of the possibility of shaping the emission beam profile in optical fibers; po-edip
emitting in the spectral 3. Numencal S|mullat|9n and optimization of the design of optical fibers doped with lanthanide ions in order
to obtain laser action in the spectral range of 1.8-2.0 um;
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.
Przedmiotem pracy beda materialy warstwowe (struktura 2D lub uklad warstw 2D) o zmiennych
wiasciwosciach ~ materiatowych, o  strukturze  macierzowej. Formowanie  rozktadu pola
elektromagnetycznego nastepuje przez ksztattowanie rozktadu elementow w periodycznej strukturze
elementéw, dobdr rozkladu pikseli w macierzy. Wskazany sposob ksztattowania pola pozwala na
dynamiczne zmiany wiasciwosci elementéw macierzy, dopasowanie profilu pola do specyficznych
wymagan. Uktady tego typu moga pracowa¢ w zakresie gigahercowym, przy czym do sterowania matrycg
Metody projektowania i (zmiana wiasciwosci elektrycznych) wykorzystuje sie napiecie state. Materiaty (struktury) tego typu moga
zastosowanie by¢ stosowane na przyktad w telekomunikacji (anteny, systemy 5G o dobranym profilu emisji), systemy do
metapowierzchni o maskowania profilu elektromagnetycznego uktadéw, uktady bazujace na formowaniu pola o zadanym
dr hab. inz. dobieranym, rozktadzie przestrzennym i zmianach w czasie.
Boguslaw dynamicznie Proponowane zagadnienia do rozwinigcia w ramach prac: opracowanie metody formowania struktur 85 746 9361 b.butrylo@
Butryto, prof. | adaptowalnym profilu macierzowych ze wzgledu na zadany rozktad pola, analiza wtasciwo$ci metapowierzchni, schematy pb.edu.pl

PB

formowania pola
elektromagnetycznego
w zakresie
mikrofalowym

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. Dobér metody analizy, modelowania metapowierzchni.

3. Opracowanie modeli numerycznych wybranych konfiguracii.

4. QOcena wiasciwosci proponowanych struktur ze wzgledu na formowanie profilu elektromagnetycznego
uktadow.




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.

Design and applications
of metasurfaces with a

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

Assoc. Prof. tunable. dvnamicall matrix structures due to the given field distribution, analysis of the properties of metasurfaces, beamforming
Boguslaw dapti » dy y schemes for masking the electromagnetic profile, methods of designing antennas based on the indicated 85 746 9361 b.butrylo@
Butrylo, DSc, adaptive . structures, other issues (to be determined). pb.edu.pl
PhD, Eng electromagnetic field
sh_aplng profile in the Proposed scope (extended topic description)
microwave range 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.
Przedmiotem pracy beda uktady ptasko-réwnolegtych, cienkowarstwowych cewek o powtarzalnej planarnej
strukturze segmentéw. Dobér 3D struktury zwojéw (segmentéw) wraz z elektronicznym uktadem
formowania (analizy) sygnatow elektrycznych pozwala na tworzenie elementéw o specyficznych
Tréjwymiarowe cewki wiasciwosciach, charakterystykach polowych i zastepczych parametrach skupionych. Planowany zakres
dr hab. inz. planarne o dobranej prac obejmuje metody analizy i projektowania tego typu uktadéw ze wzgledu na ich zastosowanie,
opracowanie metod formowania pola w uktadach planamych przy uwzglednieniu planarnych
goguf‘aw strukturze W d magnetowodéw otwartych / zamknigtych. Cewki o dobranej strukturze, elementy tworzone na ich bazie | 85 746 9361 b.l;))u;rgllljo@l
utryto, zaStosowam_u_ ° . beda podlegaty weryfikacji eksperymentalnej ze wzgledu na ich wykorzystanie jako elementy zasilajace lub pb-edu.p
prof. PB budowy czujnikéw i elementy pasywne w czujnikach.

elementéw zasilajacych.

Proponowany zakres (rozszerzony opis tematyki)
1. Przeglad literatury dotyczacej uktadéw cewek planarnych, cienkowarstwowych, o powtarzalne
strukturze.




2. Ocena metod analizy tego typu uktaddw i ich sposobow ich modelowania.

3. Numeryczne modelowanie planamych cewek tréjwymiarowych, ocena wiasciwosci wybranych
ukfadow.

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
ukfadéw i ich analizy.

7. Weryfikacja otrzymanych wynikéw.

Three-dimensional

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
of elements with specific properties, field characteristics and equivalent lumped parameters. The planned
scope of work includes methods of analysis and design of systems due to their application, development of
field formation methods in planar systems, taking into account open / closed planar magnetic cores. Coils
with a selected structure, elements created on their basis will be subject to experimental verification due to
their use as power elements or passive elements in sensors.

Assoc. Prof. | planar coils with
Boguslaw a sel_eCted structure.for Proposed scope (extended topic description) 85 746 9361 b.ttJ)utrdon(?
Butrylo, DSc, | use in the construction | | "rc i of the literature on planar, thin-film coil systems with a periodic structure. pb-edu.p
PhD, Eng. of sensors and power 2. Assessment of the methods of analysis.
supply elements 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.

Przedmiotem pracy bedg czujniki planarne, tworzone jako macierze mniejszych czujnikéw (pojemnosciowe,

indukcyjne, oporowe, piezoelektryczne, itp.). Rozpatrywane struktury mogq podlega¢ deformadi,

dostosowaniu do wymagan powierzchni roboczych. Konstrukcje tego typu czujnikdéw znajduja zastosowanie

w uktadach o duzych rozmiarach powierzchni pomiarowej, w przypadku urzadzer (m.in. robotéw) o

Zagadnienia polowe w deformowalnej, elastycznej powierzchni zewnetrznej.
dr hab. inz. konstrukcji planarnych W ramach tematu rnoiliwg jest opracoyvapie nowygh, specyficznych struktur czujnikow o powtarzalnej
B law czuinikéw o strukturze strukturze dwuwymlarowej,, z uvyzgledmemem efgktoyv polowygh (pole elektfqm’agnetyczpe, tgrmlczne.).. b butrvi
ogus J ; Elementem pracy moga by¢ specjalne metody analizy i konstrukcji struktur czujnikéw o okre$lonej topologii. | 85 746 9361 butrylo@

Butryto,prof. | periodycznej Badane konfiguracje beda podlegaty weryfikacji eksperymentalnej. pb.edu.pl
PB umieszczonych na

podiozu elastycznym

Proponowany zakres (rozszerzony opis tematyki)

1. Analiza, opracowanie metod modelowania uktadéw czujnikéw planarnych z uwzglednieniem
deformaciji ksztattu.

2. Dobor konfiguracji i geometrii wybranych typdéw czujnikéw (m.in. pojemnosciowe, indukcyjne,
piezelektryczne) w przypadku struktur 2D.




3. Wykorzystanie nowych, specyficznych materiatéw (0 dobranych witasciwosciach) w konstrukcii
czujnikow planarnych.

4.  Ocena wptywu deformacji struktury na dziatanie elementéw czujnika.

5. Opracowanie redundantnych struktur czujnikéw i analiza niezawodno$ci (ew. odpornosci na
uszkodzenia).

6. Opracowanie innowacyjnych konfiguraciji czujnikéw 2D.

7. Weryfikacja eksperymentalna otrzymanych wynikéw.

Field-related issues in

This thesis will focus on planar sensors, which are constructed as arrays of smaller sensors (capacitive,
inductive, resistive, piezoelectric, etc.). The structures under consideration may be subject to deformation
to adapt to the requirements of the working surfaces. Designs of this type of sensor are used in systems
with large measurement surfaces, particularly in devices (including robots) with deformable, flexible outer
surfaces.

Within the scope of this topic, it is possible to develop new, specific sensor structures with a repeatable two-
dimensional structure, taking into account field effects (electromagnetic and thermal fields). The work may
include special methods for the analysis and design of sensor structures with a specific topology. The
configurations under study will be subject to experimental verification.

Assoc. Prof. the design of planar
Boguslaw 9 ith P iodi Proposed scope (extended topic description) 85 746 9361 b.butrylo@
Butrylo, DSc, Sensors with a perio . Ic 11 Analysis and development of methods for modeling planar sensor arrays, taking into account shape pb.edu.pl
PhD, Eng. structure on an elastic deformation.
’ substrate 2. Selection of configurations and geometries for specific sensor types (including capacitive, inductive,
and piezoelectric sensors) in 2D structures.
3. Application of some new, specific materials (with selected properties) in construction of planar sensors.
4.  Assessment of the impact of structural deformation on the operation of sensor elements.
5. Development of redundant sensor structures and reliability analysis (or damage tolerance).
6. Development of innovative 2D sensor configurations.
7. Experimental verification of numerical simulations.
Celem pracy jest opracowanie inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem w petli zamknietej
. . . . dla upraw wertykalnych, ktéry wykorzystuje parametry fluorescencji chlorofilu indukowane;
dr hab Inz. W'eIOkryte”alne éwiatizm jako sjlgna’fysprzeien)i/a zzvrotn{ego{ Z:stosowgie algorytmé\JN uczenia maszynowegé
Maciej scenariusze ma umozliwi¢ dynamiczng generowanie scenariuszy o$wietleniowych, ktére w sposdb m zajkowski@
Zajkowski, osSwietleniowe w wielokryterialny optymalizujg kinetyke fotosyntezy oraz efektywno$¢ energetyczna, zapobiegajac | 85 746 9354 .pbj edupl
prof. PB uprawach wertykalnych jednoczesnie stresowi fotoinhibicyjnemu roslin w warunkach intensywnej uprawy pionowe;. DA

z wykorzystaniem
analizy fluorescenc;ji

Zakres pracy:
1. Modelowanie kinetyki fluorescencii chlorofilu
2. Analiza dwufunkcyjnego modelu naswietlania aktynicznego i testujacego




chlorofilu i algorytméw 3. Analiza cech sygnatu fluorescencji chlorofilu z uzyciem uczenia maszynowego
uczenia maszynowego, 4, Optymlaizagja angmicznie modulowanegq promienowania w petli zwrotnej bio-feedbacku
ontvmalizuiace proces 5. Opracowanie blizniaka cyfrowego wybranej uprawy wertykalnej

pty Jq_ P 6. Badania wptywu scenariuszy o$wietleniowych na poziom stresu chlorofilowego
f°t°5yntez¥ 1 7. Analiza metody sterowania emiterami LED w celu poprawy efektywnosci energetycznej
efektywnosé 8. Wnioski
energetyczna

Multi-criteria lighting

The objective of this work is to develop an intelligent closed-loop lighting control system for vertical
farming that utilizes light-induced chlorophyll fluorescence parameters as a feedback signal. The
application of machine learning algorithms is intended to enable the dynamic generation of lighting
scenarios that multi-critically optimize photosynthetic kinetics and energy efficiency, while
simultaneously preventing photoinhibitory stress in plants under intensive vertical cultivation

Assoc. Prof. o : ”
- scenarios in vertical conditions.
Maciej . .
Zajkowski, farming using Scope of Work
DSc, PhD, Chlorophy" quores.cence 1. Modeling of chlorophyll fluorescence kinetics 85 746 9354 m.zzjk%wsk;@
Eng. anaIy_SIS and maCh'"e 2. Analysis of a dual-function actinic and probing light model pb-edu.p
learning algorithms to 3. Analysis of chlorophyll fluorescence signal features using machine learning
optimize photosynthesis 4. Optimization of dynamically modulated radiation in a bio-feedback loop
and energy efficiency" 5. Development of a digital twin for a selected vertical crop
6. Investigation of the impact of lighting scenarios on chlorophyll stress levels
7. Analysis of LED emitter control methods for improving energy efficiency
8. Conclusions
Systemy oswietlenia zewnetrznego, w szczegoinosci oswietlenia drogowego wymagaja dozoru biezacego,
polegajacego w gtéwnej mierze na wymianie zuzytych zrédet Swiatta lub opraw o$wietleniowych. W ocenie
nie uwzglednia sie stopnia zuzycia nawierzchni, modyfikacji geometrii drogi lub nawierzchni i wptywu
otoczenia. W praktyce nie s tez prowadzone badania kontrolne o$wietlenia zewnetrznego na potrzeby
biezacego utrzymania instalacji o$wietleniowej. Brak uwzglednienia tych aspektéw wptywa na pogorszenie
Hybrydowy system do efektywnosci energetycznej instalacji o$wietleniowych ale gtéwnie pogarsza sie bezpieczenstwo ruchu
adaptacyjnego drogowego (BRD). Badania naukowe obejmujg gtéwnie metody pomiaru rozktadu luminancji lub natezenia
dr hab. inz. sterowania o$wietleniem | o$wietlenia z wykorzystaniem detekcji mobilnej lub stacjonarnej i oceny wptywu warunkéw srodowiskowych,
i na wybranym odcinku drogi lub powierzchni zewngtrznej. . .
10 gla.ﬁlej i zewnft;zn.yrr! z Celem pracy jest opracowanie i walidacja hybrydowego systemu opartego na wspdtpracujacych platformach | 85 746 9354 m.zegl;%vzsljl@
ajKowsKi, uwzgie n’lenlem bezzatogowych (UAV i UGV), wykorzystujacego detekcie widmowg do diagnostyki i sterowania pb-edu.p
prof. PB parametrow infrastrukturg o$wietleniowa. System ma za zadanie przeprowadza¢ w czasie rzeczywistym analize
odbiciowych spektraing stanu technicznego opraw LED oraz wiasciwosci odbiciowych nawierzchni drogowe;.
nawierzchni Wykorzystujac algorytmy uczenia maszynowego, system bedzie dynamicznie optymalizowat poziom

luminancji emitowanego $wiatta zgodnie z PN-EN, aby skompensowac efekty starzenia sie komponentow
optycznych oraz zmiany w parametrach odblaskowosci jezdni, dazac do maksymalizacji bezpieczenstwa
ruchu drogowego i efektywno$ci energetyczne;.

Zakres pracy:

1. Analiza widmowa charakterystyk odbiciowych nawierzchni.




2. Analiza poréwnawcza wybranych Zrodet Swiatta za pomocg kamer multispektralnych i systeméw
spektrometrycznych z elementami oceny procesow starzenia zrédet.

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

4. Opracowanie bazy i modeli korelacji wybranych sytuaciji o$wietleniowych uwzgledniajacych stany pracy
poprawnej oraz awaryjnej, na potrzeby zbudowania modelu uczenia maszynowego.

5. Opracowanie metody pomiaru rozktadéw luminancji wybranych obszaréw oswietlanych za pomocg
kamer multispektralnych oraz detekcja awarii i anomalii.

6. Analiza doktadnosci i skuteczno$ci pomiaru opracowanym systemem multispektralnym i poréwnanie z
klasycznymi metodami inspekgji.

7. Wnioski.

Outdoor lighting systems, particularly road lighting, require ongoing supervision, primarily consisting of the
replacement of worn-out light sources or luminaires. Current assessments often overlook factors such as
pavement wear, modifications to road or pavement geometry, and environmental influences. In practice,
routine control measurements of outdoor lighting for maintenance purposes are rarely conducted. Failure to
account for these aspects leads to decreased energy efficiency and, more critically, compromises road
safety (RS). Scientific research primarily focuses on methods for measuring luminance distribution or
illuminance using mobile or stationary detection and assessing the impact of environmental conditions on
selected road sections or outdoor surfaces.

The objective of this work is to develop and validate a hybrid system based on collaborating unmanned
platforms (UAV and UGV) that utilizes spectral detection for the diagnostics and control of lighting
infrastructure. The system is designed to perform real-time spectral analysis of the technical condition of
LED luminaires and the reflective properties of the road surface. Leveraging machine learning algorithms,

Assoc. Prof. Hvbrid adanti d the system will dynamically optimize the emitted luminance levels in accordance with PN-EN standards to
Maciej i yhtr'l a apt ve OI:L oor compensate for the aging of optical components and changes in pavement reflectivity, aiming to maximize . '
Zajkowski, Ighting system wi both road safety and energy efficiency. 85746 9354 | M-Zalkowski@
DSc. PhD pavement reflectance Scope of work: pb.edu.pl
c ’ 1. Spectral analysis of pavement reflective characteristics.
Eng. 2. Comparative analysis of selected light sources using multispectral cameras and spectrometric
systems, including assessment of light source aging processes.
3. Image analysis regarding computer vision segmentation and spectral feature extraction,
accounting for selected disturbances in the lighting system.
4. Development of a database and correlation models for selected lighting scenarios, encompassing
normal and emergency operating states, to build a machine learning model.
5. Development of a method for measuring luminance distribution in selected illuminated areas using
multispectral cameras, including the detection of failures and anomalies.
6. Analysis of the accuracy and effectiveness of measurements performed by the developed
multispectral system compared to traditional inspection methods.
7. Conclusions.
- Praca obejmuje opracowanie i analize¢ zaawansowanych metod wyznaczania potoZenia oraz trajektorii , ,
11 dr hab. inz. Hybl'.ydO\.A.I? metOdy_ ruchu uzytkownikéw w przestrzeniach zamknigtych z wykorzystaniem réznorodnych technologii komunikacji 857469394 | alidzkowski@
Adam lokalizacji i $ledzenia pb.edu.pl

bezprzewodowej. W szczegdInosci praca koncentruje sie na integracji danych pochodzacych z systeméw




Idzkowski,
prof. PB

uzytkownikow wewnatrz
budynkow z
wykorzystaniem sieci
bezprzewodowych

takich jak Wi-Fi, Bluetooth Low Energy oraz Ultra-Wideband, z zastosowaniem technik fuzji danych i
algorytmow uczenia maszynowego. Badania obejma modelowanie propagacji sygnatéw radiowych w
Srodowiskach typu ,indoor’, analize parametréw takich jak RSSI i CSI oraz opracowanie metod
zwiekszajacych doktadno$¢ lokalizacji w warunkach zaktécen i zmienno$ci Srodowiska. Istotnym elementem
pracy jest rdwniez rozw¢j algorytméw $ledzenia uzytkownikéw w czasie rzeczywistym, z uwzglednieniem
dynamiki ruchu oraz ograniczen sprzetowych systemoéw loT (Internet of Things). Dodatkowo praca ma
uwzgledniaC aspekty praktyczne, takie jak implementacja zaproponowanych rozwigzan w rzeczywistych
$rodowiskach, optymalizacja obliczeniowa oraz analiza zagadnien zwigzanych z prywatnoscia i
bezpieczenstwem uzytkownikdw. Rezultatem badan bedzie opracowanie efektywnego, skalowalnego i
odpornego na zaktdcenia systemu lokalizacji 0 wysokiej precyzji dziatania.

Zakres pracy:

1. Analiza stanu wiedzy.

2. Modelowanie $rodowiska propagacji sygnatu.

3. Projekt architektury systemu hybrydowego.

4. Algorytmy lokalizacji i $ledzenia ruchu.

5. Implementacja i optymalizacja systemu.

6. Ewaluacja i walidacja - metryki oceny (doktadno$¢, opdznienie, stabilnos¢), testy w réznych srodowiskach
wewnatrzbudynkowych, poréwnanie z istniejgcymi metodami, analiza odpornosci na zaktécenia.

Assoc. Prof.
Adam
Idzkowski,
DSc, PhD,
Eng.

Hybrid Indoor User
Localization and
Tracking Methods Using
Wireless Networks

This work involves the development and analysis of advanced methods for determining the location and
movement trajectory of users in enclosed spaces using various wireless communication technologies. The
work focuses on integrating data from systems such as Wi-Fi, Bluetooth Low Energy, and Ultra-Wideband,
using data fusion techniques and machine learning algorithms. The research will include modeling the
propagation of radio signals in indoor environments, analyzing parameters such as RSSI and CSlI, and
developing methods to improve location accuracy under interference and environmental variability. A
significant element of the work is the development of real-time user tracking algorithms, taking into account
movement dynamics and hardware limitations of loT (Internet of Things) systems. Additionally, the work will
address practical aspects such as implementing the proposed solutions in real-world environments,
computational optimization, and analyzing issues related to user privacy and security. The research will
result in the development of an efficient, scalable, and interference-resistant location system with high
accuracy.

Scope of the work:

1. State-of-the-art analysis.

2. Modeling the signal propagation environment.

3. A hybrid system architecture design.

4. Localization and motion tracking algorithms.

5. System implementation and optimization.

6. Evaluation and validation: assessment of metrics (accuracy, latency, stability), tests in various indoor
environments, comparison with existing methods, and interference immunity analysis.

85 746 9394

a.idzkowski@
pb.edu.p
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Opracowanie
Swiattowodu
wielordzeniowego

W ramach pracy planowane jest opracowanie konstrukcji i wytworzenie $wiattowodu wielordzeniowego
domieszkowanego kropkami kwantowymi jonami pierwiastkéw ziem rzadkich charakteryzujgcego sie emisjq
bedacy superpozycjq przejs¢ promienistych w kropach kwantowych oraz jonach pierwiastkéw ziem
rzadkich. Przeprowadzone zostang prace eksperymentalne nad doborem szkiet, warunkéw uzyskiwania
kropek kwantowych w szkfach rdzeniowych i p6zniej Swiattowodach oraz stezen domieszek aktywnych,
transferédw energii wzbudzenia w celu uzyskania luminescenciji powstatej wskutek transferu energii kropki
kwantowe - lantanowce oraz superpozycji pasm emisji. Opracowany $wiattowodow zostanie
scharakteryzowany pod katem jego aplikacji w S$wiattowodowych szerokopasmowych Zzrodtach
promieniowania. Praca ma charakter praktyczny.

ﬁ]r;fiwdarnl:ianb. domieszkowanego 85746 9437 | M-kochanowicz
K ' h : kropkami kwantowymi Zakres pracy: . - ’ . . @pb.edu.pl
ochanowicz oraz jonami 1. Analiza stanu wiedzy dotyczacego szkiet i $wiattowodow aktywnych domieszkowanych kropkami
pierwiastkéw ziem kwar?towyn?i oraz Iaqtanowcami. . . o
. 2. Dobér szkiet rdzeniowych oraz analiza wptywu procesu technologicznego na wytwarzanie i
rzadkich e
wiasciwosci strukturalne oraz optyczne kropek kwantowych w szktach.
3. Analiza stezen wptywu stezen kropek kwantowych oraz domieszek jondw pierwiastkéw ziem rzadkich
na transfer energii wzbudzenia oraz wtasciwosci luminescencyjne szkiet rdzeniowych.
4. Opracowanie konstrukcji, wytworzenie oraz charakteryzacja wiasciwosci spektroskopowych
$wiattowodu pod katem jego zastosowania w Swiattowodowych zrédtach promieniowania.
5. Wnioski.
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
prof. Marcin Development of a fiber-based light sources. The project is practical.
Kochanowicz | multicore optical fiber m.kochanowicz
. . 85 746 9437
DSc, PhD, doped with quantum Scope of work: @pb.edu.pl
Eng. dots and rare-earth ions

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.

Trojfazowe
wielopoziomowe

Przedmiotem pracy beda trojfazowe wielopoziomowe przeksztattniki AC/DC pracujace przy
czestotliwosciach faczeniowych umozliwiajacych prace ponizej granicy ciagtosci pradu dtawikéw filtra
sieciowego. Analizowane bedq wtasciwosci tego trybu pracy oraz jego wptyw na parametry energetyczne i
funkcjonalne uktadu, w szczegdlnosci straty mocy, jako$¢ pradu po stronie sieci oraz gesto$¢ mocy.
Analizowane bedg réwniez zaleznosci pomiedzy parametrami uktadu, czestotliwo$cig taczeniowg oraz
warunkami realizacji miekkiego przetaczania. Badane bedg metody sterowania oraz techniki pracy przy
podwyzszonych czestotliwosciach taczeniowych, z wykorzystaniem miekkiego przetaczania, a takze
zagadnienia zwigzane z minimalizacjg wymiarow elementdw reaktancyjnych, w szczegélnosci dtawikéw
filtra sieciowego.

Zakres pracy:

Pr,Of' dr hab.' przeksztattniki AC/DC 1. Przeglad literatury dotyczacej trojfazowych przeksztattnikow AC/DC pracujacych ponizej granicy a.sikorski@pb.ed
13 inz. Andrzej pracujace w trybie ciggtosci pradu dtawikow filtra sieciowego. 85 746 9498 upl
Sikorski nieciagtego pradu . , . o
dtawiké 2. Opracowanie modelu matematycznego wybranej struktury przeksztattnika z uwzglednieniem miekkiego
awikow przetgczania tranzystorow.
3. Analiza i dobér metod sterowania opracowywanego ukfadu.
4. Analiza pracy przeksztattnika pracujacego ponizej granicy ciggtosci pradu dtawikéw filtra sieciowego
oraz wptywu tego trybu na parametry uktadu, z wykorzystaniem badan symulacyjnych.
5. Projekt i budowa stanowiska laboratoryjnego.
6. Weryfikacja eksperymentalna opracowanych rozwigzan oraz analiza uzyskanych wynikéw.
7. Wnioski.
This research focuses on three-phase multilevel AC/DC converters operating in discontinuous inductor
.| Three-phase multilevel current mode. The study investigates the characteristics of this operating regime and its impact on key
prof. Andrzej AC/DC converters system performance parameters, including power losses, grid-side current quality, and power density.
Sikorski . a.sikorski@pb.ed
857469498 | '
DSc, PhD, glperatltl? gin induct The relationships between system parameters, switching frequency, and soft-switching conditions will be u.pl
Eng. ISCONtINUOUS INAUCTON | oyamined. Particular attention will be given to control strategies and techniques enabling high-frequency

current mode

operation under soft-switching conditions. Additionally, the work will address the reduction of reactive
component size, especially grid filter inductors.




Scope of the work:

1. Review of the literature on three-phase AC/DC converters operating in discontinuous inductor current
mode.

2. Development of a mathematical model of a selected converter topology, including soft-switching
operation of semiconductor devices.

3. Analysis and selection of control strategies for the developed system.

4. Analysis of converter operation in discontinuous inductor current mode and investigation of its impact on
system parameters using simulation studies.

5. Design and construction of a laboratory setup.
6. Experimental validation of the developed solution and analysis of the obtained results.

7. Conclusions.
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Tematyki i zakresy rozpraw doktorskich
w ramach dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
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Tytut, stopien

naukowy, imie i Tel
Lp. nazwisko Tematyka Zakres rozprawy doktorskiej " e-mail
stuzbowy
ewentualnego
promotora/éw
Opis:
Celem pracy jest budowa i badanie uktadéw do odzyskiwania energii
elektrycznej z drgan mechanicznych, a nastepnie wykorzystanie jej do
zasilania zbudowanego ukfadu do pomiaru drgan i diagnostyki stanu
technicznego maszyny na podstawie przebiegu wartosci drgan w
czasie. Realizacja pracy obejmuje badania rdéznych materiatéw
piezoelektrycznych pod katem mozliwosci odzyskiwania energii
elektrycznej z drgan mechanicznych oraz budowa niskopradowych
uktadéw pomiarowych. Docelowo informacje diagnostyczne bedg
przesytane do aplikacji mobilnej klienta.
Zakres pracy:
i hab. in Adaptacyjne metody optymalizacji w 1. opracowanie koncepcji uktadow qd;yskiwania .energii z drg,aﬁ
Arkadi.u sz. nieliniowych ukladach odzyskiwania mechamcznych dla | sellmgzasngjqcych sie  elementow s mvstiowsk
1. M , energii z drgan mechanicznych z pomiarowych w maszynie wirnikowej, 571443 058 | &MY
ystkowski, : . . o : o - : @pb.edu.pl
orof. PB wykorzystaniem algorytmow uczenia | 2. dobdr i badania przetwornikéw energii piezoelektrycznych i

Ze wzmochieniem.

magnetoelektrycznych (piezo-ceramiczne, kompozyty MFC,
laminaty PZNT) pod katem zastosowania w maszynie wirnikowej,

3. budowa i badania uktadu przetwarzania energii drgan
mechanicznych na energie elektryczng w maszynie wirnikowej,

4. budowa  samozasilajgcego  sie  uktadu  pomiarowo-
diagnostycznego maszyny wirnikowej,

5. wykonanie badan symulacyjnych uktadu odzyskiwana energii
elektrycznej z drgan do zasilania czujnikéw drgan,

6. wykonanie badan eksperymentalnych i weryfikacja sprawnosci
dziatania opracowanego uktadu.




Assoc. Prof
Arkadiusz
Mystkowski,
DSc, PhD, Eng

Adaptive optimization methods in
nonlinear mechanical vibration
energy harvesting systems using
reinforcement learning algorithms.

Description:

The thesis aims to build and test systems for energy harvesting from
mechanical vibrations, and then use it to power up the vibration sensor
(self-powered sensor) and identify the technical condition of the
machine based on the course of vibration values over time. The work
includes testing various piezoelectric materials for the possibility of
harvesting electrical energy from mechanical vibrations and the
construction of low-current measurement systems. Ultimately,
diagnostic information will be sent to the customer's mobile
application.

Operating range:

1. development of the concept of systems for harvesting energy from
mechanical vibrations for self-powered measuring elements in a
rotating machine,

2. selection and testing of piezoelectric and magnetoelectric energy
converters (piezo-ceramics, MFC composites, PZNT laminates) for
use in a rotating machine,

3. construction and testing of a system for converting mechanical
vibration energy into electrical energy in a rotating machine,

4. construction of a self-powered measurement and diagnostic system
for a rotating machine,

5. carrying out simulation tests of the system for harvesting electrical
energy from vibrations to obtain self-powered vibration sensors,

6. carrying out experimental tests and verifying the efficiency of the
developed system.

dr hab. inz.
Arkadiusz
Mystkowski,
prof. PB

Metody kompresji i akceleraciji
algorytmow uczenia gtebokiego w
systemach Edge Al do detekcji
zagrozen w czasie rzeczywistym w
monitorowaniu stref bezpieczenstwa
maszyn rolniczych.

Opis:

Celem pracy jest opracowanie i badanie algorytméw do
monitorowania i rozpoznawania otoczenia maszyny rolniczej w celu
zwigkszenia autonomii pracy maszyn, poprawy bezpieczenstwa,
ochrony srodowiska oraz minimalizacji zuzycia energii. Druga czes¢
pracy dotyczy opracowania zoptymalizowanego i zintegrowanego
systemu identyfikacji otoczenia maszyny rolniczej. System powinien
umozliwia¢ prace w warunkach polowych z komunikacjg ISOBUS w
czasie rzeczywistym oraz chmurg danych. Efektem pracy bedzie
autonomicznie dziatajacy system identyfikacji otoczenia maszyny
rolniczej zwiekszajacy jej autonomie dziatania przy zachowanie
wymaganego bezpieczenstwa optymalizacji energii.

571 443 058

a.mystkowski
@pb.edu.pl




W ramach pracy bedg badane rézne algorytmy sztucznej inteligencii
pod katem ich efektywnosci dziatania. Wybrane algorytmy zostang
przebadane w oprogramowaniu symulacyjnym, a nastepnie
zweryfikowane eksperymentalnie.

Zakres pracy:

a) analiza algorytméw sztucznej inteligencji pod katem monitorowania
otoczenia maszyny, wykrywania i rozpoznawania przeszkod (w tym
obiektow zywych),

b) synteza algorytméw sztucznej inteligencji do zwiekszenia autonomii
dziatania maszyny,

c) implementacja i integracja systemu monitorowania w wybranym
zespole maszyn rolniczych,

d) ocena pracy ukfadu monitorowania i identyfikacji obiektow
otoczenia maszyny,

e) opracowanie komunikacji z interfejsem uzytkownika

zintegrowanej z wewnetrzng transmisjq ISOBUS oraz zdalnie
zarzadzanej przez algorytmy chmury danych.

Assoc. Prof
Arkadiusz
Mystkowski,
DSc, PhD, Eng

Methods for compressing and
accelerating deep learning
algorithms in Edge Al systems for
real-time threat detection in
monitoring of agricultural machinery
safety zones.

Description:

The aim of the work is to develop and study algorithms for monitoring
and recognizing the surroundings of an agricultural machine in order
to increase the autonomy of machines, improve safety, and
environmental protection and minimize energy consumption. The
second part of the thesis concerns the development of an optimized
and integrated system for identifying the surroundings of an
agricultural machine. The system should enable work in field
conditions with real-time ISOBUS communication and data cloud. The
result of the work will be an autonomous operating system for
identifying the surroundings of the agricultural machine, increasing its
operational autonomy while maintaining the required safety of energy
optimization.

As part of the work, various artificial intelligence algorithms will be
examined in terms of their effectiveness. Selected algorithms will be
tested in simulation software and then verified experimentally.
Operating range:

a) analysis of artificial intelligence algorithms in terms of monitoring
the machine's surroundings, detecting and recognizing obstacles
(including living objects),
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b) synthesis of artificial intelligence algorithms to increase the
autonomy of machine operation,

c) implementation and integration of a monitoring system in a selected
set of agricultural machines,

d) assessment of the operation of the system for monitoring and
identifying objects surrounding the machine,

e) development of communication with the user interface integrated
with internal ISOBUS transmission and remotely managed by data
cloud algorithms.

dr hab. inz.
Zbigniew Skibko,
prof. PB

Regulacja napiecia w sieciach
elektroenergetycznych niskiego
napiecia z rozproszonymi zrodtami
energii

Duza penetracja odnawialnych zrodet energii, a w szczego6lnosci
instalacji fotowoltaicznych, znaczaco wplywa na napiecie
wystepujace w elektroenergetycznych sieciach niskiego napiecia. Z
problemem wylaczen falownikéw fotowoltaicznych boryka sie
znaczna liczba prosumentéw. W ramach pracy planowane jest
wykonanie obliczen analitycznych oraz badan symulacyjnych
mozliwosci zmian warto$ci napiecia z punktu widzenia dostawcy oraz
Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Aplikacyjnym efektem pracy
bedzie wypracowanie algorytmow regulacji napiecia w sieciach nn, w
zalezno$ci od mocy OZE oraz punktu jego przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej.

Zakres pracy:

1. Przeglad literatury naukowej dotyczacej budowy sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia, OZE oraz metod
regulacji napiecia.

2. Opracowanie analitycznych opiséw regulacji napiecia w sieciach
elektroenergetycznych,

3. Wykonanie badan symulacyjnych opracowanych algorytméow
sterowania napieciem z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania,

4. Weryfikacja doswiadczalna otrzymanych wynikéw badan,

Podsumowanie i wnioski.
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Assoc. Prof.
Zbigniew Skibko,
DSc, PhD, Eng.

Voltage regulation in low-voltage
power grids with distributed energy
sources

A high penetration of renewable energy sources, particularly
photovoltaic installations, significantly affects voltage levels in low-
voltage distribution networks. A large number of prosumers
experience issues related to photovoltaic inverter shutdowns caused
by excessive voltage rise. This project includes analytical calculations
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and simulation studies focused on the possibilities of voltage

regulation from the perspective of both the energy supplier and the

Distribution System Operator. The practical outcome of the work will

be the development of voltage regulation algorithms for low-voltage

networks, taking into account the power of renewable energy sources
and their point of connection to the grid.

Scope of work:

1. Review of scientific literature on the structure of low-voltage
distribution networks, renewable energy sources, and voltage
regulation methods.

2. Development of analytical models describing voltage regulation in
power networks.

3. Conducting simulation studies of the developed voltage control
algorithms using specialized software.

4. Experimental verification of the obtained results.

5. Summary and conclusions.

Prof. dr hab. inz.
Lukasz Sajewski

Inteligentna kolaboracja czlowieka z
manipulatorem robotycznym oparta
na multimodalnej analizie sceny i
jezykowym opisie zadan

Tematyka pracy dotyczy opracowania metod wspotpracy cztowieka z
manipulatorem robotycznym, w ktdrych robot interpretuje otoczenie,
rozpoznaje intencje uzytkownika i podejmuje decyzje wykonawcze.
Rozwigzanie moze obejmowac zaréwno zadania realizowane w
Scistej wspotpracy cztowieka z manipulatorem, wymagajace biezacej
interpretaciji intencji uzytkownika i dostosowywania dziatania robota
do zmiennego kontekstu pracy, jak rowniez zadania wykonywane
autonomicznie, w ktdrych system samodzielnie analizuje scene,
planuje kolejne czynno$ci i nadzoruje poprawnos$c¢ ich realizacji.
Kluczowym elementem pracy jest wykorzystanie modeli
multimodalnych, w szczegdélnosci modeli, taczacych analize obrazu z
przetwarzaniem jezyka naturalnego. Modele te umozliwiajg
powigzanie informacji ze sceny roboczej z poleceniami cztowieka
oraz wspierajg rozpoznawanie obiektow, relacji przestrzennych i
kontekstu zadania.

W pracy planuje si¢ implementacje komunikacji cztowiek-maszyna
na poziomie systemu wykonawczego manipulatora. Obejmuje to
przeksztatcanie polecen jezykowych i wynikéw analizy sceny na
konkretne dziatania robota, takie jak wybdr obiektu, planowanie
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chwytu, generowanie trajektorii i kontrola wykonania zadania. Celem
badan jest analiza mozliwo$ci zastosowania metod multimodalnego
przetwarzania informacji w inteligentnych systemach robotycznych
oraz okreslenie ich wptywu na skutecznosg, elastycznosc i
niezawodnos$¢ realizacji zadan manipulacyjnych w $rodowisku
wspotpracy cztowieka z robotem. Pozwoli to okresli¢ skutecznosc,
ograniczenia i potencjat modeli VLM w zadaniach wspdtpracy
cztowiek-robot oraz autonomicznej manipulacji.

Plan pracy:
1. Analiza literatury i aktualnego stanu wiedzy.
2. Definicja scenariuszy badawczych i wymagan systemowych.
3. Opracowanie architektury systemu multimodalnego.
4. Integracja modeli VLM (ang. Visual Language Model) z

systemem sterowania manipulatorem.

9. Realizacja badan w zadaniach kolaboracyjnych i
autonomicznych.

6. Ocena skuteczno$ci, bezpieczenstwa i niezawodnosci
dziatania systemu.

7. Wnioski i kierunki dalszych badan.

Prof. Lukasz
Sajewski
DSc, PhD, Eng.

Intelligent human-robot manipulator
collaboration based on multimodal
scene analysis and linguistic task
descriptions

The work focuses on developing methods for human—robot
manipulator collaboration in which the robot interprets the
environment, recognizes user intentions, and makes execution-level
decisions. The approach covers both collaborative tasks requiring
continuous adaptation to user intent and context, as well as
autonomous tasks involving scene analysis, action planning, and
execution monitoring.

A key aspect is the use of multimodal models that combine visual
perception and natural language processing, enabling the integration
of workspace information with human commands and supporting
object, spatial, and task-context recognition. The research aims to
evaluate the applicability of vision-language models (VLMs) in
intelligent robotic systems and to assess their impact on the
effectiveness, flexibility, and reliability of manipulation tasks in
human-robot collaboration and autonomous operation.

Work plan
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Analysis of the literature and the current state of the art.

Definition of research scenarios and system requirements.

Development of a multimodal system architecture.

Integration of VLMs (Visual Language Models) with the

manipulator control system.

5. Experimental evaluation in collaborative and autonomous
tasks.

6. Assessment of system effectiveness, safety, and reliability.

7. Conclusions and directions for future research.

i

Dr hab. inz.
Maciej
Zajkowski, prof.
PB

Wykorzystanie technik optycznych i
akustycznych do oceny
skutecznosci metody MVC -
czyszczenia urzadzen SN pod
napieciem

Utrzymanie odpowiedniego stanu urzadzen Sredniego napiecia (SN)
jest niezbedne do zapewnienia bezawaryjnej pracy sieci
elektroenergetycznych. Ocena stanu zabrudzen i skutecznosci
czyszczenia pod napieciem odbywa sie obecnie poprzez tradycyjne
procedury diagnostyczne i przeglady. Istniejg publikacje naukowe
potwierdzajace stosowanie technik detekcji optycznej i akustycznej
do oceny stanu urzadzen elektroenergetycznych. Badania
potwierdzajg jednak, ze brakuje kompleksowych wskaznikdéw
pozwalajagcych na jednoznaczng, natychmiastowg ocene
skuteczno$ci  czyszczenia metodq MVC na pracujacych
urzadzeniach, a warunki $rodowiskowe i specyfika infrastruktury
moga wptywac na doktadno$¢ pomiardw. Konieczna jest procedura
kalibracji zintegrowanego systemu optyczno-akustycznego oraz jego
walidacji dla réznych typéw zabrudzen i urzadzen SN.

Celem pracy jest ocena mozliwosci zastosowania technik
optycznych i akustycznych do monitorowania skutecznosci metody
MVC (czyszczenia urzadzen SN pod napieciem). Istotg pracy jest
rowniez korelacja pomiedzy sygnatami optyczno-akustycznymi a
stanem urzadzen, a takze wskazanie potencjatu tych technik dla
predykcyjnego utrzymania ruchu sieci.

Zakres pracy:

1. Przeglad literatury dotyczacy technik optycznych i akustycznych
w diagnostyce sieci, a takze ich zastosowania do oceny stanu
izolacji i zjawisk wytadowan w energetyce.
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2. Opracowanie modeli konfiguracji aparatury pomiarowej (kamer
optycznych/UV/IR oraz czujnikdw akustycznych) dostosowane;
do pracy w warunkach wysokich pdl elektromagnetycznych.

3. Opracowanie metody pomiarowej do szybkiej rejestracji
sygnatéw optycznych i akustycznych na urzadzeniach SN, z
uwzglednieniem czynnikow srodowiskowych i z wykorzystaniem
technologii pomiaréw zdalnych.

4. Opracowanie modeli korelacji miedzy zarejestrowanymi

parametrami a skutecznosciq i stopniem  usuniecia
zanieczyszczen metodg MVC.
5. Wykonanie badan terenowych i analiza wynikow z

wykorzystaniem metod uczenia maszynowego i sztuczne
inteligenciji, pod wzgledem automatycznej klasyfikacji urzadzen
jako  wymagajacych  dodatkowego  czyszczenia  lub
wyczyszczonych z odpowiednig skutecznoscia.

6. Opracowanie metod predykcyjnych do optymalnego planowania
zabiegbw czyszczenia MVC dla wybranych elementow
infrastruktury SN.

7. Whnioski.

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

Using Optical and Acoustic
Techniques to Assess the
Effectiveness of the MVC Method -
Cleaning of MV Equipment Under
Voltage

Background / Problem Justification Maintaining the proper condition
of medium voltage (MV) equipment is essential to ensuring the
trouble-free operation of power grids. Assessment of contamination
status and the effectiveness of MV cleaning under voltage is currently
performed through traditional diagnostic procedures and inspections.
Scientific publications support the use of optical and acoustic
detection techniques to assess the condition of power equipment.
However, research confirms that comprehensive indicators are
lacking that allow for a clear, immediate assessment of the
effectiveness of MVC cleaning on operating equipment, and that
environmental conditions and infrastructure characteristics can affect
measurement accuracy. A calibration procedure for the integrated
optical-acoustic system and its validation for various types of
contamination and MV equipment are necessary.

Aim of the Study The aim of this study is to assess the feasibility of
using optical and acoustic techniques to monitor the effectiveness of
the MVC method (cleaning of MV equipment under voltage). The work
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also focuses on the correlation between optical-acoustic signals and
the condition of devices, as well as on identifying the potential of these
techniques for predictive network maintenance.

Scope of work:

1.

Review of the literature on optical and acoustic techniques in
network diagnostics, as well as their application to assessing
insulation condition and discharge phenomena in the power
industry.

Development of configuration models for measurement
equipment (optical/lUV/IR cameras and acoustic sensors)
adapted to operate in high electromagnetic field environments.
Development of a measurement method for the rapid recording
of optical and acoustic signals on MV devices, taking into account
environmental factors and using remote measurement
technology.

Development of correlation models between the recorded
parameters and the effectiveness and degree of contamination
removal using the MVC method.

Conducting field tests and analyzing the results using machine
learning and artificial intelligence methods to automatically
classify devices as requiring additional cleaning or as having
been cleaned with appropriate effectiveness.

Development of predictive methods for optimal planning of MVC
cleaning procedures for selected MV infrastructure elements.
Conclusions.




