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Sektor ICT jest jednym z najbardziej innowacyjnych i ma obecnie bardzo duzy wptyw na operacje i
efektywnos¢ w innych sektorach gospodarki. Mobilno$¢ silnie wptywa na to jak sie komunikujemy i
jak robimy biznes. Handel elektroniczny dynamicznie sie rozwija w Polsce notujac dwucyfrowy wzrost
rok do roku i zaczyna dominowac¢ w niektérych branzach. Handel elektroniczny w Polsce stanowi
obecnie 4% handlu ogdtem i szacuje sie ze w 2018 moze osiggnac 9%. Polski sektor ICT to niespetna
8% PKB, niemal 8% eksportu, 3% miejsc pracy i 2,5% populacji firm w Polsce (ok. 50 tys$ firm MSP i 1,8
tys firm duzych). Branza IT przetrwata spowolnienie w okresie kryzysu i obecnie notuje coroczne
wzrosty sie gajace 8%.

Technologie informacyjne i telekomunikacyjne zwigzane sg z kreowaniem, adaptacjg i absorpcja
zaawansowanych technologicznie rozwigzan inzynierii materiatowej i elektroniki oraz z wykorzystaniem
designu jako istotnego ogniwa stanowigcego o sukcesie powigzania technologii i produktu na niej
bazujgcego z ich uzytkownikiem, ktérych wykorzystywanie jest jedng ze wspotczesnych kompetencji
cywilizacyjnych zaréwno jednostek i spotecznosci, jak i srodowisk innowacyjnych. Dzieki zwiekszeniu
dostepu do wiedzy oraz umozliwieniu kreacji i dystrybucji débr i ustug technologie te majg znaczenie
dla rozwoju technologicznego, gospodarczego i spotecznego regionu. Dodatkowo charakter technologii
pozwala na uczestnictwo w globalnych sieciach wspodtpracy i tworzenie systemoéw transakcyjnych
i zarzagdzania zwigzanymi z inteligentnymi rynkami.

Technologie informacyjne i telekomunikacyjne w Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa
Slaskiego na lata 2013-2020 zostaty rozpoznane jako jedna z trzech inteligentnych specjalizacji.

e majacych horyzontalne znaczenie dla rozwoju technologicznego, gospodarczego
i spotecznego regionu dzieki zwiekszaniu dostepu do wiedzy oraz umozliwianiu kreacji
i dystrybucji débr i ustug,

e pozwalajacych na uczestnictwo w globalnych sieciach wspétpracy i tworzenie systeméw
transakcyjnych i zarzadczych zwigzanych z inteligentnymi rynkami,

e zwigzanych z kreowaniem, adaptacjg lub absorpcjag zaawansowanych technologicznie
rozwigzan inzynierii materiatowej i elektroniki oraz z wykorzystaniem designu jako istotnego
ogniwa stanowigcego o sukcesie powigzania technologii i produktu na niej bazujgcego z ich
uzytkownikiem, ktérych wykorzystywanie jest jedng ze wspodtczesnych kompetencji
cywilizacyjnych zaréwno jednostek i spotecznosci, jak i Srodowisk innowacyjnych.

Atrybuty specjalizacji ICT:

- utylitarnos¢ dla innych technologii,

— duzy potencjat do internacjonalizacji,

- rozwojowe znaczenie dla gospodarki regionu i kraju,

- doskonate zaplecze dla testowania i wdrazania rozwigzan innowacyjnych,

- mozliwos$¢ wspéttworzenia wzorcowych rozwigzan dla inteligentnych rynkéw,
- bazowanie na specyfice zasobdw dostepnych w wojewddztwie $lgskim,

- przygotowanie rozwigzan wspierajgcych technologie z innych branz,

- przyjaznosé dla srodowiska i niskoemisyjnosc.
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Zastosowanego w Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Slaskiego na lata 2013-2020
podejscia tematycznego nie nalezy myli¢ z podejsciem sektorowym, gdyz otwiera ono perspektywy
rozwoju dla firm matych, $rednich i duzych, instytucji badawczo-rozwojowych, organizacji
wspierajgcych oraz zorganizowanych indywidualnych uzytkownikéw (prosumentéw) innowacji
skupiajgcych sie wokdét okreslonych tematdéw, niezaleznie od branzy. Punktem ciezkosci jest zdolnos¢
do wigczania sie w tancuchy wartosci charakterystyczne dla danych rozwigzan tematycznych,
zarowno w skali regionalnej jak rowniez przede wszystkim w skali globalnej.
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Liczba podmiotéw gospodarczych w danym obszarze technologicznym jest dobrym
wyznacznikiem zardwno zapotrzebowania na jego produkty, jak i potencjatu produkcyjnego regionu
w jego zakresie. Obserwujgc zmiany w liczbie podmiotdw gospodarczych mozna wnioskowac
0 zmieniajacym sie zapotrzebowaniu na konkretne ustugi czy istotnosci rynkowych barier wejscia,
a takze wnioskowac o przysztych zmianach w strukturze rynku.

Na potrzeby opracowania definiujemy firmy z sektora ICT jako podmioty gospodarcze o wiodgcym
przedmiocie dziatania sklasyfikowanym w obrebie nastepujgcych dziatéw PKD2007:

e J61—Telekomunikacja,

e J62 — Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem i doradztwem w zakresie informatyki oraz
dziatalnos¢ powigzana,

e J63 — Dziatalnos¢ ustugowa w zakresie informacji.

Przyrost podmiotéw gospodarczych w latach. Wedtug sekcji PKD 2007 J61, J62, J63
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GUS BDL: Podmioty gospodarcze i przeksztatcenia
wtasnosciowe i strukturalne .
Dane na dzieri 17.03.2016 r.
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Od roku 2009 obserwujemy ciagty przyrost podmiotéw gospodarczych w sektorze ICT (rozumianym
jako trzy dziaty sekcji J), zaréwno w Wojewddztwie Slgskim, jak i w catej Polsce. W wojewddztwie
Slaskim w latach 2009-2015 w dziatach J61, J62 i 163 Sredniorocznie rejestrowanych byto 1178
nowych podmiotéw gospodarczych, wyrejestrowywanych — 540.

Dynamika przyrostéw podmiotdw gospodarczych. Wedtug sekcji PKD 2007 J61, 162, 163
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GUS BDL: Podmioty gospodarcze i przeksztatcenia
wfasnosciowe i strukturalne / Nowo zarejestrowane w rejestrze regon podmioty gospodarki
narodowej / Podmioty nowo zarejestrowane wg sekcji i dziatow PKD 2007 oraz sektoréw
wtasnosciowych. Dane na dzieri 17.03.2016 r.

Udziat liczby podmiotéw sektora ICT (sekcja J PKD 2007) w catkowitej liczbie podmiotéw
gospodarczych w wojewddztwie $lgskim.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDL GUS; Podmioty gospodarcze i przeksztatcenia
wtasnosciowe i strukturalne/ Podmiot gospodarki narodowej wpisane do rejestru Regon / Podmioty
sekcji i dziatow PKD 2007 oraz sektoréow wfasnosciowych. Dane z dnia 16.03.2016 r.

Zwieksza sie natomiast udziat przedsiebiorstw ICT ws$rdd wszystkich przedsiebiorstw w
Wojewddztwie Slaskim. W latach 2009-2014 przyrost ten wynosit 0,67 punktu procentowego, dzieki
czemu w 2014 roku udziat ICT wynidst 2,30%.

Najwieksza firmg informatyczng w wojewddztwie $lgskim od wielu lat jest grupa kapitatowa
Wasko, co potwierdzajg réznego rodzaju rankingi.

- Wasko S.A. (rozwigzania teleinformatyczne dla srednich i duzych przedsiebiorstw gtéwnie z
sektora paliwowo-energetycznego, telekomunikacyjnego i bankowego, a takie dla
administracji publicznej i rzadowej; autoryzowany partner najwiekszych s$wiatowych
producentéw sprzetu komputerowego i telekomunikacyjnego), firma powstata w 1988 roku,
od 2006 roku spétka gietdowa, ktérej kapitalizacja przekroczyta 250 min zt; siedziba Zarzadu
WASKO S.A. miesci sie w Gliwicach, natomiast na terenie kraju firma posiada 15 oddziatéw
zlokalizowanych gtéwnie w miastach wojewddzkich-najwieksze z nich znajdujg sie w
Krakowie, Poznaniu, Warszawie i Wroctawiu;

Wojewddztwo S$lgskie to réwniez Klastry w obszarze ICT. Wedtug danych PARP na terenie
wojewddztwa znajduje sie obecnie 4 klastry w danym obszarze: KLASTER e-Potudnie - dziata od 2008
roku, dominujgce branze: ICT, telekomunikacja; liczba cztonkéw: 43, 40-przedsiebiorcy, 2-I0B, 1-
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jednostka naukowa; Produkt Klastra- Telewizja HD Jambox w technologii IPTV; W ramach klastra
dziata Slaska Grupa Telekomunikacyjna. Skupia ona lokalne firmy telekomunikacyjne, ktére chcg w
grupie wykorzysta¢ swéj innowacyjny potencjat oraz rozwijac sie dzieki nowoczesnym ustugom. Slgski
Klaster ICT i Multimediéw HubClub - dziata od 2013 roku, dominujgca branza: ICT, telekomunikacja;
liczba cztonkéw: 38, 34-przedsiebiorstwa, 2-jednostki naukowe, 1-10B; . Slgski Klaster IT - dziata od
2012 roku; dominujgca branza: IT, informatyka; liczba cztonkdéw: 26, 22-przedsiebiorstwa, 3-jednostki
naukowe, 1-I0B; Gtédwne obszary zainteresowania klastra: innowacje w obrebie produktéw,
proceséw i organizacji, upowszechnienie lepszego zastosowanie rozwigzan ERP, ale rdwniez otwarcie
na wspotprace z firmami okoto ERP oraz instytucjami badawczo-naukowymi, upowszechnienie
nowych metod zarzadczych oraz narzedzi wymiany informacji, zastosowanie i weryfikacja metod
wynikéw badan w przedsiebiorstwach. Slaski Klaster ICT - dziata od 2012 roku; dominujgca branza:
ICT, telekomunikacja; liczba cztonkdéw: 33, 25-przedsiebiorstwa, 5-jednostki naukowe, 2-I0B; oddolna
inicjatywa wspierajgca rozwoj e-przedsiebiorczosci i e-ustug w administracji w wojewddztwie $lgskim.

Na terenie wojewddztwa zaobserwowano rowniez wspdélng infrastrukture badawczo-rozwojowg
w obszarze ICT. Jest to Slaska BIO- FARMA - konsorcjum, utworzone w kwietniu 2007 r. przez
Politechnike Slgska, Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie Oddziat w Gliwicach,
Slaski Uniwersytet Medyczny oraz Uniwersytet Slaski. Przedmiotem dziatania BIO-FARMY jest
stworzenie w potudniowym regionie Polski sieci zintegrowanych i $cisle wspotpracujacych
specjalistycznych laboratoriow badawczych w oparciu o jednostki juz posiadajgce ogromne
doswiadczenie w dziedzinie biotechnologii, bioinzynierii i bioinformatyki. Laboratoria cztonkéw
konsorcjum zostaty wyposazone w aparature badawczg w tym takze wykorzystujacg technologie ICT.

W wojewddztwie slgskim znajdujg sie zasoby infrastrukturalne sektora nauki w obszarze ICT,
mianowicie Instytut Naukowy (Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii
Nauk), 5 Uczelni Publicznych oraz 17 Uczelni Prywatnych.
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Studenci i absolwenci kierunkéw informatycznych w Wojewddztwie Slgskim
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Zrédfto: opracowanie witasne na podstawie BDL GUS, Zestawienie Szkolnictwo Wyzsze — Studenci i

absolwenci wg form wtasnosci uczelni, form studiow, pfci, oraz podgrup kierunkow studiow

klasyfikacji ISCED'97 Podane wartosci dotyczq ogdtu studentow na kierunkach klasyfikowanych przez

Gtowny Urzqgd Statystyczny jako ,,informatyczne”. Dane na dzieri 17.12.2015 r.

Statystyka liczby studentéw pokazuje, ze w latach 2004-2006 na uczelniach publicznych i
prywatnych w Wojewddztwie Slgskim studiowato ok. 12,5 tys. studentéw
informatycznych, po czym w latach 2007-2013 ich liczba spadata w tempie ok. 1ltys. studentow
rocznie co dato nam w 2013 roku liczbe ok. 7 tys. studentéw (w chwili sporzadzania raportu — brak
danych za 2014 r.). W 2014 roku w Wojewddztwie Slaskim byto ok. 1,7 tys. absolwentéw kierunkéw
informatycznych.

kierunkéw

W 2013 roku w Sekcji J PKD2007 na terenie Wojewddztwa Slaskiego zatrudnionych byto

17 888 oséb to daje o ok. 2000 oséb wiecej w stosunku do roku poprzedniego.
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Zatrudnienie w sektorze ICT (sekcja J PKD 2007) podziatem na rozmiar przedsiebiorstwa
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDL GUS, Zestawienie Rynek pracy / pracujgcy i
zatrudnieni w przedsiebiorstwach o liczbie pracujgcych do 49 oséb / Zatrudnieni wg PKD 2007. Dane
na dzien 14.11.2015 oraz Rynek pracy / pracujqcy, zatrudnieni i przecietne zatrudnienie wedtug
PKD2007 / Zatrudnieni w gospodarce narodowej wg sekcji, sektoréw wtasnosciowych i ptci. Dane na
dzieri 29.11.2015'r.

W 2014 roku 46,4% oséb byto zatrudnionych w przedsiebiorstwach do 49 oséb, przy 53,6%
zatrudnionych w wiekszych firmach. Proporcje te nie zmienity sie znaczaco w stosunku do roku
poprzedniego kiedy to wynosity 46,5% do 53.5 %.
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Liczba pracujacych w sektorze ICT (sekcja J PKD 2007) w Wojewddztwie Slgskim
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GUS BDL, na podstawie zestawien: Rynek pracy / pracujqcy
i zatrudnieni w przedsiebiorstwach o liczbie pracujgcych do 49 oséb / Zatrudnieni wg PKD 2007 oraz
jw.Pracujgcy wg PKD 2007. Dane na dzieri 14.11.2016 r.

Od wielu lat niezmiennie istotng cze$s¢ form zatrudnienia w mikro i matych
przedsiebiorstwach stanowig umowy cywilnoprawne oraz pozostate. Moze to potwierdza¢, ze wielu
studentdw pracuje w sektorze ICT korzystajac z przywilejow, ktdre daje taka forma zatrudnienia. Jest
rowniez wysoce prawdopodobne, ze wiele o0sdb posiadajgcych jednoosnowowa dziatalno$¢ gospodarcza
wspotpracuje z wiekszymi firmami na zasadzie kontraktu.

Srednie
wynagrodzenie w 3185,54zt 3306,69 zt 3553,67zt 3629,57zt 3786,14zt  3862,32 7t
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Srednie 6423,53 zt
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Polsce

w sekcji J PKD

5323,88 zt| 5538,06zt| 5852,75zt 5900,26zt| 6165,88 zt

Srednie
. 3683,74 zt 3962,17 zt| 4199,29 zt 4320,08 zt| 4434,19 zt
wynagrodzenie w 4748,17 zt
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woj. Slaskim w
sekcji J PKD 2007

Zrédfo: GUS BDL Wynagrodzenia i swiadczenia spoteczne / Wynagrodzenia / Przecietne miesieczne
wynagrodzenie brutto w gospodarce narodowej wg PKD 2007. Dane z dnia 26.01.2016 r.

Srednie ptace w sekcji J PKD 2007 zaréwno w Polsce, jak i w Wojewddztwie Slgskim stale
rosng. W roku 2014 osiaggnety dla Slaska 4 748,17 co jest o ok. 885,00 zt wyiszg wartoscig
w poréwnaniu do ogdlnego Sredniego wynagrodzenia w Wojewddztwie, ale zarazem o ok. 1 670,00 zt
mniejszg wartoscig od sredniej ptacy w sektorze ICT w Polsce.

.
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Obserwatorium zaobserwowato w 2015 r. kontynuacje 30 projektdw w obszarze infrastruktury spoteczenstwa informacyjnego realizowanych w

ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slgskiego na lata 2007-2013.

1 Powiat Mikotowski

2 Arbelonsp. zo.0.
3 Gmina Czeladz

4 Gmina Miasto Czestochowa

5 Gmina Miasto Czestochowa

6 | Miasto Katowice

7 | Wojewddztwo Slaskie

8  Miasto Katowice

9  Miasto Tychy

SilesiaNet - budowa spoteczenstwa informacyjnego w subregionie centralnym
wojewddztwa $lgskiego: Powiat Mikotowski oraz Gminy Powiatu Mikotowskiego
(Mikotow, taziska Gorne, Orzesze, Ornontowice, Wyry)

Zapewnienie dostepu do szerokopasmowego Internetu poprzez budowe przesytowej
magistrali Swiattowodowej na terenie gminy miasta Czestochowy.

Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Czeladzi - budowa sieci PIAP
Budowa sieci szerokopasmowej CzestNet w Czestochowie

Budowa infrastruktury informatycznej dla Subregionu Pétnocnego E-region
czestochowski

Budowa w Katowicach Sieci Publicznych Punktéw Dostepu do Elektronicznych Ustug
Administracji Publicznej - etap Il

Slaska Regionalna Sie¢ Szkieletowa

SilesiaNet - budowa spoteczenstwa informacyjnego w subregionie centralnym
wojewddztwa Slgskiego: Miasto Katowice

Publiczny dostep do internetu w miescie Tychy z wykorzystaniem sieci infokioskéw oraz
hot-spotéw
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SO RIS J []
Sie¢ Obserwatoriow
Budowa Zabrzanskiej Szerokopasmowej Sieci Swiattowodowej — etap Il i lll - wraz z
Miasto Zabrze punktem hot-spot 19031345,00
Samodzielny Publiczny Centralny
Szpital Kliniczny im. prof. Kornela Utworzenie publicznych punktow dostepu do Internetu na terenie Samodzielnego
Gibinskiego Slaskiego Uniwersytetu Publicznego Centralnego Szpitala Klinicznego im. prof. Kornela Gibiriskiego Slaskiego
Medycznego w Katowicach Uniwersytetu Medycznego w Katowicach 773852,19
Gmina Sosnowiec Rozwdj Spoteczenstwa Informacyjnego w Zagtebiu Dgbrowskim - Gmina Sosnowiec 22602745,80
Slaska Sie¢ Metropolitalna sp. z 0.0 Budowa sieci szerokopasmowej na terenie Stardwki w Gliwicach wraz z punktami PIAP 4342840,47
Miasto Rybnik Miejska Sie¢ Szerokopasmowa w Rybniku 14292351,22
Miasto Rybnik Miejska sie¢ szerokopasmowa w Rybniku — etap Il 7931446,68
Gmina Psary Budowa sieci publicznych punktéw dostepu do Internetu na terenie Gminy Psary. 785490,99
Gmina Siewierz Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Zagtebiu Dagbrowskim - Gmina Siewierz 4072459,78
Gmina Zawiercie Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Zagtebiu Dgbrowskim - Gminie Zawiercie 2805906,10
Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Zagtebiu Dgbrowskim - Dgbrowa Gdrnicza,
Miasto Dgbrowa Goérnicza Etap lll - budowa hot-spotéw 1258088,77
Miasto Jaworzno Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Zagtebiu Dgbrowskim - Miasto Jaworzno 10713090,58
Tychy w sieci mozliwosci — budowa sieci bezprzewodowych punktéw dostepowych do
Miasto Tychy Internetu. 529586,36
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Miasto Zabrze

Szpital Chordéb Ptuc w Orzeszu
Gmina Zawiercie

Wojewddzki Park Kultury i
Wypoczynku im. gen. Jerzego Zietka
Spoétka Akcyjna

'PIEKARY.NET' Sebastian Haider,
Grzegorz Czempik

Gmina Ozarowice

Centrum Pediatrii im. Jana Pawta Il w
Sosnowcu Sp. z 0.0.

Miasto Zabrze

Samodzielny Publiczny Wojewddzki
Szpital Chirurgii Urazowej im. dr.
Janusza Daaba w Piekarach Slaskich

Budowa Zabrzanskiej Szerokopasmowej Sieci Bezprzewodowej

Zapewnienie publicznego dostepu do Internetu na terenie Szpitala Chordb Ptuc w
Orzeszu

Budowa publicznej sieci szerokopasmowej dla miasta Zawiercia

Budowa kompleksowego systemu infrastruktury swiattowodowej w Wojewddzkim Parku
Kultury i Wypoczynku im. Gen. Jerzego Zietka S.A.

Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Piekarach Slaskich - Budowa i rozwdj sieci
dystrybucyjnej w technologii $wiattowodowej o wysokim statusie innowacyjnosci.

Budowa szerokopasmowej sieci dostepu do Internetu w technologii WIMAX na potrzeby
wtasne Gminy Ozarowice wraz z budowg punktéw PIAP

Zapewnienie publicznego dostepu do Internetu na terenie Centrum Pediatrii w
Soshowcu

System Informacji o Miescie Zabrze

I-Szpital — budowa systemu dostepu do Internetu w SP Wojewddzkim Szpitalu Chirurgii
Urazowej im. dr. Janusza Daaba w Piekarach Slaskich

suma
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1669624,34

266177,01

1645380,84

1186667,10

394336,50

3257378,25

702207,00

416492,82

1038333,10

203928801,60
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W 2013 roku w Sekcji J PKD2007 na terenie Wojewddztwa Slaskiego zatrudnionych byto
17 888 0séb to daje o ok. 2000 oséb wiecej w stosunku do roku poprzedniego.

W 2014 roku 46,4% osob byto zatrudnionych w przedsiebiorstwach do 49 osdéb, przy 53,6%
zatrudnionych w wiekszych firmach.

Wartym zauwazenia jest rowniez fakt, ze istotng czes¢ form zatrudnienia w mikro i matych
przedsiebiorstwach stanowig umowy cywilnoprawne oraz pozostate. Moze to potwierdzaé, ze wielu
studentdw pracuje w sektorze ICT korzystajac z przywilejow, ktdre daje taka forma zatrudnienia. Jest

rowniez wysoce prawdopodobne, ze wiele oséb posiadajacych jednoosobowg dziatalno$¢ gospodarczg
wspotpracuje z wiekszymi firmami na zasadzie kontraktu.

Poziom nakfadéw wewnetrznych przedsiebiorstw z Wojewddztwa Slgskiego w sektorze ICT
na dziatania B+R od 2009 roku stale rosng a w 2014 roku wyniosty 96 939,20 zt.

Poziom naktaddéw na B+R w danym obszarze technologicznym

2 000 000 6%
1 800 000 5.04%
- 5% _
1 600 000 =
= [
= 4, 17% =
S 1 400 000 e
o - 4% @ -
g = i Slgsk
£ 1200 000 =
= «
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2 3
(1}
£ 800000 ui
=) .
z L9y B udziat
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawieBDL GUS; Nauka i Technika/ Dziatalno$¢ Badawczo-
rozwojowa / Naktady wewnetrzne w sektorze przedsiebiorstw na dziatalnos¢ B+R wg kierunkéw
dziatalnosci (PKD2007). Suma kwot z kierunkow ,produkcja komputeréow, wyrobow
elektronicznych i optycznych” oraz ,,informacja i telekomunikacja”. Dane na dzieri 25.12.2015r.
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Liczba oraz wartos$¢ projektéw w obszarze ICT realizowanych w 2015 roku.

Regionalny Program . .
. T, Projekty w obszarze infrastruktury
Operacyjny Wojewddztwa i . . 157 886 934,60
L spoteczenstwa informacyjnego
Slgskiego na lata 2007-2013

Zrédto: opracowanie wtasne.

Instytuty naukowe 1*
Uczelnie publiczne 5
Uczelnie prywatne 17

*nstytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk

ICT, z ang. Information and Communication Technologies (tj. Technologie informacyjne |
komunikacyjne), obejmuje szeroki zakres wszystkich technologii umozliwiajgcych zbieranie,
przetwarzanie i przesytanie informacji.
W zakres pojeciowy technologii ICT wchodzg wszystkie media komunikacyjne (Internet, sieci
bezprzewodowe, sieci Bluetooth, telefonia stacjonarna, komdrkowa, satelitarna, technologie
komunikacji dZzwieku i obrazu, radio, telewizje itp.), jak réwniez media umozliwiajgce zapis informacji
(pamieci przenosne, dyski twarde, dyski CD/DVD itp.), a takze sprzety umozliwiajgce przechowywanie
i przetwarzanie informacji (komputery osobiste, serwery, klastry, sieci komputerowe itp.).
Obligatoryjny element przetwarzania informacji stanowi szereg aplikacji informatycznych oraz
ztozonych systemow IT umozliwiajgcych wydobycie z ogromnej ilosci otrzymanych danych, informacji
kluczowych i istotnych dla rozwigzania postawionego zadania. Te szerokie spectrum dziatania
sprawia, iz ICT znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach zycia
i obszarach badawczych, takich jak np.:
medycyna — identyfikacja chordb na podstawie opisu symptomow, badania genetyczne, analiza
obrazéw (choroby oczu, nowotwory, choroby kosci), narzedzia chirurgiczne i ortopedyczne:

bardziej zaawansowane urzadzenia elektryczne, w ktérych uzywane sg podzespoty elektroniczne;

21


http://www.instytucja.pan.pl/index.php/jednostki-naukowe/jednostki-naukowe/wydzia-iv-nauk-technicznych-pan/698-instytut-informatyki-teoretycznej-i-stosowanej-polskiej-akademii-nauk

urzadzenia diagnostyczne: bardziej zaawansowane urzadzenia elektryczne, w ktérych uzywane
sg podzespoty elektroniczne;

transport — analiza ruchu drogowego (identyfikacja korkow, inteligentny GPS umozliwiajacy omijanie
korkéw), wykrywanie przekroczen predkosci, Sledzenie ruchu transportowego (np. na podstawie
logo firmy i znakéw towarowych), optymalizacja $ciezek dojazdu,

bezpieczenstwo — monitoring miast, lotnisk, dworcéw kolejowych, identyfikacja sytuacji zagrozenia,
zarzgdzanie budynkami i ewakuacjg ludzi w sytuacjach zagrozenia,

przemyst  ciezki i produkcja ~—  bezpieczenstwo kopaln, systemy  sterowania
i automatyki w kopalniach, hutach, na liniach produkcyjnych, systemy optymalizacji towaru w
magazynach czy tez Sciezek transportu elementéw na linie produkcyjne,

przemyst rozrywkowy — koloryzacja obrazéw, poprawa jakosci obrazéw, przesytanie obrazu na zywo,
technologie typu smart tv (w tym mozliwos¢ automatycznego sugerowania kanatu w zaleznosci
od odbiorcy czy tez np. samodzielnego wyboru kamery podgladu w trakcie meczu), automatyczna

klasyfikacja muzyki, automatyczne sugerowanie kanatéw/utworéw muzycznych (auto D)), itd.

Jak widac¢ z powyzszego obszar ICT funkcjonuje przy Scistym wykorzystaniu wiedzy z innych dziedzin
takich jak: automatyka, robotyka, elektronika, telekomunikacja, medycyna, bioinformatyka,
gdrnictwo, transport, inzynieria produkgji, i wiele innych.

Niniejsze opracowanie ma na celu przyblizenie infrastruktury zwigzanej
z obszarem ICT dostepnej na terenie wojewddztwa slgskiego oraz mozliwosci jej wykorzystania.

Ze wzgledu na bardzo szeroka infrastrukture badawczo-rozwojowg w obszarze ICT usytuowang w
wojewoddztwie $lgskim postanowiono przedstawié¢ ja w dwdch czesciach. Cze$¢ pierwsza zawiera
infrastrukture znajdujaca sie na Politechnice Slaskiej. Natomiast cze$¢ druga zawiera infrastrukture
znajdujaca sie na pozostatych uczelniach oraz m.in. w parkach naukowo-technologicznych, klastrach
oraz instytucji badawczych.

Strona www: http://frk.pl/

Kontakt:Kierownik Pracowni Biocybernetyki - dr Zbigniew Matota
tel.: 032 37 35 626, fax: 032 37 35 677

e-mail: zmalota@frk.pl

Jest miejscem wstepnej weryfikacji wytworzonych produktéw oraz badan sondazowych
penetrujgcych nowe kierunku rozwoju bioinzynierii i kardiochirurgii. Wykonuje badania podstawowe
nad sztucznym sercem, testy laboratoryjnie protez zastawek serca, dokonuje pierwszych préb modeli
oraz kolejnych ich modyfikacji. Posiada unikatowg aparature badawcza, w duzej mierze wtasnej
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konstrukcji, pozwalajacg sledzi¢ procesy przeptywu krwi, analizowa¢ dynamike pracy protez oraz
nieustannie je doskonali¢.

W ostatnich latach szczegdlnie wyspecjalizowata sie w zakresie robotyki medycznej. Realizuje prace
zwigzane z takimi projektami jak:

robotyka medyczna i mechatroniczne narzedzia chirurgiczne(pierwsze polskie roboty chirurgiczne o
nazwie Robin Heart), innowacyjne metody wspomagania chirurgiilw tym najbardziej
zaawansowane w Polsce metody doradcze chirurgii oparte o symulacje komputerowe i
modelowani fizyczne oraz pionierskie metody planowania operacji wykorzystujgce technologie
wirtualnej przestrzeni), konstrukcja urzadzen i opracowanie metod testowania sztucznych

narzgdéw i biomateriatéw (unikatowe techniki i stanowiska badawcze).

Zgodnie z powyzszym wprowadzeniem aktywnos$¢ badawczo-naukowa Pracowni podzielono na trzy
obszary: ROBOT, EXPERT, TEST.

Celem projektu jest opracowanie robota chirurgicznego oraz nowej generacji narzedzi zwiekszajacych
precyzje, bezpieczenstwo i zakres stosowania chirurgii matoinwazyjnej. Fundacja zainicjowata
budowe robotédw chirurgicznych w Polsce, petnigc role pioniera w tym zakresie. Jest réwniez
miejscem promocji wiedzy, wymiany pogladow, doswiadczen oraz praktycznej nauki stosowania
opracowywanych robotéw i narzedzi mechatronicznych. Efektem prac prowadzonych od 2000 roku
jest prototypowa rodzina robotéwRobin Hearto strukturze segmentowej, umozliwiajgcej zestawienie
sprzetu dla réznych typdw operacji. W ramach rodziny polskich robotéw Robin Heart powstaty trzy
modele: Robin Heart 0, Robin Heart 1 (z niezalezng podstawg oraz sterowaniem za pomocg
komputera przemystowego) oray Robin Heart 2 (mocowany do stotu operacyjnego, posiada dwa
ramiona, na ktérych mozna zamontowaé rdzne narzedzia chirurgiczne lub tor wizyjny z kamerg
endoskopowg). Obecnie prowadzone s3 testy, prace nad dopracowaniem ich technologii i
optymalizacjg tak, by z prototypdw powstata rodzina produktéw do stosowania klinicznego. W latach
2007-2008 powstat robot Robin HeartVision - stuzgcy do sterowania potozeniem endoskopowego
toru wizyjnego. Jako pierwszy ma on trafi¢ na sale operacyjne i utorowaé droge do kliniki catej
rodzinie opracowywanych robotédw. Sterowanie robotem odbywa sie w ergonomicznej konsoli o
nazwie Robin Heart Shell, imitujgcej prace chirurga ,wewnatrz organizmu” pacjenta. W planach jest
kolejny projekt - Robin HeartPortVisionAble, ktéry odpowiadatby na zapotrzebowanie $wiata
medycznego na lekkie, przenosne (walizkowe), zrobotyzowane stanowisko sterowania potozeniem
kamery endoskopowej. Trwajg tez prace nad opracowaniem i wdrozeniem w petni oryginalnych,
mechatronicznych narzedzi chirurgicznych specjalnych Robin HeartUni System (takich np. jak:
igtotrzymacz, nozyce-skalpel, nitownica, zszywacz, narzedzia do wszczepiania kaniul i zszywania
tkanek), ktére mozna umocowac na ramieniu robota (sterowane z konsoli robota) lub w specjalnym
uchwycie (orientacja i sterowanie manualne). Zabiegi wykonywane za pomocg takich narzedzi,
wprowadzonych przez niewielkie otwory w ciele pacjenta, bedg mniej urazowe i inwazyjne, skracajac
czas samej operacji oraz rekonwalescencji. W styczniu 2009 roku roboty i mechatroniczne narzedzia
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chirurgiczne przetestowane zostaty w pierwszych, eksperymentalnych badaniach na zwierzetach, w
Centrum Medycyny Doswiadczalnej Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach. W operacji
usuwania pecherzyka zoétciowego oraz operacji naprawczej zastawek serca wzieli udziat znakomici
kardiochirurdzy: Romuald Cichor, Joanna Sliwka, Grzegorz Religa, Michat Zembala. Podczas operaciji
na zwierzetach bez zarzutu poradzit sobie Robin HeartVision. Wykonujgc zadania zwigzane ze
sterowaniem potozenia toru endoskopowego, spetnit oczekiwania twércéw i uzytkownikow. Zebrane
opinie i uwagi zostaty wykorzystane do udoskonalenia narzedzi oraz pozostatych elementéw robota
chirurgicznego. Na ich podstawie,
w 2009r., podjeto decyzje o budowie zupetnie nowej wersji robota - Robin Heart mc?, ktory
odpowiadatby na potrzeby precyzyjnego dziatania zaréwno w klasycznych operacjach
endoskopowych, jak i wmatym obszarze (np. pobieranie naczydn do  tzw.
bypasséw) oraz operacji chirurgicznych przez otwory naturalne chorego.Z myslg
o przysztosciowej komercjalizacji zrobotyzowanych urzadzen opracowanych
w Fundacji, w 2005 r., powotany zostat, w ramach funduszy unijnych, Zaktad Robin Heart Service.

Celem projektu jest opracowanie nowych metod wspomagajgcych proces planowania, konsultacji,
przygotowania operacji oraz treningu chirurgéw. W latach 1997 — 2000 Pracownia Biocybernetyki
poprowadzita pierwszy w Polsce, nowatorski i unikatowy projekt badawczy dotyczacy symulacji
procedur chirurgicznych. Pozwala on, przy uzyciu metod modelowania fizycznego, matematycznego
oraz symulacji komputerowych, zoptymalizowac¢ efekt operacji chirurgicznej, zwtaszcza w uktadzie
sercowo-naczyniowym. Procedura symulacji moze znaleZ¢ zastosowanie zwitaszcza przy operacjach
wrodzonych wad serca u dzieci. Moze by¢ wykorzystywana zaréwno w postaci ogdlnej, jak i w
odniesieniu do konkretnego pacjenta. W ramach programu symulacji procedur kardiochirurgicznych
wykonywane sg badania modelowe m.in. operacji Blalocka - Tausinga, operacji Fontany, operacji
Batisty oraz operacji pomostowania naczyn wiencowych (by-pass), jak réwniez tworzony jest bank
danych dotyczacy wrodzonych wad serca. Opracowywane sg réwniez specjalizowane programy
ekspertowe dla chirurgdw, np. zwigzane ze stosowaniem sztucznych narzadéw, czy nowych narzedzi.
Do celéw dydaktycznych rozwijana jest zrobotyzowana sala operacyjna, w ktdrej w zintegrowany
sposéb mozna sterowac wszystkimi jej elementami. W celach dydaktycznych i naukowych stosowane
sg najnowsze osiggniecia z zakresu interaktywnej wirtualnej przestrzeni, ktéra umozliwi testowanie
realnego robota na wirtualnym pacjencie dla wybranego typu operacji chirurgicznej. Tak wiec
wirtualna sala operacyjna (oparta o oprogramowanie firmy EON) znajduje zastosowanie jako
stanowisko treningowe przysztych chirurgéw mogacych zapoznac sie
z zachowaniem i sposobem sterowania robotem Robin Heart, jako narzedzie do planowania procedur
operacyjnych, z mozliwym instruktazem , krok po kroku” danego toku postepowania oraz moze by¢
uzyta w programie doradczym, gdzie komendg gtosowag w trakcie zabiegu chirurgicznego zastanie
przywotana procedura przecwiczona wczesniej na wirtualnym modelu. Technologia wirtualnej
rzeczywistosci jest wykorzystywana réwniez w procesie projektowania nowych narzedzi
chirurgicznych — juz w trakcie projektowania mozemy oceni¢ jego przydatno$¢ w okreslonej
przestrzeni operacyjnej na modelu pacjenta. Obok wykorzystywania mozliwosci wirtualnej
przestrzeni, rozwijane sg tez umiejetnosci w zakresie e-edukacji, na podstawie doswiadczen w
telekonferencjach oraz zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem technologii e-lerningowych. W 2009 r.
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wdrozono kilka nowych stanowisk treningowych i zorganizowano kilka pokazéw i warsztatow
chirurgicznych, np. stanowisko Duo Teacher. Tworzg go dwa, zespolone komputerowym uktadem
nadzoru, mechatroniczne stanowiska treningowe. Pozwalajg one na interaktywna nauke uzytkowania
narzedzi chirurgicznych, szczegdlnie chirurgii mniej inwazyjnej, laparoskopowej, poprzez
wykonywanie w trybie mistrz - uczen zadan w czasie rzeczywistym oraz obserwacje
i analize ich realizacji na monitorze. Jednoczesnie trwajg prace projektowe nad systemem
edukacyjnym Robin Heart Virtual Teacher, ktéry skfadatby sie z konsoli sterowania oraz
komputerowego programu Wirtualna Sala Operacyjna do nauki i badan stosowania narzedzi chirurgii
mniej inwazyjnej, przede wszystkim polskich robotéw Robin Heart.

Zespot Pracowni Biocybernetyki wcigz rozwija swoj warsztat badawczy
i wprowadza nowe projekty. Rezultatem tej pracy sg stanowiska badawcze wizualizacji laserowe;j i
pomiaréw anemometrycznych przeptywu cieczy, modele fizyczne ukfadu krazenia, petny system
testerow zastawek serca, stanowisko badan wiasnosci biomechanicznych tkanek, sterowniki
pneumatyczne i elektromechaniczne testeréw, prosty naped pneumatyczny sztucznego serca.
Wszystkie stanowiska badawcze nadzorowane sg komputerowo, w oparciu o wtasne programy
systemu sterowania oraz automatycznego monitorowania, archiwizacji i opracowywania danych.
Réwnolegle z badaniami modeli fizycznych wykonywane sg symulacje komputerowe przeptywu oraz
symulacje matematyczne modeli, a takze badania in vitro hemolizy i krzepniecia krwi, co ma
szczegblne znaczenie w procesie projektowania nowych pomp krwi. Celem projektu TEST jest
nieustanny rozwdj zaplecza naukowo-badawczego, poprzez dalszg budowe wyspecjalizowanych
stanowisk, konstrukcje urzadzen i opracowanie metod badawczych oraz wykonanie za ich pomoca
badann podstawowych, wspomaganie prac projektowych, badawczych, doradczych sztucznych
narzgdéw, biomateriatdw. W wyniku rozwoju unikatowych metod badawczych stosowanych w
réznych fazach prac projektowych nad protezami serca, biomateriatami i robotami chirurgicznymi,
powstaty oryginalne urzadzenia i stanowiska badawcze oraz doswiadczenie lidera tej dziedziny
w Polsce, wykorzystywane obecnie do dalszych prac rozwojowych, wyspecjalizowanych badan dla
osrodkédw medycznych oraz w dydaktyce akademickiej. Celem rozwoju aktywnosci naukowej w
omawianym zakresie jest umocnienie pozycji wyspecjalizowanego partnera prac badawczo-
rozwojowych zwigzanych z testowaniem sztucznych narzgdéw i biomateriatéw, z badaniami
komercyjnymi i rozwojowymi dla medycyny oraz przemystu medycznego. Jednym z niezbednych
elementow realizacji tematu jest uzyskanie odpowiedniego statusu w europejskich sieciach
laboratoriow oraz certyfikacja laboratorium w wybranym zakresie. Wykonywane badania,
opracowywane urzadzenia i techniki badan stuzg zaréwno jako element procedury przygotowania
nowych protez serca, jak i wspierajg ocene kliniczng ich stosowania. Co roku w celu poprawy
sprawnosci uktadu krgzenia wszczepia sie (implantuje) setki tysiecy protez zastawek serca, protez
naczyn krwionosnych, tysigce stymulatoréw serca i pomp krwi przywracajagc zdrowie prawie
milionowi pacjentéw. Pojawiajgce sie uszkodzenia i wady materialowe (biodegradacja) sg gtéwnym
powodem reoperacji, wymiany protez na nowe i inspiracja do poszukiwan lepszych materiatéw,
lepszych rozwigzan technologicznych protez. Fundacja prowadzi jedyne w Polsce dziatania w zakresie
opracowania procedur badan, organizacji sieci laboratoriow oraz bazy danych obejmujacej wyniki
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badan w kilku grupach protez ukfadu krazenia stosowanych powszechnie u pacjentéw. Projekt jest
wynikiem zaangazowania w projekt europejski COST 537, a jego wynikiem jest najwiekszy w Europie
zbiér eksplantowanych protez ukfadu sercowo-naczyniowego zgromadzony witasnie w Fundacji.
Wedtug ustalonych procedur wykonywane sg kompleksowe badania wybranych pozyskanych protez
biologicznych i mechanicznych zastawek serca, homograftéw, protez (graftow). W taki sposéb
przebadano ponad 100 protez uktadu sercowo-naczyniowego.

Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii od stycznia 2012 r. uczestniczy w miedzynarodowym projekcie,
ktdrego celem jest stworzenie ramienia robota chirurgicznego o zmiennej, kontrolowanej sztywnosci
i geometrii. Zesp6t robotykéwz Kings College w Londynie (Centre for RoboticsResearchatKing’s
College London), pod kierunkiem prof. Kaspara Althoefer’'a oraz prof. ProkaraDasgupty - chirurga
operujacego przy pomocy robotdw, podpatrujac idealne rozwigzania stworzone przez nature, a
zwtaszcza ruchy, anatomie i sposdb poruszania sie oSmiornicy, rozpoczeli prace nad robotem, ktdry
wykazywatby podobne jak ona cechy motoryczne.

Pracownia Biocybernetyki Instytutu Protez Serca Fundacji odpowiada w projekcie za wykonanie
systemu badan robota (stanowiska do planowania operacji i treningu dla chirurgéw oraz stanowisko
badan technicznych robota), a takze za konsole sterowania robotem.Projekt pod nazwg ,,Stiff-Flop:
Inteligentny kontrolujgcy sztywnos¢, elastyczny manipulator chirurgiczny”, realizowany jest w
ramach 7 Programu Ramowego Unii Europejskiej. Oprécz naszej Fundacji uczestniczy w nim 11
partneréw miedzynarodowych; z Wielkiej Brytanii, Niemiec, Wtoch, Hiszpanii, Izraela i Polski.Pod
koniec roku planowane sg w Fundacji pierwsze warsztaty grupy zagranicznych naukowcoéw,
zaangazowanych w projekt Stiff - Flop. Poprzedza doroczng Miedzynarodowa Konferencje Roboty
Medyczne, ktdra 7 grudnia br bedzie mie¢ swe X wydanie.

Kontakt:kierownik Pracowni Bioinzynierii - dr Piotr Wilczek

tel. 032 37 35 675, fax: 032 37 35677

e-mail: mildes@post.pl

Wykorzystuje najnowsze osiggniecia w zakresie hodowli komérkowych

i bioinzynierii dla opracowania bioprotez oraz biomateriatow, ktére miatyby zastosowanie zwtaszcza
w szeroko rozumianej medycynie naprawczej.

KontaktRoman Kustosz — kierownik Pracowni Sztucznego Serca; tel.: (48) 32 37 35 660; e-
mail: romankustosz@frk.pl

Matgorzata Gonsior — z-ca kierownika Pracowni Sztucznego Serca; tel.: (48) 32 37 35 660; e-

mail: gosiag@frk.pl

ihttp://frk.pl/index.php?ldLang=0&IdKat=1092661694&IdStr=1093421632
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Pracownia Sztucznego Serca prowadzi badania nad konstruowaniem, wdrazaniem i stosowaniem
klinicznym polskich protez serca, dla rozwoju:
rodziny mechanicznych protez serca, jako wsparcia stosowanych obecnie, tradycyjnych metod

leczenia niewydolnosci serca, poczagwszy od systemu wspomagania pozaustrojowego, poprzez
wirowe pompy czeSciowo wszczepialne do protezy catkowicie implantowanej; systemu

wspomagania serca dla dzieci.

Dziatalnos¢ pracowni skupia sie w 4 laboratoriach specjalistycznych:

( . .
Sbigtiomis pro!ektowe ebadania hydrodynamiczne\
*modelowanie numeryczne ebadania eksploatacyjne
ekonstruowanie numeryczne

ebadania biozgodnosci
*badania doswiadczalne
sbadania kliniczne

*budowanie modeli
i prototypow urzadzen
medycznych

- —

Laboratorium
Badawcze

Laboratorium
Konstrukcyjne

J

g e
Laboratorium Laboratorium
2 Technologiczne Procesowe
swytwarzanie )
prototypowych *opracowywanie
systemow wspomagania technolog.u
serca wytwarzania
s lementow
ewytwarzanie klinicznych e
systeméw wspomagania pollmerowyc.h
serca ewytwarzanie
ewdrazanie nowych elementéw protez
Qechnologii wytwarzania ser ca)

Rys. 1 Dziatalno$¢ pracowni

Zrédio: http://frkpl/WebEditCMS/WebEditCMSAdd,/ 1183272215 /ftp/PSS1%20vrk%20ulotka%20nr%201 pdf
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Badania biozgodnosci in vitro

Badania biozgodnosci in vivo

biomateriatow i wyrobéw medycznych
przeznaczonych do kontaktu z krwig

biomateriatow i wyrobéw medycznych
przeznaczonych do kontaktu z krwig

Badania techniczne wyrobow
medycznych i ich uktaddéw sterujgcych

badania hydrodynamiczne
statyczne i dynamiczne g ™
|| badania hemolizy badania miejscowego
biomateriatow i wyrobow i ogdlnoustrojowego dziatania
| . . — zapalanego i alergizujgcego
badania eksploatacyjne biomateriatow na matych
- badania trombogennosci zwierzetach
. . biomateriatow \, /
—I badania przesgczalnosci ] - "
. .. badania doswiadczalne krétko
- badam.a cy‘bﬂtl:!ksy-'tmoscl | idiugoterminowe implantacji
biomateriatéw wyrobéw medycznych na duzych
zwierzetach
\. v

badania ostrej trombogennosci
wyrobu medycznego

badania biodegradacji
biomateriatu

Rys. 2 Portfel badan oferowanych w Pracowni Sztucznego Serca

Zrédto: http://frkpl/WebEditCMS/WebEditCMSAdd/1183272215 /fip/PSS1%20vrk%20ulotka%20nr%201.pdf

Badania funkcjonalne i eksploatacyjne biomateriatéw i urzadzen medycznych: http://frk.pl/pl-

badania-funkcjonalne-wyrobow-medycznych.html

Kompleksowa ocena biozgodnosci: http://frk.pl/pl-kompleksowa-ocena-biozgodnosci.html

Opracowanie technologii wytwarzania implantéw: http://frk.pl/pl-opracowanie-technologii-

wytwarzania-implantow.html

Specjalistyczne stanowiska badawcze: http://frk.pl/pl-specjalistyczne-zautomatyzowane-stanowska-

badawcze.html
Techniki inzynierii tkankowych: http://frk.pl/pl-techniki-inzynierii-tkankowych.html

Badania mikrobiologiczne: http://frk.pl/pl-badania-mikrobiologiczne.html

Projektowanie, testowanie, diagnostyka, edukacja: http://frk.pl/pl-oferta-projektowanie-testowanie-

diagnostyka-edukacja.html
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Strona www: https://www.gig.eu/pl

Niniejsze opracowanie zawiera jedynie wykaz laboratoriéw i aparatury w kontekscie dziedziny ICT.
Petny wykaz laboratoriow GIG mozna znalezé na stronie: https://www.gig.eu/pl/o-

instytucie/systemy-zarzadzania/akredytowane-laboratoria

Akustyka
hatas w srodowisku domowym,
hatas w srodowisku zewnetrznym,
aktywnos¢ akustyczna maszyn,
Drgania
budynki, budowle,
wptyw drgan mechanicznych,
Elektrostatyka
badania wyrobdw znormalizowanymi metodami,
opracowywanie planéw i realizacje stref EPA (ESD ProtectedArea),
audyty stref EPA,
Termowizja
stan techniczny budynkéw, zwatowisk, maszyn,
badania cztowieka dla potrzeb diagnostyki medycznej,
pirometria,
Metrologia
wzorcowanie przyrzagdéw do pomiaru wielkosci akustycznych,
wzorcowanie przyrzgdéw do pomiaru drgan mechanicznych,
Stacja meteo
prezentacja aktualnych warunkéw pogodowych ze stacji meteorologicznej usytuowanej na

terenie Gtéwnego Instytutu Gérnictwa (Katowice - Koszutka)

Adres strony: meteo.gig.euKontakt: mgr inz. Adam Szopa aszopa@gig.eu
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Strona www: https://komag.eu/

Petny wykaz zaktaddw, laboratoriéw oraz oferty badawczej mozna znalezé na stronie Instytutu.
Ponizej przedstawione jedynie wybrane zagadnienia w kontekscie ICT.

Strona www: https://komag.eu/oferta/wirtualne-prototypowanie
KontaktKierownik Laboratorium - dr inz. Jarostaw Tokarczyk

tel.: 32 2374419e-mail: jtokarczyk@komag.eu

Oferta badawczo-ustugowa

statyczne obliczenia z zastosowaniem metody elementéw skoniczonych (MES), z uwzglednieniem
liniowych i nieliniowych modeli materiatéw, optymalizacja ksztattu przestrzennych modeli
obliczeniowych (optymalizacja topograficzna), numeryczne obliczenia termiczne, numeryczne
obliczenia wytrzymatosciowe przektadni zebatych, obliczenia zjawisk dynamicznych z
uwzglednieniem nieliniowosci materiatowych i geometrycznych (efekty kontaktowe) -
obcigzenia udarowe, symulacje zderzen, analizy typu MBS (ang. Multibody System), pozwalajace
oceni¢ kinematyke i dynamike uktadéw wielocztonowych oraz definiowanie warunkéw
brzegowych dla MES, weryfikacjia i walidacja modeli obliczeniowych, tworzenie
zaawansowanych aplikacji internetowych wspomagajacych prace inzynierskie, realizacja obliczen
numerycznych na potrzeby wizualizacji wypadkdéw, uszkodzen srodkéw technicznych,
numeryczne obliczenia przeptywow cieczy i gazéw przy uzyciu metody CFD (ang. Computational

Fluid Dynamics), w tym analizy wielofazowe.

Strona www: https://komag.eu/instytut/zaklady/modelowanie-ergonomia

Kontakt:Kierownik laboratorium - dr inz. Dariusz Michalak
tel. (0-32) 2374362e-mail: dmichalak@komag.eu
Oferta badawczo-ustugowa:

Analizy ergonomiczne obejmujgce m.in. badanie zasiegdw konczyn, pdl widzenia, stref wygody
zgodnie z normami PN-EN 894 i PN-EN ISO 6682

Analizy i ksztattowanie relacji w systemach antropotechnicznych dla ztozonych ukfadéw
mechanicznych, realizowane w oparciu o autorskie metody wykorzystujgce modele
komputerowe srodowiska pracy i maszyn

Wczesng identyfikacje zagrozen technicznych i zdrowotnych, wystepujacych podczas eksploatacji
systemow mechanicznych (z zastosowaniem metod wirtualnej rzeczywistosci)

Opracowywanie ekspertyz na zlecenie sadu majgcych na celu odtworzenie przebiegu i przyczyn

zaistniatych wypadkow
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Wizualizacje okolicznosci i przyczyn wypadkdw, tworzenie multimedialnych materiatéw
szkoleniowych przedstawiajgcych przebieg zdarzenia realizowanych
w technice animacji komputerowej lub rejestracji wideo rzeczywistych lokalizacji

Opracowywanie interaktywnych materiatéw szkoleniowych (ang. Serious Games) wykorzystujacych
najnowsze rozwigzania z zakresu rozszerzonej rzeczywistosci (ang. AugmentedReality) oraz
wirtualnej rzeczywistosci (ang. Virtual Reality). Realizowane w oparciu o autorskie rozwigzania
programowe oraz komercyjne silniki graficzne

Tworzenie interaktywnych instrukcji obstugi obejmujacych aplikacje
o zroznicowanej funkcjonalnosci realizowanych z wykorzystaniem autorskiego systemu INSTO.
Przygotowanie rozwigzania w oparciu o standardy S1000D, MIL-PRF-87268A w wersji na
komputery stacjonarne, urzadzenia przenosne lub
w postaci aplikacji internetowych,

Tworzenie aplikacji internetowych pozwalajgcych na zbieranie, archiwizowanie oraz przetwarzanie
danych, realizowanych w oparciu o wtasne rozwigzania programowe (PHP, JavaScript, MySQL)
Tworzenie materiatow informacyjnych ilustrujacych zasade dziatania maszyn

i urzadzen, w tym materiatéw reklamowych na potrzeby targéw i pokazéw,

Budowa mobilnych symulatoréw dziatania maszyn na potrzeby realizacji szkolen (aplikacja
odwzorowujgca $rodowisko pracy oraz wybrane podzespoty maszyny + rzeczywiste elementy
sterownicze np. pilot zdalnego sterowania lub pulpit sterowniczy)

Digitalizacja ruchu sylwetek ludzkich z wykorzystaniem metody przechwytywania ruchéw
segmentow ciata (ang. Motion Capture) z wykorzystaniem najnowszych rozwigzan firmy IPI Soft

Strona www: https://komag.eu/instytut/zaklady/wibroakustyka

Kierownik Zaktadu - dr inz. Marek Pierchata
tel. (32) 2374 347, 2374 644
e-mail: mpierchala@komag.eulubwibroakustyka@komag.eu

Oferta badawczo-ustugowa:

adaptacje akustyczne oper, sal kinowych, sal widowiskowo-sportowych, obiektow uzytecznosci
publicznej itp., jak réwniez projekty systemdéw nagtosnienia, analizy akustyczne, przeglady
ekologiczne w zakresie oddziatywania akustycznego, analizy drgan, numeryczne modele terenu i
techniki GIS, modelowanie pola akustycznego w srodowisku i przestrzeniach zamknietych (z
wyznaczeniem zasiegu oddziatywania i identyfikacjg Zzrédet dzwieku), koncepcje ograniczenia
emisji dzwieku i drgan mechanicznych, prognozowanie zmian klimatu akustycznego, mapy
akustyczne i programy ochrony srodowiska przed hatasem zrealizowano dla wybranych
wojewoddztw i miast diagnostyke wibroakustyczng, jak réwniez oceny narazenia obiektéw
budowlanych / inzynierskich na drgania mechaniczne, badania i analizy hatasu lotniczego,
badania i analizy hatasu kolejowego, internetowe portale dystrybucji informacji przestrzennych,

w formie wektorowych map opisujgcych m.in. stan zagrozen srodowiska (np. mapy akustyczne).

Projektowanie:
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programy funkcjonalno-przestrzenne,

projekty w zakresie ograniczenia zagrozen wibroakustycznych, w tym:
ekranéw akustycznych,
oston i obuddéw dZwiekochtonno-izolacyjnych,
ttumikdéw akustycznych,
kabin dzwiekochtonno-izolacyjnych i lektorskich,
wibroizolacji obiektdw, maszyn i urzadzen,
projekty w zakresie posadowienia maszyn,
projekty budowlane i budowlano-wykonawcze,
kosztorysy i przedmiary robdt budowlanych,
harmonogramowanie robét budowlanych,

nadzor nad realizacjg inwestycji.

Dziatalnos¢ Instytutu obejmuje obszar zaawansowanych technologii. Jest ona zgodna z
preferowanymi w kraju kierunkami badan naukowych i prac badawczo-rozwojowych dla
zwiekszenia efektywnosci polskiej gospodarki.

Prace badawcze i rozwojowe prowadzone w Instytucie koncentrujg sie na nastepujgcych kierunkach
techniki medycznej: diagnostyka i terapia choréb uktadu krazenia, intensywny nadzér chorych,
reanimacja medyczna, rehabilitacja medyczna, inzynieria biomedyczna, telemedycyna, zastosowanie
technik komputerowych w medycynie, bezpieczenstwo eksploatacji aparatury medycznej,

badania, atestacja i certyfikacja aparatury medycznej.

W Instytucie rozwiniete zostaty na skale $wiatowg nowe kierunki techniki medycznej obejmujace:
nieinwazyjne elektrostymulacyjne metody diagnostyki i terapii chordb serca, systemy komputerowe;j
analizy sygnatéw kardiotokograficznych, systemy kontroli i nadzoru pacjentéw poddawanych
elektroterapii serca.

W ramach dziatalnosci statutowej w Instytucie prowadzone sg w sposob ciggly prace badawczo-
rozwojowe obejmujgce nastepujgce grupy zagadnien: Rejestracja, pomiary, przetwarzanie i analiza
sygnatéw i obrazéw biomedycznych. Generacja sygnatéw elektrycznych dla celéw diagnostyki i terapii
medycznej. Konstrukcja czujnikdw i przetwornikow wielkosci biomedycznych. Komputerowe
wspomaganie diagnostyki i terapii medycznej. Komputerowe systemy szpitalne monitorujgco-
zarzadzajgce i bazodanowe. Systemy monitorowania parametrow biomedycznych w ekstremalnych
warunkach badai. Konstrukcja i technologia produkcji aparatury medycznej. Badania

bezpieczenstwa, funkcjonalne i jakosciowe wyrobéw medycznych.

Strona www: http://www.itam.zabrze.pl/lab-itam
ul. Roosevelta 118, 41-800 Zabrze

tel. 32 271-60-13, fax. 32 276 56 08

e-mail: l]aboratorium@itam.zabrze.pl
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Laboratorium Badawcze LAB-ITAM, zorganizowane i zarzadzane zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 wykonuje badania medycznych urzadzen elektrycznych i
systemoéw medycznych pod wzgledem bezpieczenstwa elektrycznego, mechanicznego, termicznego,
funkcjonalnego, itp., w warunkach otoczenia oraz réznych narazeniach srodowiskowych. Badania te
sg zwigzane najczesciej z dopuszczaniem urzadzed medycznych do uzytku w ramach Unii
Europejskiej. Podstawowym celem Laboratorium jest zapewnienie jak najwyzszego poziomu jakosci
wykonywanych badan dla petnego zaspokojenia potrzeb klientéw. Intencjg kierownictwa
Laboratorium jest, aby obiektywnosé, rzetelnosé, wiarygodnosé, najwyzsza jakos$¢ ustug oraz
bezstronnos¢ i niezalezno$¢ staty sie nieodtgcznymi elementami wizerunku Laboratorium.
Potwierdzeniem tego jest certyfikat akredytacji nr AB 401 wydany przez Polskie Centrum
Akredytacjiz dnia 14 sierpnia 2002r. Zakres akredytacji stanowi zatgcznik do w/w certyfikatu.
Laboratorium oferuje takze badanie odpornosci na impuls defibrylujgcy rdézinych urzadzen
elektromedycznych takich jak: elektrokardiografy, monitory EKG, urzadzenia do nadzorowania wielu
funkcji pacjenta, stymulatory serca itp.Laboratorium badawcze LAB-ITAM dysponuje wieloma
wyspecjalizowanymi stanowiskami badawczo-pomiarowymi, np.: do badania parametréw
wyjsciowych ultrasonograféw, do okreslania pdl ultradzwiekowych, do badania pomp infuzyjnych, do
badania ochrony przed porazeniem elektrycznym, do badania ochrony przed nadmiernymi
temperaturami, do préb wilgotnosciowego stabilizowania wstepnego, prob srodowiskowych w
zakresie — 40 °C , 180°C itp. Cate wyposazenie uzywane w badaniach, zapewnia wymagang
doktadnos¢ i miarodajnos¢ wynikdw badan i jest wzorcowane z zapewnieniem spdjnosci pomiarowe;j
i powigzaniem z jednostkami Sl za posrednictwem nieprzerwanego taricucha poréwnan.

Dzieki Scistej wspdtpracy z innymi laboratoriami, Laboratorium badawcze LAB-ITAM jest w stanie
kompleksowo zrealizowa¢ potrzeby szerokiej grupy indywidualnych badaczy, konstruktoréw, jak i
jednostek projektujgcych, producentéw oraz dystrybutoréw sprzetu medycznego wykonujgc badania
petne wyrobdw, a takze badania techniczne w fazie badawczo-rozwojowe;j.

Ponadto Instytut realizuje projekty badawcze jak ponizej:
,Telemedyczny system do nadzoru kardiologicznego nad pacjentami ze zintegrowanym modutem

dedykowanym dla ratownikéw medycznych”? Gtéwnym celem realizowanego projektu bedzie
opracowanie komputerowego systemu telemedycznego nadzoru kardiologicznego przeznaczonego
dla chorych oraz ratownikdw medycznych z opcja zdalnego dostepu. System bedzie realizowat
nastepujace funkcje: jednoczesny pomiar sygnatdw akcji serca od wielu monitorowanych w
warunkach domowych pacjentéw biezgca i automatyczna analiza monitorowanych zapiséw przy
zastosowaniu zaawansowanych algorytmdéw pozwalajgcych na detekcje groinych arytmii oraz
symptomow poczatkdw niedokrwienia miesnia sercowego mozliwos¢ dodatkowych awaryjnych
potgczen z systemem nadzoru przeznaczonych dla ratownikdw medycznych w celu uzyskania
konsultacji dyzurujgcego kardiologa autoryzowany dostep do zebranych przebiegdw EKG poprzez siec
internetowg i przeglagdarke WWW dla ekspertéw kardiologicznych w dowolnym miejscu
geograficznym w petni bezpieczna i trwata, zgodna z dyrektywami unijnymi, dualna archiwizacja
zapiséw oraz danych pacjentéw w bazie danych. Prototyp aplikacji na telefon komérkowy oraz
palmtop odbierajacej przebieg EKG z prototypu urzadzenia EKG ITAM. Na palmtop zostata napisana
aplikacja (na ten moment w jezyku C# przy pomocy zakupionego w ramach projektu srodowiska
Microsoft Visual Studio, system operacyjny Windows Mobile)

Wstepna wersja aplikacji posiada nastepujaca funkcjonalnos¢:

2http://www.itam.zabrze.pl/obszary-dzialalnosci/projekty-rozwojowe/894-nr13-0052-10
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prezentowanie oraz edycja danych pacjenta; rejestracja i prezentacja na ekranie sygnatu EKG z 12-
odprowadzeniowego modutu EKG (komunikacja z modutem w oparciu o Bluetooth); eksport danych
pacjenta oraz zapisow sygnatu EKG poprzez GPRS do aplikacji centrum nadzoru; pobieranie danych
lokalizacyjnych z modutu GPS telefonu.
W momencie uruchomienia aplikacji prezentowane jest okno z danymi pacjenta oraz menu, ktére
umozliwia dostep do funkcji aplikacji: edycji danych pacjenta oraz uruchomienia badan EKG. Edycja
danych pacjenta pozwala na wpisanie/zmodyfikowanie danych osobowych (imie, nazwisko, pteé,
PESEL, data urodzenia) oraz zrobienie zdjecia pacjenta przy pomocy aparatu telefonu.
W trakcie uruchomienia badania/monitorowania aplikacja: taczy sie bezprzewodowo (technologia
Bluetooth) z modutem EKG i pobiera sygnat EKG dokonuje klasycznej filtracji (filtry 50Hz, ptywania
izolinii oraz zaktécen miesniowych) i prezentuje sygnat na ekranie, wykonuje w tle analize sygnatu
(detekcje uderzen serca, analize morfologii sygnatu pod katem groznych incydentéw sercowych)
zapisuje badanie w pamieci telefonu.
Aplikacja automatycznie nawigzuje potaczenie z centrum nadzoru po zakorczeniu badania
planowego, lub — w przypadku monitorowania — w regularnych odstepach czasu oraz w przypadku
wykrycia przez modut analizy groZznego incydentu sercowego i przesyta poprzez GPRS dane pacjenta
oraz zapisy EKG.
Obecnie aplikacja obstuguje zaprezentowany na zdjeciu 12-odprowadzeniowy modut EKG. W planie
jest takze obstuga zminiaturyzowanego, 3-odprowadzeniowego modutu.Aktualnie aplikacja zostata
opracowana dla s$rodowiska Windows Mobile — w trakcie dalszego trwania projektu bedzie
adaptowana na inne platformy — Android oraz Windows Phone. Opracowanie aplikacji bedacej
centrum nadzoru odbierajacej przebieg EKG w trybie on-line i przyktadowe raporty tekstowe
W bazowej wersji aplikacji zarzadzajacej zostaty zaimplementowane zasadnicze mechanizmy dla
funkcjonowania centrum nadzoru. Sktada sie z nastepujgcych modutdéw: Zarzadzanie potaczeniami
sieciowymi i transmisjg, Zarzadzanie pacjentami monitorowanymi w trybie 24h, Zarzadzanie
badaniami kontrolnymi.
Aplikacja zostata skonstruowana w trybie 2-monitorowym. Na jednym monitorze wyswietlany jest
panel operacyjny, na ktérym pojawiajg sie przychodzace badania, baza danych pacjentéw. Drugi
monitor stanowi obszar roboczy, ktéry stuzy do przegladania badan i zapiséw monitoringu.
Zaprojektowany i zaimplementowany panel operacyjny posiada nastepujacg funkcjonalnos¢:
wyswietlanie listy pacjentéw objetych w danej chwili monitorowaniem catodobowym oraz
uruchamianie przegladu zapiséw monitorowania dla danego pacjenta; wyswietlanie nadchodzacych
alarméw n/t groinych incydentdw u monitorowanych pacjentéw oraz uruchamianie modutu
lokalizowania na mapie przy uzyciu przestanej pozycji GPS; wyswietlanie odebranych badan
kontrolnych od pacjentéw posiadajacych zestawy mobilne w domu oraz od pielegniarek/lekarzy
wykonujgcych takie badania w terenie;
Na obszarze roboczym wyswietlane sg okna przeglagdu monitorowania 24 godzinnych oraz badan
planowych: Okno przeglagdu monitorowania 24 h zawiera: dane pacjenta wraz zakresem
monitorowania podsumowanie statystyk rytmu serca, jego czestosci, wykrytych groznych incydentéw
patologicznych w ujeciu cato$ciowym oraz z podziatem na godziny;
liste dostepnych fragmentarycznych zapiséw EKG z mozliwoscig przegladu;
mape z aktualng lokalizacjg pacjenta — gdy modut monitorujacy zgtosit do centrum nadzoru alarm zw.
z groznymi incydentem sercowym — do prezentowania lokalizacji wykorzystano mechanizm

Google Maps.
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Analogiczne okno pozwala na przegladanie badan kontrolnych oraz wynikéw petnej analizy EKG dla
tych badan.W dalszych etapach aplikacja centrum nadzoru bedzie rozwijana o elementy wynikajace z
kolejnych zadan oraz o elementy przydatne wg lekarzy-konsultantéw.Analiza mozliwych kombinacji
odprowadzen oraz prace nad algorytmami wykrywania nieprawidtowych pobudzen oraz
incydentéw niedokrwienia - w wersji programowej oraz sprzetowej; implementacja algorytmow w
aplikacji i urzadzeniu wejsciowym EKG

W trakcie opracowywania koncepcji analizy EKG na potrzeby systemu dokonano rozdziatu pomiedzy
2 wersje modutdow analitycznych — dla urzadzenia w wersji skréconej i ograniczonej do detekcji
czestosci rytmu oraz krytycznych incydentéw — oraz petnej dla centrum nadzoru.W ramach wersji
skroconej zidentyfikowano pobudzenia, ktdére sg wg literatury fachowej incydentami groznymi dla
zdrowia/zycia i to one zostaty zaimplementowane jako priorytetowe w module analitycznym
przeznaczonym na urzgdzenia mobilne, ktére posiadajg ograniczone w poréwnaniu do komputera
zasoby pamieciowe i obliczeniowe.

Modut analityczny na urzadzenia mobilnej na aktualnym etapie projektu obejmuje: pomiar odcinka
ST w trybie beat-to-beat z wykrywaniem istotnego uniesienia/obnizenia oznaczajgcego stan
niedokrwienia miesnia sercowego i/lub zawatu, detekcja trzepotania/migotania
komor/przedsionkdw, analiza czestosci rytmu serca — detekcja istotnej bradykardii/tachykardii oraz
wystepowania pauz.

Petny modut analityczny — ktérym obejmowane sg badania kontrolne obejmuje zakres detekcji
poszerzony o: zaburzenia przewodzenia (bloki réznych stopni), pobudzenia komorowe, symptomy
nieprawidtowej struktury miesnia sercowego (przerostow).

Na potrzeby modutu analitycznego zaimplementowano kilka innowacyjnych metod przetwarzania
sygnatu EKG. Opracowano algorytm alternatywnej redukcji zaktécenia ptywania izolinii ktory nie
zaburza morfologii zespotu QRS (wyniki zostaly zaprezentowane na konferencji naukowej i
opublikowane). Stworzono takie kompleksowy algorytm detekcji zatamkéw i pomiaréow (m. in.
zwigzanych z detekcjg niedokrwienia miesnia sercowego i zawatu) w trybie beat-to-beat (z uderzenia
na uderzenie). Mechanizm ten — w odrdznieniu od klasycznie stosowanych metod, ktére bazujg na
usrednionych kilku kolejnych zespotach) - pozwoli wykrywaé juz wczesne symptomy nieprawidtowych
zjawisk w pracy serca.

W zakresie odprowadzen zdecydowano sie na implementacje 2-6ch wersji — klasycznej dla badan
wysitkowych 12-odprowadzeniowej oraz zawezonej -
3-odprowadzeniowej. Wynika to z praktycznych konsekwencji zaktadania i noszenia modutu EKG
przez pacjenta. W przypadku monitorowania 24H gdzie noszenie przez dtuzszy czas 10 elektrod jest
bardzo ucigzliwe odpowiedniejszy bedzie modut
3-odprowadzeniowy. W przypadku badarn kontrolnych — zwtaszcza tych wykonywanych przez
pielegniarke $rodowiskowg/lekarza, bedzie mogt by¢ wykorzystywany modut
12-odprowadzeniowy. Jego uzycie bedzie szczegdlnie korzystne w sytuacji, gdy pacjent posiada u
siebie ergometr stacjonarny bedzie mozliwe wykonanie testu zblizonego do wysitkowego, ktéry to
test bardzo dobrze pozwala oceni¢ postepy w powrocie do zdrowia i mozliwosci kondycyjnych.

W dalszych etapach modut analityczne bedzie testowany i rozwijany przy pomocy lekarzy-
konsultantow.

Inicjatywa technologiczna

Zdalny dostep i wymiana informacji to cecha, ktéra staje sie standardem w sprzecie medycznym.
Szczegdlnie wysoko zaawansowane technologicznie aparaty pozwalajg w coraz wiekszym stopniu na
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korzystanie z dobrodziejstw -obecnych juz praktycznie w wiekszosci osrodkédw - lokalnych sieci

komputerowych, bezprzewodowych i internetu.

w ramach finansowanego przez NCBiR projektu ,Opracowanie metod

i technologii zdalnego dostepu zapewniajgcych integracje aparatéw diagnostycznych

i komputerowych systemdéw medycznych ze szpitalnymi systemami informatycznymi” opracowano w

Instytucie Techniki i Aparatury Medycznej ITAM oprogramowanie stuzy tworzeniu interfejsow

komunikacyjnych pomiedzy aplikacjami iaparatami medycznymi a szpitalnymi systemami

informatycznymi (SSI — ang. HIS).

Opracowane rozwigzanie ma strukturg modutowa. Ponizej przedstawiono podstawowe informacje

techniczne dotyczace opracowanych w ramach projektu rozwigzan.

Giéowne moduty

Wsrod opracowanych modutéw mozemy wyrdznié:

netcom — modut zawierajagcy klasy do obstugi komunikacji zgodnej z protokotem TCP/IP w oparciu
o mechanizmy gniazd (ang. socket), dzieki ktérym mozliwa jest realizacja transmisji danych
pomiedzy aplikacjami typu klient/serwer,

cdset — modut — uniwersalna naktadka (ang. wrapper) na programowe sterowniki urzadzen
diagnostycznych pozwalajgcy na enkapsulacje danych przechwytywanych z modutéw we/wy i ich
retransmisje w sieci komputerowej,

messageParser — modut posredniczagcy w odbiorze i transmisji komunikatéw pomiedzy SSI
a modutami diagnostycznymi,

Zdalny dostep do monitorowanych przebiegdw biomedycznych. Wiecej indor-macji na stronie:

http://www.itam.zabrze.pl/obszary-dzialalnosci/inicjatywa-technologiczna

Pracownia kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC-ITAM Swiadczy ustugi
w zakresie wstepnych badan kompatybilnosci elektromagnetycznej elektrycznych urzadzen
medycznych.

Zakres oferowanych ustug obejmuje:

badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne, wedtug normy PN-EN 61000-4-2;

badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej wedtug normy PN-EN
61000-4-3 w zakresie czestotliwosci 80 MHz - 2.5 GHz;

badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych, wedtug normy PN-EN
61000-4-4;

badanie odpornosci na udary wedtug normy PN-EN 61000-4-5;

badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola o czestotliwosci radiowej
zgodnie z PN-EN 61000-4-6;

badanie odpornosci na pole magnetyczne o czestotliwosci sieci elektroenergetycznej, wedtug normy
PN-EN 61000-4-8;

badanie odpornosci na impulsowe pole magnetyczne wedtug normy PN-EN 61000-4-9;
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badanie odpornosci na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia, wedtug normy PN-EN
61000-4-11;

pomiary poziomu napieé zaburzen na zaciskach sieci zasilajgcej, wedtug normy PN-EN 55011;

pomiary poziomu elektromagnetycznych zaburzen promieniowanych wedtug normy PN-EN 55011.

Pracownia oferuje réwniez mozliwo$é przeprowadzenia konsultacji lub udziatu doswiadczonych
konstruktoréw z Instytutu Techniki i Aparatury Medycznej ITAM celem okreslenia i likwidacji przyczyn
niezgodnosci badanych urzadzen z wymaganiami EMC. Stuzymy takze pomocg w zakresie
udoskonalenia konstrukcji badanych urzadzen.

Pracownia wyposazonea jest w komore GTEM z przestrzenia pomiarowgq
o wymiarach 0.75 x 0.74 x 0.66 (dt. x szer. x wys. w metrach) oraz aparature pozwalajgcg prowadzi¢
badania  odpornosci do  czestotliwosci 2.5 GHz dla urzadzen  jednofazowych
o fazowym pradzie zasilajgcym do 16 A dla poziomu 10 V/m.

Strona www: http://www.kmptm.pl

W ramach pracowni realizowane bedg gtownie prace badawcze oceniajgce mozliwosci zastosowania i
wdrozenia do praktyki klinicznej informacji o SNP zwigzanych z chorobami uktadu sercowo-
naczyniowego.Laboratorium genomiki bedzie prowadzito badania dotyczgce przede wszystkim
choroby wiencowej, ktéra jest najczestszg przyczyng zgondw w  populacji  krajéow
wysokorozwinietych.Rdzeniem laboratorium genomiki bedzie nowoczesna i w petni
zautomatyzowana pracownia PCR (ang. polymerasechainreaction). Pracownia bedzie wyposazona
m.in. w system elektroforezy kapilarnej, robota do izolacji materiatu genetycznego, robota do
sktadania reakcji PCR, aparat do real-time PCR z funkcjg analizy krzywych topnienia - HRM (ang. high
resolution melting) z certyfikatem CE-IVD uprawniajgcym do diagnostyki in-vitro.

Zakres dziatania laboratorium opiera sie na pionierskich w Polsce pracach prowadzonych w Fundacji
Rozwoju Kardiochirurgii im Prof. Zbigniewa Religi w Zabrzu. W swej istocie dotyczy tworzenia
kompleksowego, zrobotyzowanego warsztatu chirurga. Znane sg osiggniecia zespotu dotyczgce prac
projektowych, badawczych i konstrukcyjnych rodziny robotéw chirurgicznych o nazwie Robin Heart.
W 2009 i 2010 przeprowadzono pierwsze eksperymenty na zwierzetach. Opracowano réwniez
system szkoleniowy wykorzystujgcy stanowiska fizyczne i komputerowe, w tym wirtualng sale
operacyjna.
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Dziatalnos¢ Laboratorium Testowo - Wdrozeniowego Nowych Technologii
i Urzadzen Medycznych bedzie obejmowata obszary badawcze zwigzane z kardiologia interwencyjng i
endowaskularng, elektrofizjologig i elektrostymulacjg oraz kardiochirurgia. Laboratorium to bedzie
stanowito zaplecze wdrozeniowe dla nowych innowacyjnych technologii medycznych, a badania
bedzie prowadzi¢ wiele jednostek, w tym Slaskie Centrum Choréb Serca w Zabrzu. Wszystkie
przeprowadzane badania o charakterze wdrozeniowym bedg realizowane zgodnie z zasadami Dobre;j
Praktyki Klinicznej Weterynaryjnej, wytacznie za zgodg Komisji Etycznej do Spraw Doswiadczen na
Zwierzetach. Dzieki posiadanej kadrze o wysokim przygotowaniu  merytorycznym
i nowoczesnej aparaturze diagnostyczno-badawczej, realizowane tam badania bedg zgodne ze
standardami Unii Europejskiej i Standw Zjednoczonych.

Pragniemy poinformowaé, iz Slaskie Centrum Choréb Serca w Zabrzu uruchomito nowatorski Projekt
Telemedyczny. Pilotazowy program polega na konsultacji lekarza internisty w obecnosci pacjenta z
zespotem kardiologéw i kardiochirurgéw przez Internet. Takie rozwigzanie ma skroci¢ kolejki do
przyszpitalnej poradni i wskazaé pacjentéw, ktdérzy natychmiast powinni trafi¢ do gabinetu
specjalisty. W chwili obecnej Pilotazowy Projekt prowadzony jest przy wspdtpracy z jednostka
Podstawowej Opieki Zdrowotnej w Tarnowskich Gdérach.

Centrum Rozwoju Technologii TELEMEDYCZNYCH,

Laboratorium Medycyny Regeneracyjnej i Izolowanych Tkanek i Narzagdéw,
Laboratorium Genomiki,

Laboratorium Robotyki i Symulacji Szkoleniowej,

Laboratorium Testowo - Wdrozeniowe Nowych Technologii | Urzgdzen Medycznych,
Laboratorium Zagrozen Srodowiskowych i Cywilizacyjnych,

Platforma Transferu Wiedzy i Edukaciji,

Badania Przedkliniczne i Badania Kliniczne.

Funkcjonowanie osrodka bedzie skoncentrowane na nastepujgcych obszarach dziatalnosci:

Tworzenie mozliwosci do opracowania, testowania oraz transferu nowoczesnych technologii
i innowacyjnych rozwigzan w branzy medycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaréw zwigzanych z leczeniem chordb serca, uktadu krgzenia, onkologii i chordb

wieku podesztego.
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Tworzenie mozliwosci do komercjalizacji nowych rozwigzan w dziedzinach medycyny, ze
szczegblnym uwzglednieniem choréb serca, ptuc, naczyn, onkologii
i chordb wieku podesztego.

Stymulowanie rozwoju nowych, innowacyjnych podmiotéw gospodarczych dziatajgcych w
branzy medycznej,

Rozwdj wspotpracy pomiedzy instytucjami naukowo badawczymi
i przedsiebiorstwami dziatajgcymi w branzy medycznej,

Poprawa standarddw leczenia w zakresie chordb serca, ukfadu krazenia i choréb wieku
podesztego wynikajgca z rozwoju nowoczesnych technologii,

Stworzenie przestrzeni do prowadzenia wielokierunkowych badain z zastosowaniem
nowoczesnych technologii, innowacyjnych rozwigzan wraz z transferem wiedzy
w medycynie,

Prowadzenie dziatalnosci edukacyjnej zwigzanej z profilem dziatalnosci jednostki,

Tworzenie w ramach wspotpracy Wieloosrodkowe] ,,Narodowego Centrum Telemedycyny”

W kolejnym Etapie rozwoju Spétki Kardio-Med Silesia planowany jest rozwdj w kierunku "Utworzenie
Slaskiego Instytutu Medycyny Wieku Podesztego, Choréb Srodowiskowych i Cywilizacyjnych".

"Wykorzystanie teletransmisji danych medycznych w celu poprawy jakosci zZycia
chorych z niewydolnosciq serca i redukcji kosztéw ich leczenia -
MONITEL-HF”

Lider Zespotu prof. dr hab.n. med. Lech Polonski

To projekt badawczy, ktéry zostat zgtoszony w konkursie w ramach programu
strategicznego ,Profilaktyka ileczenie choréb cywilizacyjnych STRATEGMED”.

Projekt ten ma na celu poprawe jakosci zycia chorych z niewydolnoscig serca, ktorych populacja w
Polsce wynosi ok. 2 miIn, a takie uzyskanie znaczgcych oszczednosci finansowych z powodu
zmniejszenia ich hospitalizacji. Aktualnie niewydolnos$¢ serca jest najczestszg przyczyng hospitalizacji
w Polsce, a koszty leczenia szpitalnego tej grupy chorych stanowig 60-70% ogdlnych kosztow leczenia
niewydolnosci raportowanych przez NFZ. Uzasadnione wiec wydajg sie dziatania majgce na celu
ograniczenie hospitalizacji i przesuniecie leczenia szpitalnego do leczenia tanszego -
ambulatoryjnego. Chcac zrealizowaé ten cel trzeba zapewni¢ tym chorym skuteczny system
monitorowania, pozwalajagcy na biezgcg ocene stanu krgzenia i modyfikacje leczenia. Dlatego w
przedstawianym projekcie zostang wykorzystane intensywnie rozwijane w krajach europejskich i USA
techniki telemedyczne.

Projekt jest prowadzony w konsorcjum z innymi jednostkami naukowo-badawczymi oraz
przedsiebiorstwami, wsrdd ktdrych znalazt sie takze Kardio-Med Silesia. We wrzesniu 2014 roku
nastapito rozpoczecie realizacji niniejszego projektu.
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,FitPolka” - kompleksowy mobilny program edukacji i profilaktyki choréb sercowo-
naczyniowych i metabolicznych u kobiet z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi E- & M-zdrowia

Lider Zespotu Pani Joanna Zembala - John

FITPOLKA (Narodowe Centrum Badan i Rozwoju — Konkurs Innowacji Spotecznych) — Zasadniczym
celem projektu ,FitPolka” jest zwiekszenie dostepnosci wsrdd kobiet do edukacji i skutecznej
profilaktyki chordb cywilizacyjnych, a zwtaszcza schorzen sercowo-naczyniowych (CVD), a takze
wzrost Swiadomosci zdrowotnej w tym zakresie oraz poprawa jakosci zycia Polek poprzez
opracowanie i wdrozenie innowacyjnego osobistego narzedzia zarzadzania czynnikami ryzyka CVD,
dostepnego w formie aplikacji mobilnej i zintegrowanej z nig interaktywnej edukacyjnej platformy
internetowej. Projekt ma zasieg ogdlnopolski, skierowany jest do blisko 20 mln populacji Polek. Sktad
konsorcjum: Lider — Fundacja Slaskiego Centrum Chordéb Serca; Slaskie Centrum Chordéb Serca; Slaski
Uniwersytet Medyczny; Silvermedia Sp. z 0.0. i Kardio-Med Silesia.

Nomed AF "Nieinwazyjny monitoring we wczesnym wykrywaniu migotania przedsionkéw"

To projekt badawczy, ktoéry =zostat zgtoszony w Il konkursie w ramach programu
strategicznego ,,Profilaktyka ileczenie chordb cywilizacyjnych STRATEGMED I1”.
Liderem Konsorcjum jest Kardio - Med Silesia. Celem proponowanego projektu jest opracowanie

systemu monitorujacego opartego o technologie telemedyczna

Celem proponowanego projektu jest opracowanie sytemu monitorujgcego opartego o technologie
telemedyczng zdolnego do wykrywania niemego migotania przedsionkdéw (AF) oraz zastosowanie
tego sytemu do oceny czestosci wystepowania niemego AF w populacji 65+ w Polsce. Udar
niedokrwienny jest jedng z najczestszych przyczyn zgonu i inwalidztwa, a jego leczenie stanowi
istotng czes¢ kosztdw opieki zdrowotnej. AF jest znanym czynnikiem ryzyka udaru niedokrwiennego.
Leczenie przeciwkrzepliwe redukuje ryzyko udaru o mechanizmie zatorowym. Wiele przypadkow
migotania przedsionkéw pozostaje niewykryte - nieme AF. Ocenia sie, ze 20-30% udaréw o
nieustalonej etiologii jest spowodowane przez nieme AF. Proponowany projekt jest ukierunkowany
na rozwigzanie tego problemu. Pierwsza faza projektu poswiecona bedzie opracowaniu urzadzenia
diagnostycznego zdolnego do wykrywania niemego AF. W drugiej fazie zaproponowane rozwigzanie
technicznie zostanie zwalidowane w celu ustalenia czutosci i swoistosci wykrywania AF w populacji
pacjentéw z implantowanym ICD. Badanie epidemiologiczne, ktérego celem jest ustalenie czestosci
wystepowania niemego AF w populacji wysokiego ryzyka bedzie ostatnig fazg projektu.

Proponowany projekt umozliwi:

Opracowanie systemu pozwalajgcego na wykrycie niemego AF,
Uzyskanie danych na temat czesto$ci wystepowania niemego AF i czynnikach ryzyka tej arytmii w

populacji 65+.

Konsorcjanci projektu: Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloriskiego, Comarch Healthcare
S.A. (partner biznesowy), Gdanski Uniwersytet Medyczny, Instytut Techniki i Aparatury Medycznej
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ITAM, Kardio-Med Silesia Sp. z 0. 0., Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie, Warszawski
Uniwersytet Medyczny

,Klastry sg to geograficzne skupiska wzajemnie powigzanych firm, wyspecjalizowanych dostawcow,
jednostek swiadczgcych ustugi, firm dziatajagcych w pokrewnych sektorach i zwigzanych z nimi
instytucji w poszczegdlnych dziedzinach, konkurujgcych miedzy sobg, ale takze wspétpracujgcych.”?
Klaster to — ogdlnie rzecz ujmujac — geograficzne skupisko powigzanych firm, dziatajgcych w
pokrewnych sektorach i zwigzanych z nimi instytucji (np. uniwersytetéw, stowarzyszen).
Charakterystyczng cechg klastrow jest to, ze przedsiebiorstwa w nich skupione konkurujg ze sobg, ale
jednoczesnie wspodtpracujg w tych obszarach, gdzie mozliwe jest wyzwolenie efektéw synergicznych
wspdlnych dziatan (np. wspdlne prace badawczo-rozwojowe). Konkurencja nie wyklucza wzajemnych,
korzystnych interakcji z innymi firmami, a moze stac¢ sie motorem ich rozwoju. W efekcie rozwoju
klastréw nastepuje m.in. rozwdj obszardw, w ktérych dziatajg klastry i znaczna rozbudowa oferty oraz
poprawa jakosci ustug klastrowiczéw.*

Najpopularniejsza  formg  budowy  klastra jest podpisanie umowy  partnerskiej
z koordynatorem klastra. Koordynatorem, ze wzgledu na uwarunkowania prawne sg najczesciej
stowarzyszenia lub fundacje, ale moga to by¢ takze powotane w tym celu spétki.Petny wykaz klastréw
na terenie wojewddztwa $laskiego mozna znalez¢ w
opracowaniu PARP: https://www.parp.gov.pl/files/74/81/469/13951.pdf

Koordynator klastra: Zrzeszenie Uczestnikéw Rynku Mobilnego Mobajl Sp. z 0.0.
adres korespondencyjny: ul. Strazacka 81, 43-382 Bielsko- Biata

osoba do kontaktéw: Jarostaw Szczotka

tel./fax.: +48 (33) 819 63 77

e-mail / strona www: jaroslaw.szczotka@mobajl.org / www.mobajl.org

Celem klastra Mobajl.org jest wspieranie rozwoju przedsiebiorstw dziatajgcych na rynku rozwigzan i
ustug mobilnych, a w szczegdlnosci polskich producentéw oprogramowania, dostawcow tresci
mobilnych oraz firm swiadczacych mobilne ustugi dodane. W Bielsku-Biatej powstato Zrzeszenie
Uczestnikbw Rynku Mobilnego Mobajl.org bedace koordynatorem nowopowstatego klastra
mobilnego. Klaster zrzesza firmy Swiadczace kompleksowe i zréinicowane ustugi zwigzane z
technologiami informatyczno—telekomunikacyjnymi, jednostki badawczo-rozwojowe dziatajgce na
rzecz rozwoju tych technologii oraz instytucje otoczenia biznesu wspierajgce dziatalnos¢ klastra.

Kompetencje klastra: wspieranie rozwoju przedsiebiorstw dziatajgcych na rynku rozwigzan i ustug
mobilnych — producentéw oprogramowania, firm $wiadczacych mobilne ustugi dodane oraz
dostawcow tresci mobilnych; swiadczenie kompleksowych i zréznicowanych ustug zwigzanych z
technologiami  informatyczno-telekomunikacyjnymi  — opracowanie, wdrozenie i serwis

3Porter M. E. Porter o konkurencji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2001

“http://nthills.pl/wiadomosci/czytaj/32 /podstawowe-informacje-o-klastrach.xhtml
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dedykowanego oprogramowania, rozwigzania informatyczne dla telekomunikacji, rozwigzania dla

potrzeb komunikacji i dziatann biznesowych w Internecie, rozrywka w oparciu o ICT, ksztatcenie kadr

zwigzanych z ICT, lobbing na rzecz branzy, efektywne zarzadzanie firmami z branzy ICT, badania i

rozwdj w dziedzinie ICT oraz rozwigzania informatyczne wspierajgce dziatalnos¢ B+R.

Planowane wspdlne przedsiewziecia klastra, majgce na celu znaczne zwiekszenie innowacyjnosci

cztonkéw Mobajl.org, obejmujg m.in.:

Laboratorium dla aplikacji mobilnych Projekt realizowany we wspotpracy
z lokalnymi osrodkami naukowo-akademickimi skupia sie na powotaniu do zycia laboratorium
umozliwiajgcego prowadzenie szkolen w zakresie produkcji oprogramowania na telefony
mobilne. W dalszej kolejnosci laboratorium ma staé sie narzedziem pracy mtodych inwestoréw,
ktdrzy dzieki niemu bedg mieli mozliwo$é skomercjalizowania swoich pomystow.

Ogdlnopolski cykliczny kongres mobilny Jednym z celéw klastra jest organizacja ogdlnopolskiego
cyklicznego kongresu mobilnego. Idea kongresu narodzita sie
z potrzeby konsolidacji polskiego srodowiska mobilnego oraz wymiany wiedzy i do- Swiadczen.
Dotychczas polski rynek mobilny nie doczekat sie ogdlnopolskiego, niezaleznego wydarzenia,
ktore zaspakajatoby takg potrzebe, stad Mobajl.org chce wprowadzic te inicjatywe w zycie.

Opracowanie technologii voice2text dla jezyka polskiego Dzieki potfaczeniu sit firm
i uczelni zrzeszonych w klastrze Mobajl.org opracowana zostanie technologia umozliwiajgca
przeprowadzenie transkrypcji. Stworzy ona nowe mozliwosci dla rozwigzan mobilnych, w
szczegdlnosci zwigzanych z funkcjonalnoscig poczty gtosowej oraz komunikacjg SMS. Dodatkowo
bedzie stanowi¢ fundament rozwigzan mobilnej reklamy kontekstowej bazujacej na tresci

wypowiedzi.

Koordynator klastra: Stowarzyszenie na rzecz rozwoju spoteczenstwa informacyjnego ,E-
Potudnie”

adres korespondencyjny: ul. Zielna 25a, 41-907 Bytom

osoba do kontaktéw: Sebastian Kachel

e-mail / strona www: biuro@e-poludnie.pl / www.e-poludnie.pl

Klaster E-Potudnie powstat z inicjatywy niewielkich przedsiebiorstw telekomunikacyjnych,
podejmujacych wspdtprace w celu poprawy efektywnosci. Potagczyt mate, lokalne firmy, takie jak
osiedlowe sieci internetowe, oferujgc im szanse skutecznego stawienia czota konkurencji duzych
dostawcow ustug z tej branzy. Podjecie wspdtpracy zaowocowato powotaniem Stowarzyszenia na
Rzecz Spoteczenstwa Informacyjnego ,,E-Potudnie”.

Kompetencje klastra: reprezentacja lokalnych firm telekomunikacyjnych wojewddztwa $laskiego
zapewniajgcych dostep do Internetu, telefonie internetowg i telewizje kablowg w 11
miejscowosciach, promocja spoteczenstwa informacyjnego, tworzenie warunkow do rozwoju branzy i
dostepu do szerokopasmowego internetuw wojewddztwie, obnizenie kosztéw i utatwienie dostepu
do innowacyjnych rozwigzan telekomunikacyjnych mieszkaricom regionu dzieki realizacji wspdlnych
zamowien i przedsiewzie¢ wdrozeniowych.

Oferta:
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Do podstawowych ustug swiadczonych przez Klaster E-Potudnie nalezg ustugi zwigzane z dostepem
odbiorcéw indywidualnych do innowacyjnych technologii teleinformatycznych obejmujgcych
jednoczesnie dostep do szerokopasmowego internetu,dostep do telewizji kablowej trzeciej generacji
oraz ustugi telekomunikacyjne. Do najwazniejszych korzysci wynikajgcych z funkcjonowania klastra, z
punktu widzenia jego uczestnikow, zaliczyé nalezy unikanie powielania prowadzonych przez
poszczegdlne firmy prac (np. budowa infrastruktury teleinformatycznej), szerszy dostep do nowych
technologii oraz wynikajace z tego lepsze postrzeganie cztonkéw klastra
w $rodowisku dostawcow sprzetu i rozwigzan ICT. Wspdlng inicjatywa zrealizowang przez przedsie-
biorstwa bedace cztonkami klastra byto utworzenie Slaskiej Grupy Telekomunikacyjnej, ktéra moze
pochwali¢ sie zdobyciem gtéwnej nagrody na najbardziej prestizowej imprezie szerokopasmowego
rynku telekomunikacyjnego (Broadband Forum, 2008) za stworzenie platformy ,Jambox” stuzgcej
dostarczaniu innowacyjnej telewizji kablowej trzeciej generacji z dostepem do ponad 140 kanatow
telewizyjnych, w tym kilkudziesieciu w jakosci HD. Ponadto cztonkowie klastra posiadajg dostep do
szybkiego wezta wymiany danych EP-IX, ktéry funkcjonuje miedzy Slaskiem a Warszawa za pomoca
Swiattowodu o przepustowosci 10GB. Takie rozwigzanie umozliwia cztonkom klastra nabywanie ustug
od innych operatorow z Warszawy po znacznie korzystniejszych niz lokalne cenach. Jednoczesnie,
dzieki weztowi EP-IX operatorzy mogg zaoferowac swoim klientom dostep do szerszej gamy ustug,
przez co stajg sie bardziej konkurencyjni. Innym waznym przedsiewzieciem powstatym z inicjatywy
cztonkdéw klastra jest informatyczny system ewidencji zakupdw, za pomoca ktérego operatorzy moga
je agregowac, zyskujac mozliwosé wynegocjowania lepszych warunkow wspoétpracy z dostawcami
oraz uzyskania korzystniejszych cen.

Strona www: http://klasterdizajnu.pl

Slaski Klaster Dizajnu tworzg projektanci, innowacyjne firmy, instytuty badawcze, organizacje
pozarza-dowe i uczelnie z catego wojewddztwa slgskiego.

To grono ekspertow, ktdrzy pomagajg firmom w opracowaniu i wdrozeniu nowych produktow i
ustug, a miastom i regionom w projektowaniu przestrzeni publicznej. Zajmujemy sie promocjq i
rewitalizacjg przestrzeni, projektowaniem architektury, mebli miejskich, systemoéw informacji i ustug
publicznych. Diagnozujemy rzeczywiste potrzeby mieszkancow i znajdujemy indywidualne
rozwigzania. Stuzymy pomocg w przygotowaniu projektu i wsparciem przy realizacji kazdego z jego
etapow.

Kompetencje klastra:

projektowanie obiektéw,

projektowanie maszyn i urzadzen,

wzornictwo przemystowe,

projektowanie i wdrazanie technologii,

projektowanie i rozwdj materiatow,

projektowanie mebli i wyposazenia wnetrz,

projektowanie pojazdow,

branding i projektowanie tozsamosci wizualne;j.

Dodatkowo SKD zrzesza cztonkdw oferujacych ustugi wsparcia, takie jak badania potrzeb i oczekiwan
uzytkownikow, organizacje szkolen, pozyskiwanie srodkéw czy ustugi druku, rapidprototyping, etc.
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Koordynator klastra: Inkubator Przedsiebiorczosci ,Strazacka” Sp. z 0.0.

adres korespondencyjny: ul. Strazacka 81, 43-382 Bielsko-Biata

osoba do kontaktow: Katarzyna Karnecka tel./fax.: +48 (33) 819 62 03

e-mail / strona www: info@ske.org.pl / www.ske.org.pl

Slaski Klaster E-Biznesu powstat w odpowiedzi na odptyw miodych, wyksztatconych pracownikéw ze

Sla- ska. Grupa przedsiebiorcéw, dziatajgcych w branzy e-biznesu, podjeta inicjatywe stworzenia w

Bielsku-Biatej warunkéw umozliwiajgcych rozwdj firm internetowych wspieranych przez jednostki

naukowo-badawcze, takie jak: EMAG - Instytut Technik Informacyjnych czy Centrum Innowacji

i Transferu Technologii przy Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej.

Kompetencje klastra: catosciowe wsparcie rozwoju i inkubacja przedsiebiorstw nowoczesnych

technologii, a szczegdlnie branzy ICT: doradztwo w zakresie zarzgdzania, pozyskiwania finansowania,

reklama; dziatalnos¢ informacyjna, edukacyjna oraz doradcza skupiajgca przedsiebiorcéw zwigzanych

z prowadzeniem biznesu w internecie, promocja spoteczeristwa informacyjnego, $wiadczenie

kompleksowych i zréznicowanych ustug informatycznych, szczegélnie dla MSP; dziatalnoé¢ badawczo-

rozwojowa i analizy dotyczgce nowoczesnych technologii, ksztatcenie wykwalifikowanych kadr z

zakresu nowoczesnych technologii, lobbing na rzecz rozwoju nowoczesnych technologii w Bielsku

Biatej, rozwdj e-przedsiebiorczoéci na Slasku.

Oferta klastra:

W ramach prowadzonej dziatalnosci klaster umoz- liwia swoim uczestnikom pozyskiwanie

finansowania na innowacyjne przedsiewziecia m.in. z funduszy kapitatowych wysokiego ryzyka,

zalgzkowych czy tez funduszy pochodzacych od ,aniotéw biznesu”. Klaster pomdgt pozyskac fundusze
na zbudowanie pierwszej w Europie multimedialnej sieci telewizji wielkomiejskiej, rozwdj wiodgcego
serwisu oferujgcego eBooki w polskim internecie, a takie na badanie i rozwdj technologii

,Callcenter”. Na rok 2011 zaplanowano rozpoczecie realizacji projektu, ktérego celem jest

zwiekszenie korzysci wynikajacych z samego uczestnictwa w klastrze, jak rowniez intensywny jego

rozwdj oraz ekspansja zagraniczna. Dziatania przewidziane w ramach projektu:

1. Biuro Rozwoju Klastra Zbudowanie sprawnego zaplecza biurowego pozwoli na szybszy rozwdj
klastra zapewniajac korzys$ci poszczegdlnym zrzeszonym w nim przedsiebiorcom.

2. Transfer wiedzy i innowacji poprzez kontakt z miedzynarodowymi klastrami Nadrzednym celem
tego dziatania jest nawigzanie kontaktéw biznesowych miedzy uczestnikami Sla- skiego Klastra
eBiznesu a firmami partnerskimi w innych krajach, dzieki czemu przedsiebiorcy zrzeszeni w
klastrze bedg mogli wyjs¢ ze sprzedazg swoich produktow i ustug poza granice kraju i nawigzaé
wspotprace z zagranicznymi firmami zainteresowanymi potencjatem polskiego rynku.

3. Seminaria informacyjne Dziatanie to skupia sie na wspoétpracy z wiodgcymi uczelniami w regionie
Slagskim oraz poszerzeniu ich programu nauczania o praktyczne tematy zwigzane z
najnowoczesniejszymi technologiami. W jego wyniku przedsiebiorcy zrzeszeni w ramach klastra
beda mieli zapewniony dostep do wysoko wykwalifikowanej kadry, a mtodzi absolwenci zyskajg
mozliwos$¢ realizacji swoich zyciowych pasji bez koniecznosci wyjazdu za granice lub opuszczania

Slaska.
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Koordynator klastra: Federacja Firm Lotniczych BIELSKO

adres korespondencyjny: ul. Strazacka 60, 43-300 Bielsko-Biata

osoba do kontaktdw: Krzysztof Krystowski

e-mail / strona www: krzysztof.krystowski@aviogroup.com / www.aerosilesia.eu

Slaski  Klaster  Lotniczy powstat z inicjatywy  wspdtpracujagcych ze  sobg  firm
z branzy przemystu lotniczego w regionie slgskim, ktérych historia siega roku 1986. ldeg utworzenia
klastra jest wspoétpraca miedzy przedsiebiorstwami polegajgca m.in. na: wymianie informacji
technicznych i rynkowych, wzajemnych powigzaniach kooperacyjnych i wspdtpracy w zaopatrzeniu
materiatowym.

Kompetencje klastra: Projektowanie, wytwarzanie i serwis samolotéw oraz czesci do samolotdw,
wytwarzanie urzgdzen wspomagajgcych lotnictwo oraz ustugi powigzane z lotnictwem jak
elektronika, dziatalnos¢ badawczorozwojowa w dziedzinie przemystu lotniczego, szkolenie kadr dla
lotnictwa i produkcji samolotéw i ich czesci, wspdlna realizacja projektdw innowacyjnych, wsparcie
rozwoju branzy i lobbing na jej rzecz.

Oferta klastra:Podstawowa dziatalnos¢ klastra skupia sie na produkcji samolotéw lekkich i
ultralekkich przy wykorzystaniu technologii kompozytowych oraz na produkcji fopatek turbin silnikéw
lotniczych przy zastosowaniu proceséw specjalnych takich jak: aluminizacja czy chrominizacja. W
ramach dziafalnosci Slaskiego Klastra Lotniczego, jeden z jego cztonkéw — firma Avio Polska —
zaprojektowata i wdrozyta do produkcji zespdt topatek turbiny niskiego cisnienia dla jednego
z najnowoczesniejszych silnikdw $wiata GEnx-2B, ktéry bedzie montowany w nastepcy stynnego
Jumbo Jeta firmy Boeing — samolocie 747-8.

Innym produktem, powstatym w ramach zrealizowanego przez klaster projektu dofinansowanego ze
Srodkow zewnetrznych, jest samolot ORKA wyprodukowany w Zaktadach Lotniczych Marganski &
Mystowski. ORKA to czteromiejscowy, dwusilnikowy samolot z chowanym podwoziem w konfiguracji
goérnoptata ze smigtami pchajgcymi, posiadajacy wygodng kabine pasazerska. Jednym z aspektéw
dziatalnosci cztonkdéw klastra jest wspotpraca z jednostkami naukowo-badawczymi (w tym Akademig
Techniczno-Humanistyczng w Biatymstoku) oraz Bielskim Parkiem Techniki Lotniczej, a takze
projektowanym Slaskim Centrum Technologii Lotniczej. FFLB w ramach prowadzone] dziatalnosci
przystgpita do Zwigzku Pracodawcdéw Firm Lotniczych, wspdt- pracuje rowniez z Polskg Konfederacjg
Pracodawcéw Prywatnych “LEWIATAN”. Nawigzata tez statag wspdt- prace z AleniaAeronautica i
EmpresaBrasileira de Aerondutica S.A.,, co w przysztosci zaowocuje wymiang doswiadczen
i potencjatu technologicznego pomiedzy tymi podmiotami. W ramach wspdtpracy
z innymi przedsiebiorstwami przemystu lotniczego cztery sposréod firm  wchodzacych
w sktad klastra zostaty cztonkami stowarzyszenia Dolina Lotnicza z siedzibg w Rzeszowie.

Strona www: www.nthills.pl

Kontakt: Bielsko-Biata, ul. Barlickiego 5.

Klaster NT Hills zostat powotany przez przedsiebiorcéw zwigzanych z branzg IT majacych swoje
siedziby gtéwnie na terenie powiatdéw: bielskiego, cieszyniskiego, zywieckiego, pszczynskiego,
wadowickiego i oswiecimskiego. Jako zwigzek firm i organizacji nie posiada on osobowosci prawnej.
Klaster jest otwarty dla wszystkich zainteresowanych. Uczestnikiem moze zosta¢ kazdy, kto wyrazi
chec realizowania jego celdw i zaakceptuje regulamin.
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Gtéwnym zadaniem parkéw technologicznych jest wspieranie dziatania przedsiebiorcéw, wynajem
powierzchni, prowadzenie kurséw wspomagajgcych przedsiebiorczo$¢, prowadzenie dziatan
majacych na celu wspieranie transferu wiedzy miedzy Swiatem nauki i biznesu.

Do najwazniejszych parkéw w regionie naleza:

Park Naukowo-Technologiczny Euro—Centrum Sp. z 0.0. w Katowicach,

Sosnowiecki Park Naukowo-Technologiczny

Park Naukowo-Technologiczny , Technopark Gliwice” sp. z 0.0.

GAPP S.A. - RYBNICKI INKUBATOR TECHNOLOGICZNY

Bielski Park Technologiczny Lotnictwa Przedsiebiorczosci i Innowacji Kaniow,

Bytomski Park Przemystowy,

Park Przemystowy ,Stara Huta” w Gliwicach,

Jaworznicki Park Przemystowo-Technologiczny,

Zorski Park Przemystowy,

Czestochowski Park Przemystowy,

Slaski Park Przemystowo-Technologiczny w Rudzie Slaskiej,

Goérnoslaski Park Przemystowy Sp. z 0.0. w Katowicach,

Park Przemystowy ,, Cross Point” w Zorach,

Park Przemystowo-Technologiczny ,, EkoPark”w Piekarach Slgskich.

Strona www: http://www.euro-centrum.com.pl/

Park Naukowo-Technologiczny Euro Centrum
ul. Ligocka 103, 40-568 Katowice

tel. +48 32 783 43 17

fax +48 32 250 47 85
s.grygierczyk@euro-centrum.com.pl

Nowoczesna przedsiebiorczos¢ oparta jest na zaawansowanych systemach informatycznych i
potrzebuje bezpiecznej przestrzeni do przetwarzania danych. Wychodzac naprzeciw tym
oczekiwaniom na terenie Parku Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum funkcjonuje data center,
spetniajgce wysokie standardy bezpieczeristwa, niezawodnosci i dostepnosci danych. Jego jakos¢
potwierdza miedzynarodowy certyfikat Uptimelnstitute Tier lll: http://pnt.euro-

centrum.com.pl/oferta/data-center/

Data center Parku Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum powstato w czerwcu 2014 roku. Jego
powierzchnia obejmuje ok. 500 m2, sktada sie z pomieszczenn wyposazonych we witasciwe instalacje
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gwarantowanego zasilania, klimatyzacji, ochrony dostepu i catodobowego nadzoru przez system
zarzadzania.
Data Center Parku posiada dostep do sSwiattowodowej sieci WAN i LAN do transmisji danych o
przepustowosci do 10Gbit/s, dwie linie zasilajagce z dwdch odrebnych punktéw oraz catodobowy
nadzér i obstuge 24/7/365. Obecnie do kolokacji serwerdw przeznaczonych jest 76 szaf, 20 wysokiej
gestosci o mocy 14 kW, pozostate po 6 kW. Jako pierwsze w Polsce uzyskato certyfikat
UptimelnstituteTier 1ll, potwierdzajacy wysokie standardy bezpieczeistwa, niezawodnosci i
dostepnosci zagwarantowanej na poziomie 99,982%.
Kolokacja serweréw
Kolokacja 1 U, 6 kW,
Kolokacja szafy RACK 45 U,6 kW,
Kolokacja BOX (8 szaf) 360 U, 6kW,
Kolokacja szafy RACK 45 U, 14 kW,
Kolokacja BOX (8 szaf) 360 U, 14 kW,
PNT Cloud
Saas,
CRM,
ERP (zintegrowany system zarzgdzania),
laas,
Serwery wirtualne (wynajem serwerdw najwyzszej klasy - Cisco Blade UCS),
Wirtualne pulpity VDI,
Wirtualny pulpit + terminal,
Archiwizacja danych,
Wynajem zestawu do wideokonferencji,
Wirtualna centrala telefoniczna.
Laboratoria badawcze
Dynamiczny rozwdj technologii produkcji urzadzeh energooszczednych stworzyt potrzebe
ustawicznego testowania nowych rozwigzan i standaryzacji ich jakosci. Na terenie PNT “Euro-
Centrum” znajduja sie nowoczesne zaplecza laboratoryjne, dzieki ktérym technologie
energooszczedne stale podnoszg swojg jakosé. Petng oferte laboratoridw Euro-Centrum mozna
znalezé pod adresem: http://ec-lab.com.pl/, w tym m.in.:

Centrum Testowania Systemdw Solarnych,
Laboratorium Badan Wtasciwosci Cieplnych Budynkéw,

Laboratorium Proceséw w Budownictwie Energooszczednym.

Powstajace Laboratorium Inteligentnych Sieci Energetycznych stuzy do testowania, integrowania i
zarzadzania systemami energetycznymi budynku, ktére znajdg sie rédwniez w kilkunastu innych
lokalizacjach niz Katowice. Rozproszona struktura tego laboratorium oraz rozproszone po Polsce
potudniowej lokalizacje kontrolno-pomiarowe umozliwia:

diagnostyke i monitoring pracy sieci i urzadzen pod katem emisji zaktdcen do sieci i odpornosci na

zaktdcenia w sieci;
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zwiekszenie efektywnosci uzytkowania energii elektrycznej;

diagnostyke i kontrole warunkdw i sposobu przytgczenia do sieci rozproszonych zrédet i magazyndéw
energii elektrycznej;

projektowanie uktadéw kompensacji mocy biernej i filtracji zaktdcen;

diagnostyke i pomiary mocy biernej, opracowanie i wdrozenie specjalistycznego oprogramowania dla
potrzeb energetyki rozproszonej;

projektowanie i uruchamianie uktadéw monitorowania jakosci energii i przeptywdw energii.

Technologia RapidPrototyping pozwala na:

tworzenie modeli i prototypdéw z ABS, ABSi, PC, PC-ISO, PC-ABS,

wykonywanie modeli o ztozonych ksztattach,

wykonywanie modeli o wymiarach 406x355x406mm (16x14x16 cala),

wykonywanie elementéw sktadowych i ich montaz.

Technopark dysponuje maszyna "Vantage SE" firmy Stratasys, pozwalajgcg na wydruki 3D modeli z
tworzywa sztucznego technikg wyttocznego osadzania materiatu FDM (ang. FusedDeposition
Modeling). Technologia ta pozwala na wykonywanie funkcjonalnych modeli o dowolnym stopniu
skomplikowania w oparciu o dokumentacje elektroniczng 3D CAD dostarczong przez klienta.
Oferujemy drukowanie modeli z ABS w 7 dostepnych kolorach oraz z ABS-i, PC, PC-ABS, PC-ISO.
Przestrzen robocza urzadzenia (406x355x406 mm) pozwala na wykonanie w miare duzych
gabarytowo modeli. Dzieki fatwosci klejenia, jakg cechuje sie materiat modelowy, istnieje mozliwos$¢
wykonywania prototypow o gabarytach znacznie wiekszych, niz przestrzen robocza maszyny. Modele
wykonane technologia FDM cechujg sie wysoka doktadnos$ciag odwzorowania. Doktadnos$é wykonania
modeli uzalezniona jest od rodzaju koncéwki drukujacej wykorzystanej do jego wykonania. Dostepne
Srednice koncéwek (warunkujgce grubos¢ warstwy modelowej): T10 (0,127 mm), T12 (0,178
mm),T16 (0,254 mm), T20 (0,330 mm).

Dzieki wykorzystaniu tworzyw sztucznych modele te sg lekkie, posiadajg stosunkowo wysoka
odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne. Wytrzymatosé tworzyw modelowych pozwala réwniez na
obrébke np.: wiercenie, toczenie, szlifowanie. Modele mogg by¢ rowniez malowane, co pozwala na
bardzo dokfadne odwzorowanie modelu CAD.Stuzymy réwniez radg podczas przygotowania
dokumentacji do wydruku modeli 3D.

Osoby kontaktowe:

dr inz. Grzegorz Dyrbus$ (RP-TECH)kom. 606 347 221, biuro@rp-tech.pl

www.rp-tech.pl

Karolina Bieda (Asystentka Zarzgdu Technopark Gliwice)

tel. 32 335 85 00, karolina.bieda@technopark.gliwice.pl
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Strona www: http://parklotniczy.com.pl/

Podstawowym celem dziatalnos$ci Spotki jest:

utworzenie i  prowadzenie parku  przemystowo-technologicznego  wybudowanego na
zdegradowanych terenach pogérniczych,

prowadzenie w oparciu o posiadane budynki i budowle dziatalnosci lotniczej w tym takze dziatalnosci
szkolen lotniczych dla mfodziezy wg procedur Urzedu Lotnictwa Cywilnego,

prowadzenie dziatalnosci wsréd mtodziezy w zakresie oswiaty, nauki i techniki w tym kot i klubow
modelarstwa lotniczego,

prowadzenia dziatalnosci rekultywacji i rewitalizacji poprzemystowych terenéw zdegradowanych i
obszaréw zdewastowanych gospodarczo,

wspotdziatanie i prowadzenie dziatan stuzgcych rozwojowi lotnictwa w obszarze turystyki i wsparcie
przedsiebiorczosci lotniczej wykorzystujgcej samolot lekki i ultralekki oraz Smigtowiec,

prowadzenie dziatalnosci badawczo rozwojowej i wspierajgcej taky dziatalnosé,

prowadzenie centrow badawczo rozwojowych na warunkach okreslonych przepisami o niektérych
formach wspierania dziatalnosci innowacyjnej,

prowadzenie procesow przeksztatcen wiasnosciowych,

organizacja wspdtpracy i partnerstwa lokalnego, regionalnego, krajowego i zagranicznego,

promocja na rzecz aktywizacji gospodarczej i turystycznej regionu,

organizacja wsparcia dla rozwoju przedsiebiorczosci w tym ustug doradczych, szkoleniowych i przede
wszystkim finansowania rozwoju podmiotdw gospodarczych,

aktywizacja spotecznosci lokalnych stuzgca rozwojowi spoteczno gospodarczemu i tworzeniu nowych
miejsc pracy.

Spotka prowadzi dziatalnosé zgodnie z zasadg ,,non for profit” a wypracowane zyski przeznacza na

cele statutowe, w szczegdlnosci stuzgce tworzeniu korzystnych warunkéw dla rozwoju

przedsiebiorczosci.

Obecnie infrastrukture tworza: cztery hale o charakterze produkcyjno-ustugowym, nowoczesny

budynek biurowy z pomieszczeniami przystosowanymi do prowadzenia dziatalnosci naukowo-

badawczej, handlowej, ustugowej oraz szkoleniowej. Dwa hangary lotnicze oraz hala wystawowa.

Strona www: http://www.centrum-drony.pl/
tel. 3245073 11

tel. +48 537 756 785

e-mail: biuro@centrum-drony.pl

Zalety skorzystania z ich ustug:
wysoka mobilnos¢ systemu,

szybkos$¢ pozyskania materiatu fotograficznego i filmowego wysokiej jakosci,
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relatywnie niski koszt w stosunku do kosztu najmu samolotu lub Smigtowca,
mozliwosé rejestracji zdjeé i uje¢ w miejscach niebezpiecznych i trudno dostepnych,
mozliwosé lotu na matej wysokosci, ponizej podstawy chmur.
Park swiadczy ustugi w oparciu o sprzet, ktérego jest producentem lub dystrybutorem. W sktad jego
zasobow wchodzg bezzatogowe samoloty renomowanego producenta Delair-Tech oraz drony
wielowirnikowe znanej niemieckiej marki MULTIROTOR. Uzywane przez nich konstrukcje to sprzet
profesjonalny, stworzony do ciezkiej pracy i doceniony przez specjalistdw na catym swiecie.
Park posiada cztery zespoty robocze odpowiedzialne za pozyskiwanie materiatu fotograficznego i
opracowanie produktéw fotogrametrycznych. W sktad zespotéw wchodza:
Doswiadczeni operatorowie drondéw(tgcznie ponad 6000 h nalotu na dronach) posiadajgcych
Swiadectwa Kwalifikacji BVLOS (uprawniajacy do lotéw poza widocznoscig) doswiadczony zespét
geodezyjny opracowujgcy materiat na podstawie pozyskanych zdjeé.
Ponizej przedstawiono szczegdtowy zakres zastosowan dronéw w poszczegélnych obszarach
tematycznych:
Projektowanie i prototypowanie
modelowanie brytowe oraz powierzchniowe 3D i 2D czesci oraz ztozen,
sporzadzanie petnej dokumentacji techniczno— warsztatowej,
sporzgdzanie wykazu czesci i rysunkdw,
przetwarzanie dokumentacji 2D z ptaskiego rysunku na tréjwymiarowy 3D,
przetwarzanie dokumentacji z wersji papierowej na dxf, dwg, pdf lub inny format,
modelowanie gietych elementdéw z blachy oraz ich rozwiniecia na ptaskiej powierzchni,
uktadanie elementéw w rozwinieciu na arkuszach blach,
generowanie Sciezek do maszyn CNC - laser, plazma, waterjet (ciecie wodg), frezarki, plotery itp.
mozliwos¢ szybkiego wykonania stworzonych modeli przestrzennych przy pomocy drukarek 3D,
wykonanie zaprojektowanych prototypdéw w oparciu o park maszynowy, w sktad ktérego wchodza:
a) 5-osiowe frezarki CNC sterowane numerycznie,
b) wielkoformatowe drukarki 3D,
c) skanery 3D,
d) inne urzadzenia wspomagajgce proces produkcji.
Stuzby publiczne i ochrona
monitoring,
ochrona,
obserwacja,
akcje poszukiwawczo-ratownicze,
akcje prewencyjne,
bezpieczenstwo publiczne i ochrona.
Geodezja i ustugi publiczne
pozyskiwanie zdje¢ lotniczych w oparciu o zastosowanie Bezzatogowych Statkéw Powietrznych w
zakresie widzialnym i w bliskiej podczerwieni (RGB i NIR),
opracowanie podstawowych produktéw fotogrametrycznych na podstawie zarejestrowanych w
czasie lotu zdjec:
a) ortofotomap (RGB i CIR),
b) Numerycznych Modeli Terenu (NMT),
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c) Numerycznych Modeli Pokrycia Terenu (NMPT).
d) tréjwymiarowych chmur punktéw (XYZ RGB),
e) sklasyfikowanych chmur punktéw ,
f) map spadkow, ekspozycji i szorstkosci terenu,
g) fotorealistyczne modele 3D,
h) mapy do celow projektowych,
i) mapy sytuacyjno-wysokosciowe w postaci numerycznej 2D/3D,
i)  mapy powykonawcze.
Branza budowlana
Dokumentowanie postepoéw budowy - mozliwos¢ ukazania przedmiotu inwestycji -budowli, obiektow
inzynieryjnych z tej samej wysokos$ci, w tym samym miejscu, z tego samego ujecia w okreslonych
odstepach czasu (np. co tydzien, miesigc)
a) opracowanie ortofotomozaiki do celéw projektowych,
b) opracowanie mapy terenu pierwotnego,
c) monitoring inwestycji drogowych i kolejowych,
d) inwentaryzacja stanu nawierzchni drog,
e) wizualizacje 3D pasa drogowego i otoczenia,
f) monitorowanie prac ziemnych (obliczenia kubaturowe),
g) pomiar terenu po rekultywacji, po zakoriczeniu inwestycji.
Branza energetyczna
Inspekcje i monitoring konstrukcji wspornych i sieci wysokiego napiecia z uzyciem kamer
termowizyjnych
Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem kamer termowizyjnych,
Inspekcje turbin wiatrowych,
Inspekcje wysokich obiektéw, masztédw, komindw, itp., ktorych inspekcja z wykorzystaniem ludzi jest
zbyt niebezpieczna lub kosztochtonna.
Rolnictwo, lesnictwo i ochrona srodowiska
monitorowanie wielkoobszarowych gospodarstw rolnych,
monitorowanie zmian pokrycia terenu,
prognozowanie plonéw i analiza rozwoju roslin na podstawie wskaznika NDVI (jesteSmy w stanie
okresli¢, w ktdorym miejscu upraw rolnych nalezy je dodatkowo nawodni¢ lub nawiez¢ nawozu),
lokalizacja drenazy,
ustugi wspierajgce programowanie tras maszyn rolniczych,
monitorowanie i ochrona lasow,
monitorowanie dzikich wysypisk $mieci, dzikich wyrobisk.
Przemyst wydobywczy, gérnictwo
pomiar objetosci mas ziemnych (sktadowisk materiatow sypkich, hatd, wysypisk),
pomiar objetosci urobku dla kopalni odkrywkowych, kamieniotomdw (obliczenia kubaturowe),
monitorowanie zmian w czasie (staty nadzér prowadzonej eksploatacji),
inwentaryzacja zasobdéw i surowcow gromadzonych na zwatowiskach,
analiza deformacji,

modelowanie 3D, wizualizacje obiektow i obszaréw.
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Fotografia i ujecia lotnicze

Profesjonalne zdjecia i ujecia lotnicze do materiatéw reklamowych i promocyjnych promocja miejsc,
obiektéw, nieruchomosci poprzez tworzenie zdje¢, panoram i modeli 3Ds. Oferujemy Paristwu
kompleksowg obstuge w zakresie opracowania profesjonalnego materiatu filmowego - spotéw
reklamowych, filméw dokumentalnych, reportazy, relacji z event'dw oraz wielu innych.

ICT, z ang. Information and Communication Technologies (tj. Technologie informacyjne |
komunikacyjne), obejmuje szeroki zakres wszystkich technologii umozliwiajgcych zbieranie,
przetwarzanie i przesytanie informacji.

W zakres pojeciowy technologii ICT wchodzg wszystkie media komunikacyjne (Internet, sieci

bezprzewodowe, sieci Bluetooth, telefonia stacjonarna, komodrkowa, satelitarna, technologie

komunikacji dzwieku i obrazu, radio, telewizje itp.), jak réwniez media umozliwiajgce zapis informacji

(pamieci przenosne, dyski twarde, dyski CD/DVD itp.), a takze sprzety umozliwiajgce przechowywanie

i przetwarzanie informacji (komputery osobiste, serwery, klastry, sieci komputerowe itp.).

Obligatoryjny element przetwarzania informacji stanowi szereg aplikacji informatycznych oraz

ztozonych systemow IT umozliwiajacych wydobycie z ogromnej ilosci otrzymanych danych, informacji

kluczowych i istotnych dla rozwigzania postawionego zadania. Te szerokie spectrum dziatania
sprawia, izICT znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach zycia

i obszarach badawczych, takich jak np.:

— medycyna — identyfikacja chordb na podstawie opisu symptomdw, badania genetyczne, analiza
obrazéw (choroby oczu, nowotwory, choroby kosci), narzedzia chirurgiczne i ortopedyczne:
bardziej zaawansowane urzadzenia elektryczne, w ktdrych uzywane s podzespoty
elektroniczne; urzadzenia diagnostyczne: bardziej zaawansowane urzadzenia elektryczne,
w ktdrych uzywane sg podzespoty elektroniczne,

— transport — analiza ruchu drogowego (identyfikacja korkéw, inteligentny GPS umozliwiajgcy
omijanie korkéw), wykrywanie przekroczen predkosci, $ledzenie ruchu transportowego (np. na
podstawie logo firmy i znakéw towarowych), optymalizacja $ciezek dojazdu,

—  bezpieczeAstwo — monitoring miast, lotnisk, dworcow kolejowych, identyfikacja sytuacji
zagrozenia, zarzadzanie budynkami i ewakuacjg ludzi w sytuacjach zagrozenia,

— przemyst ciezki i produkcja — bezpieczenstwo kopal, systemy sterowania
i automatyki w kopalniach, hutach, na liniach produkcyjnych, systemy optymalizacji towaru w
magazynach czy tez Sciezek transportu elementéw na linie produkcyjne,

—  przemyst rozrywkowy — koloryzacja obrazéw, poprawa jakosci obrazdw, przesytanie obrazu na
zywo, technologie typu smart tv (w tym mozliwos¢ automatycznego sugerowania kanatu w
zaleznosci od odbiorcy czy tez np. samodzielnego wyboru kamery podglagdu w trakcie meczu),
automatyczna klasyfikacja muzyki, automatyczne sugerowanie kanatéw/utworéw muzycznych
(auto D)), itd.
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Jak widac¢ z powyzszego obszar ICT funkcjonuje przy Scistym wykorzystaniu wiedzy z innych dziedzin
takich jak: automatyka, robotyka, elektronika, telekomunikacja, medycyna, bioinformatyka,
gornictwo, transport, inzynieria produkcji, i wiele innych.

Politechnika Slaska dysponuje baza umozliwiajaca wyszukiwanie informacji

o zasobach aparaturowych i urzagdzeniach laboratoryjnych uczelni. Jej celem jest utatwienie kontaktu

z osobami i podmiotami zainteresowanymi wykorzystaniem potencjatu naukowego uczelni, a w

szczegblnosci:

—  zleceniodawcami prac naukowo-badawczych i ustugowo-badawczych z przemystu,

—  potencjalnymi partnerami w projektach badawczych, rozwojowych i innych,

— instytucjami badawczymi (krajowymi i zagranicznymi) zainteresowanymi wspodtpracg i
podejmowaniem wspdlnych przedsiewzieé badawczych.

Korzystanie z bazy jest bezptatne.Baza dostepna jest pod adresem:

http://aparatura.polsl.pl/aparatura/.Dodatkowe informacje mozna uzyskaé: telefonicznie pod

numerem 32 400 34 00 lubmailem: biznes@polsl.pl .

Ponizej przedstawiono najwazniejsze laboratoria i sprzety w kontekscie obszaru ICT. Kontakt do oséb

odpowiedzialnych za poszczegdlny sprzet mozna uzyskaé mailowo piszac na adres
imie.nazwisko@polsl.pl (gdzie imie i nazwisko to dane kierownika/opiekuna laboratorium czy
aparatury).

Projekt Gérnoslgskiego Centrum Obliczen Naukowych i Inzynierskich realizowany jest w ramach
Programu Operacyjny Innowacyjna Gospodarka realizowanego w latach 2007-2013 w ramach 2. O$
priorytetowa: Infrastruktura sfery B+R, Dziatanie 2.3: Inwestycje zwigzane z rozwojem infrastruktury
informatycznej nauki.

Kierownik Projektu: dr hab. inz. Joanna Polanska, prof. w Politechnice Slaskiej

Strona projektu:http://geconii.aei.polsl.pl/

Bezposrednim celem projektu jest rozwdj infrastruktury informatycznej nauki Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej poprzez utworzenie Gérnoslaskiego Centrum Obliczer
Naukowych i Inzynierskich. Ponizej przedstawiono wykaz laboratoridw i tworzacych je pracowni
powstatych w ramach projektu.
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Rys. 3

Laboratorium Obliczei Duiej Mocy
* Pracownia Obliczen Duzej Mocy
* Pracownia Obliczen Masowo Réwnolegtych

Laboratorium Modelowania i Symulacji Procesow
* Pracownia Symulacji Lotu

* Pracownia Symulacji Obiektow Bezzatogowych
¢ Pracownia Procesow Przemystowych

Laboratorium Bioinformatyki

* Pracownia Serwisow Internetowych i Baz Danych
 Pracownia Biologii Obliczeniowej

* Pracownia Interaktywnych Symulacji Wielomodalnych
* Pracownia Analizy Wizualnej

Wykaz laboratoriow i tworzacych je pracowni

Zrédto: http://geconii.aei.polsl.pl/

Kierownik Laboratorium: dr hab. inz. Sebastian Deorowicz, prof. w Politechnice Slaskiej.

Dane techniczne dotyczace sprzetu dostepnego w laboratorium:

—  Zaplecze sprzetowe to 20 serwerdw obliczeniowych o zréznicowanej konfiguracji oraz duza ilosc¢

pamieci operacyjnej, ktéra pozwala na wykonywanie nawet bardzo ztozonych pamieciowo

programow.
—  Serwery:
o 3szt.: 64 rdzenie, 512 GB RAM, 5TB HDD,
o 1szt.: 48 rdzeni, 1TB RAM, 7TB HDD, 800 GB SSD,
o 6szt.: 32 rdzenie, 256 GB RAM, 4 TB HDD,
o 6szt.: 24 rdzenie, 128 GB RAM, 1 TB HDD,
o 3szt.: 16 rdzeni, 128 GB RAM, 1TB HDD, 2 GPGPU,
o 1szt.: 8 rdzeni, 128 GB RAM, 2TB HDD, 8 GPGPU.

Poniewaz w wielu z realizowanych badan konieczne jest przechowywanie bardzo duzych ilosci

danych, zakupiono macierze dyskowe potgczone z serwerami za pomocg wydajnych przetgcznikéw

sieciowych.

— Macierze Dyskowe:

o

o

4szt.: 120 TB HDD,
4 szt.: 40 TB HDD,

— Infrastuktura sieciowa:
Przetaczniki 10Gb/s,

o
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o Serwery i macierze wyposazone w karty 10 Gb/s.

Kierownik Laboratorium: prof. dr hab. inz. Dariusz Choinski

Dane techniczne dotyczace sprzetu dostepnego w laboratorium:

silne stacje robocze pozwalajg m.in. na modelowanie zachowania bezzatogowych obiektéw
latajacych,

serwery:

o 1 szt.: 16 rdzeni, 192 GB RAM, 2 Nvidia Tesla Grid K2,

o 4 szt.: 16 rdzeni, 192 GB RAM, 2 Nvidia Tesla Grid K1,

stacje robocze:4 szt: min. 6 rdzeni, min. 64 GB RAM,

macierz dyskowa:40 TB,

system obliczeniowy do analiz metoda objetosci i elementédw skoriczonych,

licencja umozliwia przeprowadzanie  obliczen w  ramach badan  zleconych
i czesciowo finansowanych przez osrodki przemystowe,

system nie ma zadnych ograniczen jesli chodzi o wielko$¢ analizowanego modelu (liczba
weztdéw),

mozliwosé wykorzystania duzej mocy obliczeniowej ANSYS Academic Associate Workgroup 128
(jest to pakiet 128 licencji HPC),

kazda licencja ANSYS HPC umozliwia prowadzenie obliczen w oparciu o solver ANSYS
z wykorzystaniem wiekszej liczby rdzeni,

jedna licencja HPC przypada na kazdy dodatkowy rdzen procesora.

Zastosowania:

Analizy elektromagnetyczne;
Symulacje szybkozmiennych wysoko nieliniowych zjawisk;
Analiza pél sprzezonych dla sprzezen:

o termika/wytrzymatosc,
elektromagnetyzm/termika, elektromagnetyzm/termika/wytrzymatos¢,
elektrostatyka/wytrzymatosé,
magnetyzm/wytrzymatos¢,

przeptyw ptyndw/wytrzymatosé,
elektromagnetyzm/wytrzymatosé/przeptywy,
akustyka/wytrzymatosc,
termika/elektrycznos¢,

elektrycznosé/termika/wytrzymato$é/magnetyzm,

0 O O 0O O O O O O

przeptywy/termik
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Analiza  wytrzymatosciowa - analiza pdl odksztatcedn i naprezen  materiatow

i konstrukcji z uwzglednieniem:

O

c O O O O O O

O

nieliniowosci geometrycznych,
nieliniowosci materiatowych,
zagadnien dynamicznych,
wyboczenia liniowego,

zagadnien kontaktu,

delaminacji, peknie¢,
optymalizacji wielokryterialnej,
adaptacyjnego siatkowania,
submodelingu i cyklicznej symetrii.

Analiza termiczna dla standw ustalonych oraz zmiennych w czasie uwzgledniajaca:

©)

o O O O

O

przewodnos¢,

konwekcje,
promieniowanie,
przemiany fazowe,
wewnetrzne zrédta ciepfa,

uzycie uzyskanych pdl temperatur jako obcigzenia w analizie wytrzymatosciowe;j.

Analiza przeptywow dla stanéw ustalonych oraz zmiennych w czasie uwzgledniajaca:

O

o
o
o

ptyny Scisliwe oraz niescisliwe, newtonowskie oraz nienewtonowskie,

przeptywy laminarne i turbulentne,

przeptyw z powierzchnig swobodng,

mozliwos¢ prowadzenia obliczeri rozproszonych: na wielu komputerach i/lub na wielu
procesorach,

mozliwosé prowadzenia zaawansowanych analiz: maszyn wirnikowych, reakcji chemicznych,
przeptywoéw wielofazowych, zaawansowanych symulacji aerodynamicznych,

mozliwosé bezposredniego transferu wynikdw z symulacji przeptywéw, jako obcigzen w
analizie wytrzymatosciowej,

mozliwo$¢  symulacji spalania na  wielu poziomach szczegétowosci wraz

z uwzglednieniem powstawiania termicznych NOx czy SOx.

Analiza systemowa:

O

O

system symulacji ztozonych uktadéw fizycznych, automatyki i energoelektroniki,

wiele pozioméw abstrakcji zachowania modeli: modele o duzej ztozonosci, modele o
zredukowanej liczbie stopni swobody, elementy obwoddéw elektrycznych, modele
rozgatezien czy wymuszen,

prowadzenie analizy sprzezonej z wykorzystaniem modeli z réznych programow,

narzedzia do charakterystyki behawioralnej mikroprocesoréw i przetwornikow,

analiza:  sprawnosci  systeméw, harmoniczna, schematéw  kontroli, ciggta
w czasie, analiza zdarzen, statystyczna wykorzystujgca metode MonteCarlo

i standardy SAE, mieszana elementdow analogowych i cyfrowych.
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Graficzne sSrodowisko programistyczne umozliwiajace modelowanie zjawisk

i procesdow z wykorzystaniem modeli dyskretnych, ciggtych, dynamicznych, agentowych oraz ich

kombinacji.

Modelowanie:

ztozonych proceséw przemystowych wraz ze schematami zarzadzania;
procesow rynkowych, zaopatrzenia i dystrybucji;

zarzadzania projektami;

zasobdw ludzkich;

ochrony zdrowia;

produkgcji, dystrybucji i wykorzystania energii;

transportu samochodowego i kolejowego;

ruchu pieszego;

rynkéw kapitatowych.

Rys. 4 Symulator Lotu

Zrédto: www.forumpracodawcow.aei.polsl.pl

Funkcjesymulatora:

Stanowisko bedzie mie¢ budowe modularng oraz otwartg na mozliwosci rekonfiguracji i
rozbudowy egzemplarza symulatora wzorcowego;

Stanowisko bedzie umozliwiato ingerencje w strukture informatyczng urzadzenia. Jednoczesnie
bedzie mozliwos¢ przywrdcenia stanu pierwotnego, w ktdrym symulator wzorcowy bedzie
zapewniat symulacje na poziomie profesjonalnych urzadzen klasy FNPT II;

Stanowisko bedzie zintegrowane z siecig VATSIM (Virtual Air Traffic Simulation Network);
Stanowisko bedzie zaopatrzone w specjalistyczny sprzet komputerowy, umozliwiajgcy w czasie

rzeczywistym wykonywanie obliczert korekt trajektorii Sciezki podejscia statku powietrznego,
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wyznaczania odchytek od biezgcego kursu i informowania pilota, realizujgcego podejscie do
lotniska;

Zaimplementowany zostanie protokot komunikacyjny pomiedzy odbiornikami GPS a systemem
nawigacji statku powietrznego oraz zmodyfikowane bedg dziatania przyrzadéw poktadowych
znajdujacych sie w kabinie pilota, a takze zostang dodane wskazniki potozenia CDI wraz z ich

oprogramowaniem;

Kierownik Laboratorium: dr hab. inz. Joanna Polanska, prof. Politechniki Slaskiej

Dane techniczne dotyczace sprzetu dostepnego w laboratorium:

21 serwerdw bedzie wykorzystywanych w wielu zadaniach z dziedziny bioinformatyki i biologii
obliczeniowej. Gtéwnym przeznaczeniem stacji roboczych jest realizacja prac z zakresu grafiki i
wizji komputerowej.

Serwery:

o 6szt.: 12 rdzeni, 128 GB RAM, 6 TB HDD,

o 14 szt.: 12 rdzeni, 128 GB RAM,

o 1szt.: 16 rdzeni, 128 GB RAM, 4 GPGPU,

Stacje robocze:4 szt.: Mac Pro, okulary Oculus Rift DK2, monitory 3D,

MATLAB,

Ansys, Ansoft, Anylogic,

VMWare,

Prepar 3D,

Autodesk 3DS,

SolidWorks,

Kompilatory PG,

Schroedinger Suite,

Silniki i oprogramowanie graficzne,

Imaris, oprogramowanie do analizy danych wielokanatowych.

Aparatura do pomiaru parametrow (certyfikacji) okablowania sieci lokalnych do kategorii 5E
wiacznie (Metrel MultiLAN-350, Fluke DSP-100) wraz z kolekcjg prébek kabli réznych
kategorii.

Specjalizowany sprzet do budowy i konfiguracji logicznej infrastruktury sieci lokalnych - zestaw
zarzadzanych przetgcznikéw warstwy Il Il (HP ProCurve 1800, Cisco Linksys) pozwalajgcy na
definiowanie sieci wirtualnych (VLAN) i konfiguracje komunikacji miedzy nimi.

Urzadzenia i aparatura do badania dziatania i analizy wydajnosci sieci WiFi (802.11x).

Dedykowana, wydzielona podsie¢ do monitorowania i rejestracji zagrozen bezpieczenstwa sieci i

systemow komputerowych, wraz z rozbudowanym s$rodowiskiem platform wirtualizacji
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(systemy xen 3.4 i 4.1) do badania dziatania zagrozen na maszynach wirtualnych systemoéw
Windows i Linux.

Instrumenty pomiarowe i kontrolne firm Hewlett-Packard, Agilent Technologies, Fluke
wyposazone w interfejsy RS-232, USB, Ethernet: analizatory stanéw logicznych, oscyloskopy,
generatory funkcji i przebiegéw arbitralnych, system akwizycji: HP34970A i HP LogicDart,
konwertery USB/GPIB,

Srodowisko graficzne Agilent Technologies VEE Pro do budowy aplikacji zorientowanych na
akwizycje danych i sterowanie oraz programoéw wyposazonych w interfejsy operatora: Ellisys
USB Explorer, analizator USB 2.0,

Sterowniki klasy PLC (GEFanuc 8030, 8005, VersaMax, GE Intelligent Platform RX7i, Moeller
XSystem C100, Moeller PS4, Siemens S7-300, Unitonics Vision 280, Beckhoff CX, Beckhoff
CP), DCS (ABB).

Modele dydaktyczne (winda, napedy, sygnalizatory, miernik, robot, tasma produkcyjna, fabryka).

Sieci przemystowe (CAN, DeviceNet, Profibus, Profinet, Modbus, Modbus TCP, EtherCAT, EGD,
Genius).

Routery WiFi (Westermo), Switche kablowe/optyczne (Moxa, Siemens Scalance).

Embedded Systems (Rabbit Development Kit).

Urzadzenia przenosne klasy smartfon oraz tablet: Fujitsu Siemens Pocket LOOX N560, HP iPAQ
RW6815, HTC TyTN 0560, Asus P535, ETEN Glofish X500, Fujitsu Siemens Pocket LOOX T830,
HP RX1950 pracujace pod systemem Windows Mobile, HTC G1, Samsung Galaxy S3, LG Swift
L5, Google Nexus 7, Samsung Galaxy Note 2 10.1 wyposazone w system operacyjny Android
oraz iPad 2
z systemem iOS.

Narzedzia wykorzystywane do rozwijania umiejetnosci uczestnikdéw w zakresie tworzenia aplikacji
internetowych i mobilnych: srodowiska programistyczne Netbeans IDE, Eclipse IDE, Visual
Studio z platforma.NET.

Rozwigzania techniczne: serwer Apache, Jezyk PHP 5, biblioteka JQuery, Python Django, Joomla,
Drupal CMS ver. 7 i Mono .NET Framework, narzedzia firmy IBM - Rational Software
Architect.

Nowoczesne serwery baz danych: MS SQL Server, Oracle, Sybase, MySQL oraz PostgreSQL.

Kierownik laboratorium: Dr hab. inz. Joanna Polanska, prof. nzw. w Pol.Sl.

Prace prowadzone w grupie kierowanej przez dr hab. inz. Joanne Polanska dotyczg zastosowan
technik analizy eksploracyjnej danych, statystyki oraz metod modelowania matematycznego w
zagadnieniach z zakresu biologii i medycyny,
a przede wszystkim w problemach analizy danych pozyskiwanych z wykorzystaniem technik
wysokoprzepustowych biologii molekularnej, w tym genetyki, genomiki, transkryptomiki,
proteomiki oraz metabolomiki. W obszarze zainteresowan cztonkdéw grupy lezg problemy zwigzane z
algorytmami identyfikacji poziomu szuméw oraz technikami filtracji oraz ekstrakcji cech
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stosowanymi w analizie danych mikromacierzowych, widm proteomicznych i lipidomicznych, oraz
w spektroskopii i obrazowaniu magnetycznego rezonansu jadrowego,
a w szczegélnosci tych wykorzystujgcych metody dekompozycji dystrybucji sygnatow, jako
mieszaniny rozktadéw normalnych. Prowadzone sg badania nad zagadnieniami selekcji cechoraz
optymalizacji liniowych i nieliniowych klasyfikatoréow, doboru metryk oraz algorytmdéw agregacji w
procesie grupowania i bigrupowania, oraz metod integracji danych o wspdlnym kontekscie
biologicznym. Cztonkowie grupy zaangazowani sg rdéwniez w konstrukcje narzedzi
bioinformatycznych pozwalajacych na reannotacje wysokoprzepustowych platform pomiarowych
(mikromacierze cDNA i DNA, macierze promotorowe ChIP-on-chip, macierze genomowe oraz
SNPowe) oraz identyfikacje i korekte artefaktéw pojawiajgcych sie w trakcie procesu pomiarowego.
Istotnym elementem prac sg badania nad opracowaniem metod analizy statystycznej oraz walidacji
wynikéw w badaniach o niewielkiej licznosci grup badawczych oraz niestandardowych planach
eksperymentu.

Rownolegle prowadzone s3 badania zwigzane 1z konstrukcja wielowymiarowych modeli
epidemiologicznych zachorowan na choroby autoimmunologiczne, a w szczegdlnosci na cukrzyce
typu 1 oraz chorobe Gravesa-Basedowa. Metody modelowania matematycznego wykorzystywane sg
réwniez do konstrukcji modeli sezonowosci wyréwnania metabolicznego wsrdd dzieci chorujacych na
cukrzyce typu 1 wybranych regionéw Polski.

Cztonkowie zespotu wspodtpracujg z centrami badawczymi oraz osrodkami medycznymi w Polsce,
Wielkiej Brytanii, Szwecji, Niemczech, Francji oraz Belgii. Efekty badan publikowane sg w
prestizowych czasopismach naukowych oraz referowane na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach.

Kierownik laboratorium: Dr hab. Bogdan Smotka, prof. nzw. w Pol.Sl.

Tematyka prac badawczych prowadzonych w grupie kierowanej przez dr hab. Bogdana Smotke
koncentruje sie gtéwnie na zagadnieniach zwigzanych z analiza wizyjng niewerbalnej komunikacji
interpersonalnej. W laboratorium  wyposazonym w wydajne stacje komputerowe,
najnowoczesniejsze kamery przeznaczone do rejestracji zjawisk krotkotrwatych oraz urzadzenia
umozliwiajgce analize sceny tréjwymiarowej, prowadzone sg nowatorskie w skali Swiatowej badania
nad gestami, bedacymi indykatorami ukrywanych stanéw emocjonalnych, generowanych przez
bodZce stresogenne. W centrum zainteresowan badawczych znajduje sie szczegdlnie analiza
dynamiki mrugnieé oraz krotkotrwatych, nieSwiadomych i niekontrolowanych
mikroekspresjimimicznych, odzwierciedlajgcych nasilenie emocji doznawanych przez cztowieka.
Celem zespofu jest opracowanie systemu wizyjnego, ktéry poprzez analize dynamiki punktéw
charakterystycznych twarzy, a takze zaawansowane modele ekstrakcji i klasyfikacji ekspresji
mimicznych, umozliwi automatyczne rozpoznanie stanu psychofizycznego monitorowanych oséb.
Grupa badawcza, w ramach wspoéfpracy z norweskim centrum medycznym w Forde, zajmuje sie takze
analiza obrazéw ultrasonograficznych ujawniajgcych zmiany reumatoidalne w tkankach stawowych
dioni. Badania naukowe obejmujg komputerowg ocene progresji zmian patologicznych oraz ich
wizualizacje. Zespdt aktywnie zajmuje sie takze metodami poprawy jakosci wizyjnej, a szczegdlnie
redukcjg szumoéw w obrazach cyfrowych i sekwencjach wideo. Miedzy innymi, prowadzone s3 prace
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nad poprawg jakosci obrazdw astronomicznych przesytanych przez pierwsze polskie satelity Lem i
Heweliusz.

Efektem prowadzonych badan sg takie szybkie algorytmy koloryzacji obrazéw, pozwalajgce na
zwiekszenie atrakcyjnosci percepcyjnej informacji kodowanej w poziomach szarosci. Algorytmy
koloryzacji pozwalajg na rekonstrukcje barwng historycznych fotografii, filmoéw archiwalnych, czy tez
wizualizacje monochromatycznych obrazéw biomedycznych. Grupa badawcza zajmuje sie takze
wyszukiwaniem informacji multimedialnych w rozlegtych bazach internetowych oraz ekstrakcjg cech
umozliwiajgcych ich efektywng indeksacje.

Cztonkowie zespotu wspodtpracujg z osrodkami naukowymi w Niemczech, Norwegii, USA Kanadzie i
Japonii. Efekty prac badawczych prezentowane s3 w monografiach i czasopismach naukowych oraz
referowane na miedzynarodowych, prestizowych konferencjach.

Kierownik zaktadu: dr hab.inz. Marian Btachuta prof. Politechniki Slaskiej

Model helikoptera HIROBO

Laboratorium sktada sie z helikoptera Hirobo SST EAGLE2-GS. Dtugi ogon zamocowany na statywie
pozwala na wykonywanie badan w laboratorium. Helikopter jest sterowany recznie oraz za pomocg
komputera przy uzyciu protokotu komunikacyjnego RS232 oraz fal radiowych. Na oprogramowanie
sprzetowe sktada sie Novatel GPS - OEM4-G2L-RT20W z anteng GPS-512, laser oraz ultradzwiekowy
wysokos$ciomierz, 3 zyroskopy i 2 akcelerometry zbudowane w technologii MEMS.
W oparciu o bogate doswiadczenie teoretyczne grupy oraz doswiadczenie praktyczne
w dziedzinie budowy systemow sterowanych elektronicznie robotéw mobilnych, stworzono system
automatycznego sterowania obiektu latajgcego (model helikoptera, model samolotu). W tym celu
zostaly zaprojektowane nowe algorytmy, wytrzymate na przypadkowe zakiécenia (nagte i
nieprzewidywalne podmuchy wiatru). Ponadto doswiadczenie grupy w przetwarzaniu obrazéw jest
uzyte by konstruowaé czynny system obrazu akwizycji dla obiektu latajagcego, ktoéry moze byé
zastosowany razem z uktadem automatycznej regulacji dla realizacji dwdch nastepujacych zadan.
Pierwszym z nich jest budowa tréjwymiarowych map lgdowych. Drugi przeszukuje przedmioty
w miejskim terenie (cechy badawczego przedmiotu sg przeniesione z podstawy ziemi do UAV gdy
UAV jest juz w powietrzu. Informacje o lokalizacji i kierunku przemieszczania obiektu wyszukiwanego
maja by¢ przesytane do bazy naziemnej.

Opiekun laboratorium: prof. Aleksander Nawrat, anawrat@polsl.pl

Miniaturowy robot mobilny Khepera |
Opiekun laboratorium: krzysztof.skrzypczyk@polsl.pl

Miniaturowy robot mobilny Khepera I
Opiekun laboratorium: krzysztof.skrzypczyk@polsl.pl
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Robot mobilny TURTLE wykonany w ramach pracy dyplomowej

Turtle jest to maty robot mobilny w ksztatcie walca o rozmiarach ptyty CD. Sercem robota jest
mikrokontroler firmy Microchip PIC 16F877 z 8 KB pamieci FLASH
i 384 B pamieci RAM, 256 B pamieci EEPROM. Mikrokontroler obstuguje osiem czujnikéw odlegtosci
IR podtgczonych do 10 bitowego przetwornika A/C. Oprécz tego mikrokontroler zajmuje sie obstugg
serwomechanizmdéw oraz komunikacjg z komputerem nadrzednym poprzez port RS232 lub drogg
radiowa.

Opiekun laboratorium:krzysztof.jaskot@polsl.pl

Roboty mobilne MIROSOT 100
Roboty MIROSOT-100 wykorzystywane sg w badaniach nad zastosowaniem rdéznych technik
obliczeniowych do sterowania grupg robotow.

Opiekun laboratorium: krzysztof.jaskot@polsl.pl

Robot przemystowy IRb-6

System robota przemystowego Irb6 obejmuje zasadniczo dwie czesci: czes¢ manipulacyjng i czesé
sterujgcy. W czesci manipulacyjnej, ktéra posiada pie¢ stopni swobody i wszystkie pary ruchowe
obrotowe, znajdujg sie serwojednostki, wyposazone w silniki elektryczne pradu statego sprzezone z
pradnicami tachometrycznymi oraz rewolwerami. Kazdy stopiert swobody jest sterowany oddzielnym
uktadem napedowym i zespotem przektadni. Elementem wykonawczym jest napedzany
pneumatycznie chwytak. W wolnostojgcej szafie sterowniczej znajduje sie pozostata cze$¢ uktadu
napedowego robota - sterowniki predkosci silnikéw oraz panel sterujgcy. Programowanie robota
oparte jest na metodzie uczenia, z wykorzystaniem jezyka problemowo-zorientowanego. Ukfad
sterowania umozliwia programowane robota, prace reczng, prace automatyczng krok po kroku oraz
cykliczng, wczytywanie programu z pamieci wewnetrznej do zewnetrznej pamieci kasetowej i
odwrotnie oraz synchronizacje robota.

Opiekun laboratorium: artur.babiarz@polsl.pl

Robot PR-02

Manipulator robota przemystowego PR - 02 nalezy do grupy najbardziej prostych, pod wzgledem
zaréwno konstrukcyjnym, jak i sterowania, robotéw stosowanych w przemysle. Roboty tego typu
charakteryzujg sie prostotg programowania trajektorii, nieskomplikowanym uktadem zasilania oraz
nieciggta trajektorig. Robot jest zbudowany z modutédw stosownie do potrzeb uzytkownika. Kazdy
modut zapewnia jeden stopien swobody. Pierwsze trzy cztony majg naped bezposredni, natomiast
ostatni czton jest napedzany posrednio za pomocg przekfadni zebatej. Dany modut jest sterowany
dwustanowo, a zakresy zmian wspétrzednych naturalnych sg regulowane za pomocg zderzakéw
krancowych. Poszczegdlne cztony manipulatora sg napedzane za pomocg sprezonego powietrza,
ktére jest kierowane do odpowiedniego sitownika pneumatycznego przez zawory
elektropneumatyczne. Kazdy elektrozawér jest zasilany napieciem 24 VDC. Wytaczniki kraicowe,
zasilane napieciem 24 VDC, s3g podtagczone do wejs¢ cyfrowych karty firmy ADDI - DATA APCI - 2200 -
16 - 8. Ze wzgledu na takie rozwigzanie konstrukcyjne w danej chwili pracuje tylko jeden naped,
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a kolejny ruch jest wykonywany dopiero po sygnale ze sprzezenia zwrotnego
z wyfacznika kraicowego odpowiedniego cztonu.

Opiekun laboratorium: artur.babiarz@polsl.pl

Stanowisko lewitacji magnetycznej

Stanowisko lewitacji magnetycznej jest ztozonym systemem wyprodukowanym przez Feedback
Corporation. W jego sktad wchodzi jednostka lewitacji 33-210 (elektromagnes, sensor optyczny,
sterownik analogowy i jednostka zasilajaca), interfejs analogowy, karta wejscia-wyjscia dostosowana
do wspodtpracy z komputerem klasy PC oraz oprogramowanie. W sktad tego ostatniego wchodzg
procedury oraz gtéwny program sterujgcy zaimplementowane w srodowisku MATLAB, umozliwiajgce
realizacje algorytmoéw sterowania w czasie rzeczywistym. Problem badawczy, ktéry odzwierciedla
stanowisko polega na zadaniu sterowania potozeniem metalowej kulki w polu magnetycznym, przy
pomocy dwdch elektromagnesdéw. Model matematyczny obiektu reprezentuje sobg podstawowe
zagadnienia z dziedziny mechaniki i fizyki, co czyni go bardzo uzytecznym w celach zaréwno
edukacyjnych i badawczych. Naturalna nieliniowos¢ i niestabilno$¢ obiektu powoduja, iz mozna przy
jego uzyciu badad réznorodne, zaawansowane algorytmy sterowania.

Opiekun laboratorium: zbigniew.starosolski@polsl.pl

Model potaczonych zbiornikéw

Model potaczonych zbiornikéw to stanowisko badawcze przeznaczone do badan zaréwno
teoretycznych jak i praktycznych, podstawowych oraz zaawansowanych zagadnien z dziedziny teorii
sterowania. Stanowisko obrazuje typowe problemy sterowania wystepujgce w instalacjach
przemystowych gdzie zachodzi koniecznos$é sterowania przeptywem i poziomem substraktow
ciektych. Model ten moze by¢ rowniez bardzo uzyteczny w celach edukacyjnych, jako praktyczne
wprowadzenie do zagadnien syntezy i projektowania systemdw sterowania. Stanowisko skfada sie z
jednostki zawierajgcej dwa zbiorniki i uktad pomp, sterownika CE122 oraz komputera PC. Stanowisko
laboratoryjne umozliwia prowadzenia interesujacych, bezpiecznych i zrdinicowanych zajec
dydaktycznych ilustrujgcych wiele réznych aspektow sterowania. Zakres mozliwych eksperymentow
jest bardzo szeroki i odpowiada typowemu procesowi projektowania, strojenia i weryfikacji uktadu
sterowania poczawszy od kalibracji przekaznikéw i uktadéw wykonawczych, poprzez zdejmowanie
charakterystyk statycznych i badanie odpowiedzi dynamicznych obiektu a skoriczywszy na zadaniu
projektowania uktadu sterowania.

Opiekun laboratorium: adam.galuszka@polsl.pl

Model odwréconego wahadta

Model wahadfa jest stanowiskiem laboratoryjnym zaprojektowanym w celu prowadzenia badan
teoretycznych i praktycznych nieliniowego systemu o ztozonej dynamice. W sktad stanowiska
wchodzi wahadto zamocowane na wézku poruszajgcym sie po prowadnicy. Wahadto jest umocowane
w sposéb umozliwiajacy jego ruch tylko w jednej ptaszczyinie. Wdzek jest poruszany za pomoca
silnika pradu statego. Konfiguracja sprzetowa stanowiska pozwala na sterowanie w czasie
rzeczywistym modelem przy uzyciu komputera klasy PC, za pomocg dotgczonego oprogramowania
dziatajgcego w sSrodowisku MATLAB. Omawiany obiekt badawczy cechuje sie rdznorodnosciag
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wiasciwosci interesujgcych z punktu widzenia teorii sterowania, co czyni go bardzo uzytecznym w
zastosowaniach zaréwno edukacyjnych jak i badawczych. Model matematyczny obiektu prezentuje
sobg zagadnienia nieliniowosci, niestabilnosci
i sprzezen skrosnych pomiedzy dwoma wystepujagcymi w nim kanatami sterowania. Spektrum
eksperymentdw, mozliwych do przeprowadzenia z uzyciem opisywanego obiektu pokrywa takie
obszary badawcze jak: studium systemdéw dynamicznych, problem syntezy modelu matematycznego
obiektu, linearyzacje, identyfikacje, analize niezawodnosci, sterowanie rozmyte, sterowanie
hybrydowe itp. Biblioteka DLL dotgczona do stanowiska czyni system otwartym na wszelkie zmiany,
umozliwiajgc tym samym implementacje i badanie réznorodnych algorytmoéw sterowania

Opiekun laboratorium: zbigniew.starosolski@polsl.pl

Model helikoptera na uwiezi

Model helikoptera na uwiezi to stanowisko badawcze wyprodukowane przez firme TQ International
we wspotpracy z Humusoft. Helikopter posiada dwa stopnie swobody: rotor gtéwny i boczny
napedzane przez silniki pradu statego. Konfiguracja sprzetowa stanowiska pozwala na sterowanie w
czasie rzeczywistym modelem przy uzyciu komputera klasy PC, za pomocg dotaczonego
oprogramowania dziatajgcego w srodowisku MATLAB. Omawiany obiekt badawczy cechuje sie
roznorodnoscig wtasciwosci interesujgcych z punktu widzenia teorii sterowania, co czyni go bardzo
uzytecznym w zastosowaniach zardwno edukacyjnych jak i badawczych. Model matematyczny
obiektu prezentuje sobg zagadnienia nieliniowosci, niestabilnosci i sprzezen skrosnych pomiedzy
dwoma wystepujgcymi w nim kanatami sterowania. Spektrum eksperymentéw, mozliwych do
przeprowadzenia z uzyciem opisywanego obiektu pokrywa takie obszary badawcze jak: studium
systemoéw dynamicznych, problem syntezy modelu matematycznego obiektu, linearyzacje,
identyfikacje, odsprzeganie, analize niezawodnosci itp. W rezultacie przeprowadzonych prac
badawczych, stanowisko wzbogacone zostalo w dodatkowe oprogramowanie dziatajgce w
srodowisku MATLAB i SIMULINK, umozliwiajgce rozwigzanie niektérych probleméw z zakresu
projektowania i analizy systemdw sterowania.

Kontakt:Zaktad Pomiaréw i Systemow Sterowania
Instytut Automatyki, Politechnika Slaska

ul. Akademicka 16, 44-101 Gliwice

tel. (+48 32) 237 23 98, fax. (+48 32) 237 21 27
email: Hanna.Marek@polsl.pl

http://www.zpss.aei.polsl.pl/

Opiekunem specjalnosci jest dr hab. inz. Jerzy Kasprzyk, prof.nzw. Pol. S.
Wybrane wyposazenie laboratoridéw:

Chromatografy gazowe, wzorcowy tor pomiarowy dla czujnikdw przyspieszenia, komora klimatyczna
FEUTRON, wysokiej klasy kalibrator cisnienia, kalibrator wilgotnosci, wyposazenie do pomiaréw PH
oraz jonoselektywnych, system Profibus DP oraz czujniki w wykonaniu iskrobezpiecznym, karty
akwizycji DAQ kompatybilne ze standardem IEEEE 1451.4, interfejsy pomiarowe GPIB oraz CAN,
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multimetry, generatory, oscyloskopy z interfejsem GPIB, wzorcowy czujnik temperatury o duzej
doktadnosci, przemystowe czujniki pomiarowe przeptywu, temperatury i inne.
Oprogramowanie:

—  LabVIEW - podstawowe oprogramowanie do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych,
—  Matlab - symulacja i analiza danych pomiarowych,
—  C++4, Delphi - konkretne aplikacje,

— chromatografia gazowa,

—  pomiary sktadu gazéw,

— stanowisko do badania czujnikdéw cisnienia,

—  czujniki przyspieszenia,

— elektrody jonoselektywne,

—  czujniki przeptywu,

—  pomiary ultradZwiekowe,

—  czujniki temperatury,

—  pomiary termowizyjne,

—  wizja komputerowa,

— diagnostyka wibracyjna,

— laboratorium podstaw miernictwa, miernictwa przemystowego, systemow.

Miernictwo przemystowe (MP)

Stanowisko wyposazone w jest magistrale pomiarowg firmy Pepperl & Fuchs, zestaw nowoczesnych
przemystowych urzgdzen do pomiaru parametrow fizyko- chemicznych powietrza, mieszanki gazowe
wzorcowe oraz interfejs ProfibusDP do komputera PC wraz z oprogramowaniem w LabVIEW.W sktad
zestawu urzgdzen pomiarowych wchodzg: MCO - urzadzenie do pomiaru tlenku wegla w atmosferze,
MCO2 - urzadzenie do pomiaru dwutlenku wegla w atmosferze, MO2 - urzadzenie do pomiaru tlenu
w atmosferze, MCH - urzagdzenie do pomiaru metanu w atmosferze, MHT - urzadzenie do pomiaru
temperatury i wilgotnosci w atmosferze, AS3 - urzadzenie do pomiaru predkosci przeptywu
powietrza.Na stanowisku mozliwe jest badanie charakterystyk statycznych oraz dynamicznych
przemystowych urzadzen pomiarowych gazometrycznych, kalibracja, rozpoznawanie sktadu
mieszanek w tym wykrywanie zagrozenia. Badanie efektywnosci algorytméw do wykrywania
zagrozenia gazowego oraz eliminowania wptywu parametréw srodowiska na pomiary gazu.

MP / Pomiary elektrochemiczne

Jedng z gatezi miernictwa przemystowego sg pomiary elektrochemiczne. Dotyczg one pomiaréw
wielkosci chemicznych z wykorzystaniem wiedzy z innych dziedzin, przede wszystkim elektrotechniki,
elektroniki, fizyki i informatyki. Obecnie w zaktadzie prowadzone sg badania zwigzane z trzema
metodami elektrochemicznymi: potencjometrig, konduktometria i woltamperometrig.Badania
potencjometryczne, wykorzystujgce elektrody jonoselektywne, w przemysle obejmujg sie przede
wszystkim pomiary pH cieczy. T3 metodg mierzy sie rdwniez aktywnos¢ jondw, najczesciej jedno-
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i dwuwartosciowych. Posiadane bardzo bogate wyposazenie laboratorium(jonometr laboratoryjny
ORION, jonometr przemystowy ABB, jonometr wielokanatowy, elektrody jonoselektywne rdznych
typdw, réznych firm, selektywne na rézne jony, zestawy odczynnikdéw chemicznych potrzebnych do
przygotowania roztworéw wzorcowych) jest wykorzystywane zaréwno do celdw badawczych, jak i
dydaktycznych. Badania naukowe prowadzone sg pod katem zmniejszenia niepewnosci pomiaréw
aktywnosci jondéw, szczegdlnie w mieszaninach rdéznych zwigzkéw, opracowania fatwiejszych badz
doktadniejszych metod kalibracji, opisu matematycznego wtasciwosci dynamicznych ogniwa
pomiarowego. W dydaktyce posiadany sprzet wykorzystywany jest w celu zaznajomienia studentéow z
ideg pomiaréw jonoselektywnych (w tym pH-metrycznych), z metodami kalibracji elektrod oraz z
problemami w badaniu wfasciwosci dynamicznych rzeczywistych obiektdw nieliniowych.

ATD / Model zawieszenia potaktywnego
Model zawieszenia poétaktywnego stanowi w petni amortyzowany rower goérski MTB, ktérego

pasywny uktad zawieszenia ramy zostat wymieniony na magnetoreologiczny ttumik pétaktywny.
Zestaw zostat wyposazony w odpowiednie czujniki przyspieszenia oraz dedykowany uktad
mikroprocesorowy do zbierania i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych oraz sterowania
zawieszeniem. Problemy sterowania ttumieniem poétaktywnym drgan mechanicznych zwigzane sg
przede wszystkim z silng nieliniowos$cig elementu ttumigcego, dlatego typowe regulatory majg postac
przekaznikowg. Zwiekszenie wymagan, co do jakosci ttumienia powoduje konieczno$¢ zastosowania
bardziej ztozonych algorytmdéw sterowania oraz przeprowadzenia ich badan do czego stuzy
opisywany model.

KSS / Systemy SCADA

Laboratorium wyposazone jest w zestaw komputeréw PC oraz serwer bazodanowy z
zainstalowanymi najbardziej popularnymi na naszym rynku pakietami programowymi systemoéw
SCADA:

1. Proficy HMI/SCADA — iFIX wraz z towarzyszgcym nastepujgcym oprogramowaniem:

—  Proficy Historian — przemystowa baza danych,

—  Proficy Real Time Information Portal — srodowisko raportowania, stosujgce techniki internetowe
www,

—  Proficy Change Management - narzedzie do zarzadzania projektami i aplikacjami
w Srodowisku przemystowym,

—  Proficy iFIX WebSpace — system SCADA w przegladarce internetowej,

—  Proficy Workflow — system organizujacy obieg informacji w procesie produkcyjnym,

—  Proficy Scheduler — narzedzie planistyczne, umozliwiajgce tworzenie w czasie rzeczywistym
efektywnych harmonograméw produkcji w oparciu o przepustowos¢ zasobow i dostepne Srodki
produkcji,

—  Windows Server 2008,

—  Microsoft SQL Server.
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Proficy HMI/SCADA Cimplicity,
Wonderware Intouch - komponent pakietu Wonderware Development Studio wykorzystujgcym

w

nowatorska technologie ArchestrA.
WinCC,

Genesis firmy ICONICS,

PROMOTIC firmy MICROSYS,
Movicon firmy Progea.

No v s

Dodatkowo w laboratorium korzysta sie takze z oprogramowania DCS Proficy Process Systems, ktore
korzysta ze sterownikéw firmy GE Intelligent Platforms: RX3i, VersaMax Micro, modutowych
sterownikéw PLC z serii 90-30, wyposazone m.in. w specjalizowany modut szybkiego licznika HSC,
moduty sterowania napedami APU, koprocesor PCM, moduty Genius do komunikacji z rozproszonymi
modutami Genius, modut Ethernet, modut do komunikacji w sieciach szeregowych o rdznych
standardach oraz moduty wejs¢ i wyjs¢ binarnych oraz analogowych.

KSS / Przemystowe bazy danych
Laboratorium wyposazone jest w:

1. Komputery typu PC.
2. Oprogramowanie typu SCADA umozliwiajgce korzystanie z przemystowych baz danych:

—  Proficy Historian firmy GE Inteligent Platforms,
— Industrial Application Server firmy Wonderware,
— MS SQL oprogramowania SIMATIC WinCC,

3. Sterowniki PLC (GE Intelligent Platforms, Simatic, Modicon, Allen Bradley).
4. Symulatory rzeczywistych obiektéw przemystowych.

KSS / Obiekty i symulatory obiektéw przemystowych

Laboratorium jest wyposazone w stanowiska, z ktérych kazde sktada sie z trzech komputeréw PC,
sterownika PLC firmy GE Intelligent Platforms i paneli dydaktycznych. Komputer z lewej strony dziata,
jako symulator obiektu (wykonany w systemie iFIX HMI/SCADA), ktérym steruje sterownik PLC.
Komputer srodkowy dziata w dwdch trybach:

— Nauka programowania sterownikéw PLC: W trybie tym na srodkowym komputerze wyswietla sie
stan symulowanego obiektu przemystowego poprzez pulpit zdalny. Student programuje
sterownik PLC korzystajgc z prawego komputera z uruchomionym oprogramowaniem Proficy
Machine Edition. Na sSrodkowym komputerze obserwuje efekty swojego sterowania.

— Nauka programowania systemow SCADA: W trybie tym student pracuje na komputerze
srodkowym z uruchomionym systemem SCADA i uczy sie go programowac. W takim przypadku
student korzysta tylko z sygnatéw ze sterownika PLC, natomiast lewy komputer dziata jako

symulator obiektu przemystowego i modyfikuje wejscia sterownika PLC.

Zamiast lewego komputera PC mozna w przypadku prostych obiektdw stosowac panele dydaktyczne:
reaktor chemiczny, tartak, naped dwukierunkowy z tréjfazowym silnikiem pradu przemiennego oraz
filtr przeptywowy z ptukaniem wstecznym.Na lewym komputerze w przypadku ztozonych proceséw
przemystowych stosowane sg m.in. nastepujgce symulatory:
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— Linia montazu siedzen w fabryce samochodéw osobowych,
—  Wielki piec,

—  Cukrownia,

—  Oczyszczalnia Sciekéw,

—  Mleczarnia,

— Kopalnia wegla kamiennego — przerdbka wegla,
—  Huta cynku i ofowiu,

—  Elektrownia jadrowa,

—  Elektrownia weglowa,

—  Terminal paliw,

—  Zakfad produkcji sokéw owocowych,

— Inteligentny dom.

STP / Sterowniki przemystowe
Laboratorium sterownikéw przemystowych miesci sie w salach 122 i 219. Wyposazone jest w
najbardziej popularne na naszym rynku rodziny sterownikéw PLC i PAC:

—  Sterowniki Allen-Bradley z rodziny Compactlogix, w tym moduty zdalne AENT, falowniki
PowerFlex40 oraz system Kinetix 2000,

—  Sterowniki Simatic S7-300 z procesorami CPU 314C-2 DP oraz 313C-2 DP (jednostki typu
kompakt z portem Profibus DP) oraz modutami CP 343-1 Lean (Ethernet przemystowy),

—  Komputery przemystowe WAGO IPC 870-001 z interfejsami Profibus-DP oraz Ethernet i portami
USB, wyposazone w zestawy modutow wejsé/wyjs¢ cyfrowych i analogowych WAGO-I/O-
SYSTEM 750,

—  Sterowniki PLC WAGO |/O 750-837 petnigce role Master w sieci CANOpen oraz moduty
komunikacyjne zdalnych wejsé¢/wyj$sé¢ WAGO I/0 750-347,

—  Sterowniki przemystowe Schneider Electric: TSX Modicon Compact i TSX Momentum z
interfejsami Modbus i Modbus Plus, oraz najnowsze sterowniki Modicon M340,

—  Sterowniki Beckhoff serii CX1000 (sterownik PLC + komputer PC typu embeded).

Ponadto w laboratorium znajdujg sie nastepujace stanowiska laboratoryjne:

—  precyzyjne sterowanie pofozeniem maszyny za pomocg sterownika CompactlLogix
i systemu Kinetix2000,

— sterowanie  napedem modelu  windy za pomocg sterownika  CompactlLogix
i falownika Powerflex40,

—  sterowania napedem za pomoca falownika Danfoss.

— Dodatkowo wykorzystywany jest takze sprzet z Laboratorium komputerowych systemodw
sterowania (sala 121), w ktérym znajdujg sie sterowniki firmy General Electric, takie jak RX3i z

najnowszej serii PAC Systems, sterowniki VersaMax Micro, a takze sterowniki serii 90-30 z
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modutami do komunikacji w sieci przemystowej Genius, modutem Ethernet i modutem do

komunikacji w sieciach szeregowych o réznych standardach.
STP / Urzadzenia HMI

Laboratorium sterownikdw przemystowych w salach 122 i 219 wyposazone jest w panele
operatorskie:

—  tekstowe Magelis serii XBT-P i XBT-N,
— graficzne Magelis serii XBTG oraz HMISTUS855,

graficzne PanelView,

graficzny EasyView serii MT500.

Gwattowny rozwdj technik cyfrowego przetwarzania sygnatow, ktory obserwujemy w ostatnich
latach dokonat sie przede wszystkim dzieki zwiekszeniu sie mocy obliczeniowe] procesorow
sygnatowych. Od dawna znane algorytmy mozna dzi$ z tatwoscig zastosowac, nie martwigc sie tym,
czy jest dostepny sprzet o wystarczajgcej mocy obliczeniowej. Dajac studentom mozliwosé
zapoznania sie zarédwno z od dawna znanymi, jak i najnowszymi algorytmami cyfrowego
przetwarzania sygnatéw, ktadziemy rowniez nacisk na aspekty praktyczne — a wiec implementacje
poznanych algorytmdéw na nowoczesnym sprzecie, ktory pdzniej spotkajg w pracy zawodowej, np. w
takich firmach jak: Nokia-Siemens, Motorola. Na wyposazeniu laboratoriéw cyfrowego przetwarzania
sygnatdéw znajduje sie szereg procesordéw sygnatowych oraz sprzet pomiarowo-przetwarzajacy.
Doktadamy wszelkich staran, aby nasze laboratorium byto wyposazone w sprzet najnowszej
generacji, dzieki czemu studenci mogg zapoznac¢ sie z najnowszymi jednostkami dostepnymi na
rynku. Procesory sygnatowe sg wykorzystywane w trakcie zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotéw
Technika Mikroprocesorowa, Cyfrowe Przetwarzanie Sygnatdw, Sterowniki Dedykowane, Cyfrowe
Przetwarzanie Sygnatéw Audiowizualnych, Applied Digital Signal Processing,
w projektach wykonywanych w ramach przedmiotu Aktywne Tiumienie Drgan oraz
w ramach prac Studenckiego Kota Naukowego Techniki , Spektrum” i w ramach prac dyplomowych.
W ramach tych zaje¢ nasi studenci otrzymujg unikalng wiedze na temat projektowania systemoéw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw oraz zaawansowanych systemow sterowania, z naciskiem na
aplikacje audio. Laboratorium wyposazone jest w szereg kart z procesorami sygnatowymi oraz
systemy pomiarowo-przetwarzajace

— 11 ptyt DSK ze zmiennoprzecinkowym procesorem Tl TMS320C6713,

— 2 ptyty DSK ze statoprzecinkowym procesorem Tl TMS320C6416,

— 4 ptyty z dwurdzeniowym procesorem sygnatowym Blackfin ADI BF561,
— 4 ptyty DS1102 dSPACE z procesorem sygnatowym Tl TMS320C31,

— 3 ptyty DS1104 dSPACE z procesorem PPC MPC 8240,

— 4 Kkarty graficzne NVIDIA z technologig CUDA,

— analizator widma czasu rzeczywistego Tektronix RSA3303A,

—  generator sygnatéw arbitralnych Tektronix AWG430,

—  generator sygnatéw wektorowych Rhode&Schwartz SMIQ3,

—  karta pomiarowa National Instruments PCI-6289.
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CPS / Karty dSPACE

Karty DS1102 firmy dSPACE ze zmiennoprzecinkowym procesorem sygnatowym TMS320C31 firmy
Texas Instruments sg wyposazone w 4 16-bitowe wejscia analogowe
i 4 16-bitowe wyjscia analogowe. Karty programowane sg z poziomu komputera poprzez interfejs
ISA. Oprogramowanie firmy dSPACE umozliwia na monitoring oraz rejestracje przebiegdéw
przetwarzanych sygnatéw na dysku komputera PC. Karty DS1104 firmy dSPACE z procesorem PPC
MPC 8420 sg ptytami do szybkiego prototypowania algorytmdéw sterowania. Sg one wyposazone w 4
16-bitowe i 4 12-bitowe wejscia analogowe i oraz 8 16-bitowych wyjs¢ analogowych, dzieki czemu
z powodzeniem wykorzystywane sg do implementacji wielokanatowych ukfadéw sterowania,
zarowno w ukfadach aktywnego ttumienia hatasu, jak i drgani. Karty programowane sg z poziomu
komputera PC poprzez interfejs ISA, w jezyku C oraz dzieki dostepnym bibliotekom, réwniezw
Srodowisku Matlab. Oprogramowanie Controldesk firmy dSPACE umozliwia na monitoring oraz
rejestracje przebiegdw przetwarzanych sygnatéw na dysku komputera PC.

CPS / Systemy pomiarowo-przetwarzajgce
— analizator widma czasu rzeczywistego Tektronix RSA3303A,

—  generator sygnatéw arbitralnych Tektronix AWG430,
—  generator sygnatéw wektorowych Rhode&Schwartz SMIQ3,

—  karta pomiarowa National Instruments PCI-6289 .

ASD / Stanowisko tworzenia przestrzennych stref ciszy

Mozliwosci zastosowan przestrzennych stref ciszy sg bardzo szerokie: biura, samochody, helikoptery,
hale przemystowe, studia nagran dZzwiekowych itp. Tworzenie przestrzennych stref ciszy jest jednym
z najwazniejszych i najtrudniejszych zadan aktywnego ttumienia hatasu. Wynika to przede wszystkim
ze skomplikowanej dynamiki elektroakustycznego obiektu sterowania. Trudnosci te rozwigzuje sie
stosujgc nowoczesne techniki identyfikacji oraz sterowania. Jako urzadzenia wykonawcze
zastosowane sg wysokiej klasy gtosniki niskotonowe (Alcone Acoustic 10HE) w obudowach Klasyk 70l
(http://www.arton.info/subwoofery.htm), jak i zaprojektowanych w zaktadzie PSS, oraz inne gtosniki
stuzgce do generowania hatasu oraz do jego ttumienia. W celach pomiarowych stosuje sie rézne typy
mikrofonéw (proste mikrofony elektretowe, wysokiej klasy mikrofony pomiarowe firmy
Beyerdynamic, mikrofony bezprzewodowe Sennheiser). Stanowisko wyposazone jest we wszystkie
niezbedne elementy uktadéw elektronicznych realizujgcych pomiar, przetwarzanie, archiwizacje i
wizualizacje odpowiednich sygnatéw, jak i komercyjne urzadzenie aktywnego ttumienia hatasu
Nancy. Dodatkowo analizy widmowe sygnatéw mozna wykonywaé na biezgco za pomocg Analizatora
Sygnatéw 1200 firmy Solartron Schlumberger lub analizatora widma czasu rzeczywistego Tektronix
RSA3303A. Pomiar osigganego ttumienia hatasu wykonywany jest miernikiem poziomu dzwieku typu
2235 firmy Bruel & Kjaer lub Svantek. Wielokanatowe uktady sterowania sg implementowane na
kartach procesoréw sygnatowych DSP. Zapewniona jest przez to mozliwos¢ dziatania odpowiednich
procedur w czasie rzeczywistym. ldentyfikacja modeli obiektow i sygnatéw moze by¢ wykonywana za
pomocg analizatora wielowymiarowych obiektow i sygnatéw MULTI-EDIP jak i w sSrodowisku Matlab.
Badane i implementowane sg nowoczesne algorytmy przetwarzania sygnatéw oraz sterowania, m.in.
sterowanie adaptacyjne (algorytmy sterowania oparte o algorytmy LMS i RLS), sterowanie
minimalnowariancyjne, algorytmy lokowania zer i biegundéw, adaptacja w dziedzinie czestotliwosci,
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algorytmy lokalizacji zrédta dzwieku, itp. Rozpoczeto badania nad rozproszonymi systemami
tworzenia przestrzennych stref ciszy.

ASD / Stanowisko akustycznych systemdéw pomiarowych

W Zaktadzie Pomiaréw i Systemdéw Sterowania podjeto prace majgce na celu stworzenie systemu
MMatrix przeznaczonego do wielokanatowego pomiaru i rejestracji rozktadu cisnienia akustycznego
w pomieszczeniach. Znajduje on zastosowanie miedzy innymi przy monitoringu dziatania uktadéw
aktywnego ttumienia hatasu wytwarzajgcych przestrzenne strefy ciszy w pomieszczeniach. W
zaproponowanym rozwigzaniu pomiar cisnienia akustycznego jest realizowany za pomocg macierzy
64 mikrofondw pomiarowych. Sygnaty mierzone za pomoca mikrofonéw sg przetwarzane przez uktad
pomiarowy zbudowany na bazie wieloprocesorowego komputera wyposazonego w karte pomiarowg
National Instruments PCI-6289. Prezentowany system pozwala zardwno na rejestracje jak i
przetwarzanie na biezgco danych pochodzgcych z maksymalnie 16 kanatéw pomiarowych przy
czestotliwosci prébkowania 32 kHz oraz 64 kanatéw w przypadku zmniejszenia czestotliwosci
probkowania do 8 kHz. Stworzone oprogramowanie pozwala na prezentacje na biezgco
przestrzennego rozktadu cisnienia akustycznego w pomieszczeniu, analize czestotliwosciowg
mierzonych sygnatdw oraz wykreslenie ich przebiegéw czasowych.

ASD / Strukturalne sterowanie dZzwiekiem

Laboratoria Sterowania Diwiekiem stuzg zastosowaniu i rozwojowi zaawansowanych technik
identyfikacji, cyfrowego przetwarzania sygnatéw oraz sterowania. Stanowiska znajdujgce sie w
Laboratoriach Sterowania DZzwiekiem sg przede wszystkim uktadami aktywnego ttumienia hatasu. Z
powodzeniem mozna jednak na tych stanowiskach implementowa¢ wszelkie algorytmy
przetwarzania dzwieku, sterowania diwiekiem, jak i od niedawna — przetwarzania sygnatéw
radarowych.

Dlaczego aktywne ttumienie hatasu?

— Aby rozwing¢ petny wachlarz mozliwosci zaréwno przetwarzania sygnatow, jak
i technik sterowania,

—  Poniewaz aktywne ttumienie hatasu jest zagadnieniem trudnym, co umozliwia rozwéj zaréwno
technik przetwarzania sygnatéw i sterowania, jak i oséb, ktore sie tg tematyka zajmuja,

— Poniewaz takie stanowiska sg wzglednie tanie, a pozwalajg na opracowanie algorytmoéw
przenaszalnych do rdéznych innych dziedzin (szeroko rozumiana telekomunikacja, medycyna,

zastosowania militarne, zaawansowane techniki sterowania).

Zagadnienia zwigzane z aktywnym ttumieniem hatasu obejmujg problematyke zaawansowanych
technik identyfikacji, cyfrowego przetwarzania sygnatow i sterowania, zardwno technikami
analogowymi jak i cyfrowymi. Zajecia dydaktyczne powadzonych w Laboratoriach Sterowania
Dzwiekiem poparte s3 wieloletnim doswiadczeniem. Badania nad aktywnym ttumieniem hatasu
prowadzone sg w Zaktadzie PSS od ponad 12-tu lat, dzieki czemu jestesmy jedng z przodujgcych
jednostek w tej dziedzinie w Polsce. W naszym podejsciu mniejszg uwage zwracamy na zagadnienia
akustyczne, a wiekszg na wszystko, co sie zawiera w dziedzinie Automatyka i Robotyka -
Komputerowe Systemy Sterowania. Nie da sie jednak pomingé¢ tak satysfakcjonujgcych wynikow
natury akustycznej, jak wysokie ttumienie hatasu w aktywnym personalnym ochronniku stuchu, czy
rozlegtych stref ciszy tworzonych w pomieszczeniach. Algorytmy sterowania stosowane w ramach
tworzenia przestrzennych stref ciszy z powodzeniem dajg sie zastosowacd dla innych zagadnien
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sterowania dzwiekiem: ksztattowania klimatu akustycznego pomieszczenia, ttumienia echa linii i
akustycznego, przetwarzania sygnatéw radarowych i in. Badane w laboratoriach algorytmy cyfrowego
przetwarzania sygnatéw sg szeroko stosowane w zyciu codziennym, np. do kodowania mowy
w zastosowaniach telekomunikacyjnych. W ramach projektéw i prac dyplomowych studenci nie tylko
zaznajamiajg sie z technikami identyfikacji, cyfrowego przetwarzania sygnatéw i sterowania - muszg
rowniez programowac procesory sygnatowe i mikrokontrolery w réznych jezykach (od asemblera,
przez C po jezyki wyzszych rzeddéw), nierzadko trzeba co$ przylutowac, badz nawet zaprojektowac
prosty ukfad elektroniczny. Stowem, studenci poznajg blaski i cienie pracy z rzeczywistym
obiektem.W Laboratoriach Sterowania Diwiekiem znajdujg sie nastepujace stanowiska
laboratoryjne:

—  falowdd akustyczny,
— stanowisko tworzenia przestrzennych stref ciszy,
—  stanowisko strukturalnego sterowania dzwiekiem,

— akustyczne systemy pomiarowe.

W przesztosci prowadzono réwniez badania, juz nie kontynuowane, na stanowiskach aktywnego
personalnego ochronnika stuchu oraz aktywnego zagtéwka fotela.

W badaniach nad ukfadami aktywnej redukcji hatasu jako zrodta dzwieku wtérnego powszechnie
stosuje sie klasyczne gtoséniki membranowe. Zrédta te sprawdzajg sie doskonale w warunkach
laboratoryjnych, jednakze w wielu aplikacjach nie mozna ich zastosowac¢. Do dwéch najwazniejszych
tego powoddéw nalezg zwykle trudne warunki srodowiskowe oraz brak mozliwosci zainstalowania
wtérnych zrédet diwieku o duzych rozmiarach, jakimi charakteryzujg sie klasyczne gtosniki
niskotonowe. Dlatego tez poszukuje sie innych rozwigzan aktywnego sterowania dzwiekiem. Jednym
z nich jest sterowanie oparte na wykorzystaniu struktur mechanicznych wraz z odpowiednimi
elementami wykonawczymi i pomiarowymi. Struktura taka to zwykle cienka ptyta wykonana z
aluminium lub materiatéw kompozytowych w ksztafcie prostokata lub kota zamocowana w sposéb
sztywny badZ elastyczny, z umieszczonymi na niej elementami wykonawczymi (piezoelektryki,
wzbudniki elektromagnetyczne) i pomiarowymi (PVDF, akcelerometry). Ptyta taka moze stuzy¢ jako
gtosnik wytwarzajacy dzwiek wtérny w klasycznym ukfadzie aktywnej redukcji hatasu, badz jako
bariera akustyczna jak to jest w przypadku redukcji hatasu w kadtubach samolotéw. Niestety kosztem
niewielkiej grubosci takiego elementu wykonawczego jest jego wielomodalna oraz nieliniowa
charakterystyka. Badaniom podlega zaréwno konstrukcja mechaniczna takich zrdodet tj. materiaty i
sposéb mocowania, jak rowniez sposdb ich sterowania w celu wyréwnania odpowiedzi
czestotliwosciowe]j oraz usuniecia nieliniowosci pojawiajgcych sie w niektérych przypadkach.

ASD / Falowdd akustyczny

Jednym z  mozliwych  zastosowan  aktywnego  tlumienia hatasu  jest  aplikacja
w  falowodzie akustycznym. Falowdéd jest pewnym  przyblizeniem  wystepujacych
w rzeczywistosci urzadzen takich jak ciagi klimatyzacyjne w budynkach, lutniociggi ttoczace powietrze
w kopalniach czy rury wydechowe samochoddw. Cho¢ uktady te rdinig sie czesto dtugoscia,
przekrojem czy materiatem, z ktérego sg wykonane, tgczy je pewna wspdlna cecha: dzwiek rozchodzi
sie w nich zwykle w jednym tylko kierunku: od Zrédfa potozonego na jednym z koncéw falowodu do
jego ujscia, czyli drugiego z koncow.falowdd wraz z umieszczonym na jednym z jego koncow
gtosnikiem G1 generujgcym hatas (w przypadku uktadu laboratoryjnego nie stosuje sie raczej
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urzadzen, ktére generujg hatas w falowodach "rzeczywistych", jak np. wentylatory, lecz nagrywa sie
taki hatas i odtwarza za pomocga tego wtasnie gtosnika). Drugi z gtosnikow, G2, petni role gtosnika
aktywnego. Do pomiaru hatasu, ktéry ma by¢ ttumiony, stuzy mikrofon M1, zwany mikrofonem
referencyjnym. Do obserwacji efektéw ttumienia, a takie do nastrajania uktadéw adaptacyjnych,
mikrofon M2, zwany mikrofonem btedu. (W przypadku algo-rytméw wielowymiarowych mikrofonéw
referencyjnych

i mikrofonéw btedu moze by¢ wiecej). Sygnaty z mikrofondw s3 wzmacniane
i poddawane filtracji antystroboskopowej. W dalszym ciggu sygnaty te s3 kierowane do
wyposazonego w karte DSP komputera PC, ktory stanowi "serce" uktadu. Wypracowany na karcie
DSP za pomoca odpowiedniego algorytmu aktywnego ttumienia hatasu sygnat sterujgcy (lub sygnaty
sterujgce w przypadku algorytmu wielowymiarowego) sg poddawane filtracji rekonstruujgce;j,
wzmacniane, a nastepnie kierowane do gtosnika aktywnego (badz gtosnikow aktywnych).

Na stanowisku sg przeprowadzane prace:

— generacja efektu wirtualnego jednokierunkowego zrédta dzwieku
— aktywne ttumienie hatasu za pomoca algorytmoéw wielowymiarowych

— aktywne ttumienie hatasu przy wykorzystaniu algorytmoéw czestotliwosciowych.

MP / Pomiary termowizyjne i wizyjne

Laboratorium pozwala na realizacje szeregu zaje¢ dydaktycznych oraz badan naukowych z zakresu
pomiaru bezstykowego temperatury, jak rdwniez pomiarow z wykorzystaniem czujnikéw wizyjnych.
Laboratorium wyposazone jest w pirometry (Fluke i Raytek), kamery termowizyjne (MobIR M3,
ThermoPro TP8 oraz Flir i7), techniczne ciata czarne firmy LAND stuzgce do kalibracji czujnikéw
temperatury, wielofunkcyjny kalibrator procesowy (Fluke 726), ptyte grzejng do kalibracji kamer
termowizyjnych. Ponadto w zakresie wizji komputerowej laboratorium wyposazone jest w kamery
wizyjne AXIS M1011-W, kamery BASLER aCA 1600-20gc dla zastosowan
w wizji maszynowej, obiektywy Computar, zestaw filtréw optycznych (ND, UV, IR, PL), zestaw do
kalibracji kamer i aparatow cyfrowych DataColor Spyder4 oraz statywy Manfrotto.

Cwiczenia laboratoryjne prowadzone s3 w przedmiotach Miernictwo Przemystowe, Zintegrowane
Czujniki Przemystowe, Oprogramowanie Systeméw Pomiarowych, Systemy Diagnostyki Technicznej
Maszyn,  Automatyzacja Badan  Eksperymentalnych oraz Interfejsy w  Systemach
Pomiarowych.Cwiczenia obejmuja aspekty metrologiczne wykorzystania kamer termowizyjnych
(kalibracja, emisyjnos¢, stabilno$¢, rozdzielczo$¢), aspekty praktyczne (pomiary biometryczne,
zastosowania w detekcji uszkodzen NDT, zastosowania w systemach Human-Computer Interactions),
jak rowniez aspekty programowania algorytméw wizji maszynowej (ekstrakcja cech, algorytmy fuzji
obrazéw, pomiary 2D, 3D).
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SP / System PXI

Nazwa PXI jest skrétem od PCl eXtention for Instumentation. PXI jest modutowym systememem
wykorzystywanym gtdwnie do rejestracji danych pomiarowych ale réwniez do sterowania.
Przyktadem jest wykorzystanie do sterowania akceleratorem czgstek w CERN, lub symulatorach HIL
(Hardware In the Loop). Ponad 50 producentéw zrzeszonych jest w PXI Systems Alliance (PXISA)
czuwajgcym nad rozwojem i promocjg systemu. PXI znajduje zastosowanie wszedzie tam, gdzie
wymagane jest gromadzenie duzej ilosci danych z duzg czestotliwoscia préobkowania
w wielu kanatach jednoczesnie. Przepustowos¢ systemu waha sie od 132MB/s do 6GB/s dla PXI
opartego na PCl Express. System PX| sktada sie z obudowy (chassis), kontrolera — moze by¢
wbudowany (embedded) lub moze nim byé zewnetrzny komputer potgczony z PXI specjalnym
interfejsem MXI (Measurement eXtensions for Instrumentation). Wykorzystywany w laboratorium
system PXI sktada sie z kontrolera wbudowanego, karty interfejsu CAN, multimetru 6 % cyfry, karty
DAQ, multipleksera i oscyloskopu. Wykorzystywany jest na stanowisku dydaktyczno-badawczym
czujnikéw drgan.

Sieci przemystowe w laboratorium sterownikdéw reprezentujg nastepujgce
standardy:Modbus,Modbus Plus,Profibus DP,Can,Genius,Ethernet.

STP / Sterowniki przemystowe

Laboratorium sterownikéw przemystowych miesci sie w salach 122 i 219. Wyposazone jest w

najbardziej popularne na naszym rynku rodziny sterownikéw PLC

i PAC:

—  Sterowniki Allen-Bradley z rodziny CompactLogix, w tym moduty zdalne AENT, falowniki
PowerFlex40 oraz system Kinetix 2000,

—  Sterowniki Simatic S7-300 z procesorami CPU 314C-2 DP oraz 313C-2 DP (jednostki typu
kompakt z portem Profibus DP) oraz modutami CP 343-1 Lean (Ethernet przemystowy),

—  Komputery przemystowe WAGO IPC 870-001 z interfejsami Profibus-DP oraz Ethernet i portami
USB, wyposazone w zestawy modutdéw wejsé/wyjsé cyfrowych
i analogowych WAGO-1/0-SYSTEM 750,

—  Sterowniki PLC WAGO 1/0O 750-837 petnigce role Master w sieci CANOpen oraz moduty
komunikacyjne zdalnych wej$é/wyjs¢ WAGO I/O 750-347,

—  Sterowniki przemystowe Schneider Electric: TSX Modicon Compact i TSX Momentum z
interfejsami Modbus i Modbus Plus, oraz najnowsze sterowniki Modicon M340,

—  Sterowniki Beckhoff serii CX1000 (sterownik PLC + komputer PC typu embedded).

Ponadto w laboratorium znajdujg sie nastepujgce stanowiska laboratoryjne:

—  precyzyjne sterowanie pofozeniem maszyny za pomocg sterownika CompactlLogix
i systemu Kinetix2000,

— sterowanie napedem  modelu windy za pomocy sterownika  CompactlLogix
i falownika Powerflex40,

— sterowania napedem za pomocg falownika Danfoss.
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Dodatkowo wykorzystywany jest takze sprzet z Laboratorium Komputerowych Systemdéw Sterowania,
w ktérym znajdujg sie sterowniki firmy General Electric, takie jak RX3i z najnowszej serii PAC Systems,
sterowniki VersaMax Micro, a takze sterowniki serii 90-30 z modufami do komunikacji w sieci
przemystowej Genius, modutem Ethernet i modutem do komunikacji w sieciach szeregowych o
réznych standardach.

SP / System z magistralg ProfiBUS DP

Nowoczesne systemy pomiarowe pracujgce w strefach zagrozonych wybuchem sg wyposazone w
magistrale oraz urzadzenia pomiarowe i wykonawcze w wykonaniu iskrobezpiecznym. System
pomiarowy zainstalowany na stanowisku skfada sie z komputera sterujgcego klasy PC, interfejsu
PROFIBUS DP (RS485) i oprogramowania komunikacyjnego firmy SIEMENS, srodowiska
programowania LabVIEW firmy National Instruments, magistralowego systemu barier
iskrobezpiecznych RPI firmy Pepperl+Fuchs oraz gérniczych urzadzen pomiarowych Centrum EMAG.
Oprogramowanie konfiguracyjne dostarczane przez producenta pozwala na skalowanie, kalibracje,
ustawianie alarméw, diagnozowanie bteddw i uszkodzen, wymuszanie stanu we/wy, wpisywanie
etykiet.

STP / Urzadzenia HMI

Laboratorium sterownikdéw przemystowych w salach 122 i 219 wyposazone jest w panele
operatorskie:

—  tekstowe Magelis serii XBT-P i XBT-N,

—  graficzne Magelis serii XBTG oraz HMISTUS855,

— graficzne PanelView,

—  graficzny EasyView serii MT500.

SOT / Model elementu grzewczego o statych skupionych

Model elementu grzewczego o  statych  skupionych  jest  prostym  grzejnikiem
o niewielkich rozmiarach stuzagcym do identyfikacji i weryfikacji prostych liniowych modeli
matematycznych wymiany ciepta oraz do projektowania jednowymiarowych ukfaddéw regulacji
wymiany ciepta.

Laboratorium techniki mikroprocesorowej i cyfrowej (325)

Wciaz rozwijajgca sie technika mikroprocesorowa narzuca konieczno$¢ szybkiego nadazania za tym,
co pojawia sie na rynku. Dlatego nasze laboratorium wyposazone jest w szereg mikrokontroleréw
reprezentujgcych oferte rynku z zakresu techniki mikroprocesorowe;j:

— 10 uktadéw z mikroprocesorem Atmel AVR ATmega 128,

— 10 uktadéw z mikroprocesorem ARM7 Atmel AT 91SAM7S256 (LangurSAM7),

— 8 uktadéw z mikroprocesorem Renesas H8 Tiny,

— 6 uktadéw z mikroprocesorem Renesas SH2 7619 i modutem FPGA (Meerkat SH2),
— 3 uktady z procesorem Renesas SH4 7750R (PANC).

Posiadamy takze uktady dla komunikacji bezprzewodowej:
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— 6 transreceiveréw Atmel ATR2406,
— 5 transreceiveréw Zigbee Atmel AT86RF230,
— 6 transreceiveréw Zigbee Tl RF2480.

Mikrokontrolery oraz procesory sygnatowe wykorzystywane sg w trakcie zajec¢ laboratoryjnych z
przedmiotow  Technika Mikroprocesorowa oraz Sterowniki Dedykowane, uktady
mikroprogramowalne (20 uktadéw Xilinx Spartan 3A700) wraz
z Oscyloskop Tektronix TDS1000 — w trakcie zaje¢ z przedmiotu Technika Cyfrowa.Dostepny w
laboratorium sprzet komputerowy jest réwniez wykorzystywany w ramach zaje¢ z przedmiotéw: Sieci
Komputerowe, Techniki Internetowe, projektéw wykonywanych w ramach zaje¢ z przedmiotu
Aktywne Ttumienie Drgan, w ramach prac Kota Naukowego techniki Mikroprocesorowej oraz w
ramach prac dyplomowych. Czes¢ z ptyt uruchomieniowych zostata zaprojektowana oraz wykonana
w zaktadzie PSS (wykonane przez dra inz. Krzysztofa Czyza ptyty LangurSAM7 z mikroprocesorem
ARM7  Atmel AT  91SAM7S256 oraz debuggerem oraz ptyty Meerkat SH2
z mikroprocesorem Renesas SH2 7619 oraz matrycg FPGA, wykonane w ramach racy dyplomowej
przez mgra inz. Michata Szulca ptyty z mikrokontrolerem Atmel AVR ATmega 128).

CPS / Piyty z procesorami sygnatowymi z serii TMS320C6000 (325)

Ptyta TMS320C6713 DSP STARTER KIT (DSK) firmy Spectrum Digital ze zmiennoprzecinkowym
procesorem sygnatowym TMS320C6713 firmy Texas Instruments jest tanig platforma rozwojowa
zaprojektowang do szybkiego przygotowywania ztozonych obliczeniowo aplikacji cyfrowego
przetwarzania sygnatdw oraz sterowania. Ptyta tgczy sie poprzez interfejs USB z komputerem PC, co
umozliwia jej oprogramowanie przy wykorzystaniu dostarczonego w zestawie srodowiska CCStudio
firmy Texas Instruments. 24-bitowy kodek stereo, wejscia mikrofonowe
i wyjscia gtosnikowe, 512K pamieci flash oraz 16 MB pamieci RAM umozliwiajg zastosowanie ptyt
zaréwno w celach dydaktycznych, podczas zajec laboratoryjnych, jak
i w celach badawczych, zaréwno dla studenckich prac dyplomowych, jak i prac badawczych
statutowych. Ptyty TMS320C6416 DSP STARTER KIT (DSK) firmy Spectrum Digital ze
statoprzecinkowym procesorem sygnatowym TMS320C6416 firmy Texas Instruments majg podobng
funkcjonalnosé jak ptyty TMS320C6713 DSK, jednak wbudowany 1 MHz procesor, kompatybilny z
procesorem TMS320C6713, ma znacznie wiekszg moc obliczeniows.

CPS / Plyty z procesorem sygnatowym Blackfin (325)

Karty procesora Blackfin - EZ-KIT Lite Evaluation Kit for ADSP-BF561 Blackfin Processor — sg
wyposazone w procesor sygnatowy Blackfin ADSP-BF561, 8MB pamieci FLASH oraz 64 MB pamieci
SDRAM, AD1836 kodek audio pracujgcy z czestotliwoscig 96kHz, wejscia mikrofonowe i wyjscia
gtosnikowe oraz 10-bitowy dekoder video. Interfejs USB tgczacy ptyte z komputerem PC umozliwia
oprogramowanie ptyty w dostarczonym srodowisku VisualDSP++. Dwurdzeniowy procesor umozliwia
projektowanie zaawansowanych algorytmow cyfrowego przetwarzania sygnatow
z uwzglednieniem obliczen réownolegtych. Z uwagi na duzg moc obliczeniowg procesor jest uzywany
do rozwijania ztozonych obliczeniowo aplikacji sterowania dzwiekiem.

TMC / Mikrokontroler ARM7 Atmel AT 91SAM7S5256

Do celéw dydaktycznych wykorzystywanych jest 10 ptyt uruchomieniowych
z 32-bitowym mikrokontrolerem AT91SAM7S256 firmy Atmel opartym o rdzen procesoraARM7.
Mikrokontroler jest wyposazony w szereg interfejséw pozwalajgcych na jego komunikacje ze $wiatem
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zewnetrznym, s3 to miedzy innymi kontroler wej$é/wyjs¢ cyfrowych PIO, uktady transmisji
szeregowej USART, SPI, USB oraz przetworniki A/C i zewnetrzny D/C. Wewnetrzne peryferia zawieraja
rowniez rozbudowany uktad 16-bitowego timer-countera, generatora sygnatu resetu, kontroler
przerwan oraz uktad zarzgdzania energig oraz 256kB pamieci Flash i 64kB SRAM.

TMC / Mikrokontroler Renesas SH2 7619 z modutem FPGA

Na potrzeby projektu zostat opracowany i stworzony dedykowany sterownik mikroprocesorowy
oparty o mikrokontroler Renesas SH2 (SH7619). Mikrokontroler SH7619 bazuje na 32 bitowym
mikroprocesorze RISC z rodziny SuperH o wydajnosci do 163 MIPS (milionéw instrukcji na sekunde).
Dos$¢ duza wydajnos$¢ zastosowanego mikrokontrolera pozwala na jego zastosowanie do sterowania
ztozonymi systemami takimi jak np. uktad potaktywnego zawieszenia opartego o silnie nieliniowy
element wykonawczy jakim jest ttumik MR. Dedykowany sterownik zostat wyposazony w 8 MB
pamieci operacyjnej, 4 MB pamieci nieulotnej typu flash przeznaczonej do przechowywania
oprogramowania oraz pamie¢ masowg w postaci kart flash typu SD. Sterownik komunikuje sie ze
Swiatem zewnetrznym w oparciu o interfejsy Ethernet, RS232, RS485 oraz SPIl. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ podtgczenia do sterownika panelu LCD i/lub monitora ekranowego VGA oraz klawiatury
lub myszy zgodnej ze standardem PS/2. Duza elastycznos¢ systemu zostata osiggnhieta poprzez
zastosowanie matrycy programowalnej FPGA pozwalajgcej na sprzetowg realizacje czesci algorytmu
sterujgcego oraz implementacje dodatkowych urzadzen peryferyjnych jak np. kontroler grafiki czy
dodatkowe interfejsy komunikacyjne. Sterownik dedykowany wyposazony zostat w odpowiednie
magistrale cyfrowe pozwalajagce na bezposrednie podtgczenie akcelerometréw oraz wyjscie
analogowe pozwalajgce na wystawianie sterowania dla ttumika MR. Wszystkie pomiary rejestrowane
podczas pracy systemu mogg by¢ magazynowane na karcie pamieci flash o maksymalnej pojemnosci
do 4GB a nastepnie za pomocy interfejsu Ethernet przegrane do komputera PC. Ze wzgledu na
specyfike projektu sterownik zostat rowniez wyposazony w uktad transreceivera ATR2406 co
w przysztoSci pozwoli na budowe systemu sterowania i akwizycji danych opartego
o komunikacje bezprzewodowg w pasmie ISM (2.4 GHz). Do tworzenia i kompilacji programéw dla
opracowanego dedykowanego sterownika wykorzystywane jest powszechnie dostepne
oprogramowanie opensource w postaci kompilatora GNU C oraz srodowiska IDE Eclipse. Natomiast
niezbedne narzedzia pozwalajagce na uruchamianie oraz debugging oprogramowania zostaty
zaprojektowane i wykonane we wtasnym zakresie. W ramach projektu opracowano réwniez
oprogramowanie systemowe dla stworzonego sterownika mikroprocesorowego m.in. port systemu
operacyjnego eCOS dla procesora Renesas SH7619. Wybrany system operacyjny jest systemem
operacyjnym czasu rzeczywistego $cisle dedykowanym dla aplikacji zanurzonych (ang. embedded)
dzieki czemu zapewnia stosunkowo krétki czas odpowiedzi na zewnetrzne zdarzenia (przerwania) a
jego modutowa budowa pozwala na fatwe dostosowanie do konkretnych potrzeb danej aplikacji.
Opracowane zostaty réwniez sterowniki dla systemu operacyjnego dla nastepujgcych urzadzen:
kontrolera Ethernetu, kontrolera grafiki VGA, matrycy mikroprogramowalnej FPGA oraz kart pamieci
flash SD wraz z obstugg systemu plikéw FAT. Opracowany dedykowany sterownik wraz
z oprogramowaniem pozwala na efektywne tworzenie i uruchamianie oraz testowanie opracowanych
algorytmow sterowania oraz ich realizacje sprzetowa.

TMC / Mikrokontroler Renesas SH4 7750R

W celu implementacji wielowymiarowych zdecentralizowanych algorytméw sterowania dla
tworzenia przestrzennych stref ciszy w pomieszczeniach w Zaktadzie Pomiaréw i Systemodw
Sterowania stworzone zostaty przenosne dedykowane sterowniki aktywnego ttumienia hatasu
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(PANC). Sterowniki PANC sg wysoce wydajnymi systemami przetwarzania sygnatéw sktadajgcymi sie z
dwéch modutéw: przetwarzania sygnatow oraz akwizycji sygnatéw. Modut przetwarzania sygnatéw
oparty zostat o wysoce wydajny procesor Renesas SH7750R ze zintegrowanym koprocesorem
zmiennopozycyjnym (FPU) zapewniajgcym wydajno$¢ dochodzacg do 1.7 GFLOPS. Algorytmy
uzywane do tworzenia przestrzennych stref ciszy w pomieszczeniach sg ztozone obliczeniowo dlatego
w celu zwiekszenia wydajnosci systemu cze$é¢ zadan zwigzanych z przetwarzaniem sygnatéw
zrealizowano w sposéb hardware'owy w oparciu o uktad FPGA Xilinx Spartan 2E. Modut akwizycji
wyposazony zostat w 8 analogowych wejsé¢ pozwalajacych na bezposrednie podtgczenie mikrofonéw
pomiarowych oraz 8 wyjs¢. Niewatpliwg zaletg systemu PANC jest jego elastyczno$¢, i z
powodzeniem jest stosowany w aktywnym ttumieniu hatasu oraz innych aplikacjach i projektach
studenckich.

TMC / Uktady mikroprogramowalne

Xilinx Spartan XC3S700A to platforma uruchomieniowa z matrycg FPGA rodziny Spartan 3A. Oprécz
samej matrycy ptyta zawiera m.in. 4 Mbit Flash PROM, 64 MByte DDR2 SDRAM, 4 MByte NOR Flash,
wyswietlacz tekstowy LCD 2x16, Port PS/2 (kompatybilny z klawiaturg i myszka), Ztgcze VGA, 10/100
baseT Ethernet (warstwa fizyczna), 2 porty RS-232, port USB, ztgcza szybkich WE/WY réznicowych, 4
wyjéciowy przetwornik C/A (SPl), 2 wejsciowy przetwornik A/C (SPI). Ptyty programowane
z poziomu PC poprzez np. interfejs USB. Dotaczone oprogramowanie umozliwia
W prosty sposdb stworzenie z zasobéw matrycy procesora MicroBlaze - wspomagajgcego dziatanie
aplikacji typowo sprzetowej. Xilinx Virtex XC4VFX12 to platforma uruchomieniowa z matrycg FPGA
rodziny Virtex 4. Uktad jest duzo bardziej wydajny od jednostki Spartan 3A, zawiera w sobie
wbudowany rzeczywisty procesor PowerPC (mozna uzy¢ réwniez programowe] jednostki MicroBlaze
— podobnie jak w matrycy Spartan 3A) oraz jednostki wspomagajace operacje przetwarzania
sygnatow. Oprdcz samej matrycy ptyta zawiera m.in. 2 szyny WE/WY (140 pinéw), 32 MByte DDR
SDRAM, 4 MByte Flash , 10/100 baseT Ethernet (warstwa fizyczna), port RS-232, wyswietlacz
graficzny OLED (128x64). Programowanie ptyty poprzez zewnetrzny programator (PC3, PC4 lub USB).

TMC / Systemy komunikacji bezprzewodowe;j

Automatyzacja skomplikowanych proceséw technologicznych wymaga zwiekszenia liczby punktéw
monitorowania. Rosnie takze znaczenie zdalnego monitoringu doméw, magazyndw, ulic. Zwieksza sie
zatem zainteresowanie rynku standardem tgcznosci bezprzewodowej dedykowanym zastosowaniom
przemystowym. Takim rozwigzaniem wydaje sie by¢ ZigBee. Podstawowa cecha ZigBee to
gwarantowana transmisja ze statg szybkosciag do 250kbps. Ponadto ZigBee zapewnia niski pobdr
pradu przez co znacznie wydtuza czas pracy urzgdzen bateryjnych i rozwigzuje posrednio problem
zasilania rozproszonych punktéw pomiarowych. Najbardziej rewolucyjng cechg ZigBee jest jednak
mozliwos¢ pracy w sieci typu MESH. Oznacza to, w sytuacji, gdy wybrana droga przesytu informacji
staje sie niedrozna (zaktécenia lub awaria), sie¢ ma zdolno$¢ do automatycznej rekonfiguracji
potgczen  miedzy punktami tak, aby mimo probleméw przekaza¢ informacje.
Warunkiem wykorzystania urzadzen ZigBee w zaktadach przemystowych, oprécz niezawodnosci i
niskiej ceny, jest mozliwos¢ ich integracji z juz istniejgcymi elementami sieci réznych standarddw.
Wielu dostawcéw ma w swojej ofercie urzadzenia stanowigce bezprzewodowe interfejsy pomiedzy
np. sterownikami PLC a czujnikami i elementami wykonawczymi, z ktérymi mogg sie one
komunikowac. Dzieki temu nie ma potrzeby wymiany dziatajgcego obecnie oprogramowania ani
czesci sprzetowej. Przyktadem jest integracja ZigBee z sieciami Modbus, na co pozwalajg takie
urzadzenia, jak modemy czujnikéw, modemy ogdlnego zastosowania i bramy Modbus.
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SOT / Model kabiny suszarniczej

Model kabiny suszarniczej jest przyktadem obiektu termicznego pracujacego
w uktadzie recyklu z uzupetnieniem strat. S3 to typowe procesy wystepujgce
w przemysle wytwdorczym, np. samochodowym. Powietrze przewietrzajgce wykonang
z plestiglasu kabine suszarniczg jest ttuczone za pomoca wentylatora o sterowanej wydajnosci i
podgrzewane trzysekcyjnym zestawem grzatek elektrycznych o niezaleznie sterowanej mocy. Kabine
wyposazono w dwa dodatkowe wentylatory o nastawianej wydajnosci, ktére pracujg w przeciwnych
kierunkach i modelujg wptyw fatszywego powietrza. W torze wyrzutni powietrza zuzytego znajduje
sie sterowana kierownica, za pomocg ktdrej czes¢ zuzytego powietrza jest zawracana na wejscie, po
zmieszaniu

z powietrzem sSwiezym, co stanowi recykl z uzupetnieniem strat. W torze wyrzutni znajdujg sie
elementy pomiarowe temperatury i przyptywu powietrza. Z punktu widzenia sterowania model
kabiny suszarniczej stanowi nieliniowy, wielowymiarowy, zaktécany obiekt o ztozonej dynamice.
Przeprowadzone dotychczas badania, w tym prace dyplomowe studentéw wskazujg, ze stosowanie
bardziej ztozonych technik regulacyjnych niz standardowa regulacja PID pozwala znacznie poprawic¢
jakos¢ sterowania. Dodatkowym, bardzo wainym elementem badan sg algorytmy optymalizacji
zuzycia energii, czyli algorytmy wyzszych warstw sterowania. Skadingd bowiem wiadomo, ze
najwieksza trudnosé w procesach suszarniczych to ich energochtonnos¢.

SOT / Model elementu grzewczego o statych roztozonych

Model elementu grzewczego o statych roztozonych pozwala obserwowaé proces wymiany ciepta z
punktu widzenia rozktadu w przestrzeni. Grzatka elektryczna ogrzewa jeden z koncow preta
miedzianego o dtugosci 1 m wyposazonego w szereg umieszczonych na jego dtugosci elementdéw
pomiarowych temperatury. Pomiar rozktadu temperatur stuzy do budowy i weryfikacji modeli
matematycznych wymiany ciepta o statych roztozonych oraz do opracowania algorytmoéw sterowania
takimi obiektami.

SOT / System zbierania i przetwarzania danych pomiarowych

System zbierania i przetwarzania danych pomiarowych oraz sterowania uktadéw ogrzewania
niewielkich budynkéw jest najbardziej rozbudowanym elementem wyposazenia laboratorium
starowania obiektami termicznymi. W sktad systemu wchodza: moduty mikroprocesorowe
pomiarowo-sterujgce z komunikacjg bezprzewodowa; dedykowany mikroprocesorowy sterownik
centralny, o rozbudowanych funkcjach i duzej mocy obliczeniowej; elementy pomiarowe
temperatury w postaci sieci czujnikéw, elementy pomiarowe czynnikdw pogodowych takich jak
ci$nienie, sita wiatru i jego kierunek, opady oraz wilgotnos¢ wewnetrzna i zewnetrzna. W sktad
systemu wchodzi réwniez oprogramowanie typu SCADA wraz z mozliwoscig komunikacji
internetowej. Dodatkowymi elementami systemu sg podsystemy pomiarowo-sterujgce gospodarkg
ciepta wodga uzytkowa oraz zakupiony w celach poréwnawczych komercyjny sterownik pogodowy o
rozbudowanych funkcjach uzytkowych. System jest wykorzystywany do budowy modeli oraz
sterowania gospodarky cieplng przyktadowego domu mieszkalnego. Gtéwnym celem badan jest
opracowanie algorytmow sterowania wymiang ciepta z optymalizacjg kosztow ogrzewania.
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Kierownik Laboratorium: dr inz. Krzysztof Stebel

Laboratorium wyposazone jest w sprzet przemystowy firmy Rockwell Automation: sterowniki, panele

operatorskie, falowniki do sterowania silnikdw asynchronicznych, rozproszone we/wy, elementy

bezpieczenstwa.Dodatkowo laboratorium jest wyposazone w silniki firmy SEW.

Laboratorium ufundowane przez firme Rockwell Automation.

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Tomasz Przybyta

Podstawowe dane techniczne:

3 komputery PC, S$rodowisko labVIEW, 10 zestawéw LEGO Mindstorms wraz
z dodatkowymi czujnikami:

4 akcelerometry,

2 czujniki zblizeniowe

2 kompasy

2 zyroskopy

2 enkodery

Zastosowania:Elektronika i Telekomunikacja, Bionika, Sztuczna Inteligencja

w zastosowaniach inzynierskich.

Kierownik Laboratorium: Jerzy Ihnatowicz

Podstawowe dane techniczne:

Diagnostyczny aparat rentgenowski S$redniej mocy (40 kW) firmy Picker do pracy
w konfiguracji do zdje¢ przegladowych i do zdje¢ celowanych z torem wizyjnym;

Radiametr FH40F2 (0,01[puSv/h] do 9,99 [Sv/h]; 40 do 1300[keV]);

Dozymetry otdwkowe (0-2[mSv]; 0-50[mSv]; 50 — 3000[keV]);

Wzorcowe, zamknietezrddta izotopowe Cs 137 (333 kBq);

Fantomy rtg NORMI 3, NORMI 4, NORMI 7, NORMI 8, fantom CT (Varian); paskowe wzorce
rozdzielczosci obrazu rtg;

Kamera otworowa (pin-hole) do bezposredniego pomiaru ogniska lampy rtg;

wzorzec gwiazdowy (typu Siemens) do pomiaru posredniego ogniska lampy rtg;
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—  Wzorzec paskowy do pomiaru funkcji przenoszenia modulacji w aparacie rtg;

— Sensytometr (21 stopni) z wewnetrznym zrodtem $wiatta i densytometr (0-3,5[D]); z mini
stolikiem swietlnym Hama) do pomiaru charakterystyk H-D filmow rentgenowskich (Victoreen)

—  tawa optyczna do badan uktadéw optyki sprzezonej toru wizyjnego aparatu rtg (wykonane w
ramach pracy dyplomowej);

—  Stanowisko komputerowe wyposazone w pakiet oprogramowania specjalistycznego KS400 3.0
(Carl Zeiss) do rejestracji i analizy cyfrowych obrazéw rentgenowskich;

—  Stanowiska komputerowe (3 szt., typ S1) z oprogramowaniem specjalistycznym KS Vidas 2.5
(Kontron BildAnalyse) oraz KSRun (Carl Zeiss)

Kierownik Laboratorium: Ewa Straszecka, MarianKotas.

Podstawowe dane techniczne: 28 stanowisk komputerowych.Zastosowanie w obszarach: metody
numeryczne, artificial intelligence, sztuczna inteligencja w zastosowaniach inzynierskich, bionika,
medyczne systemy informacyjne, rachunek prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna.

Kierownik Laboratorium: Ewa Straszecka, Tomasz Przybyta.
Podstawowe dane techniczne: 16 stanowisk komputerowych, systemy LEGO MAINSTORM. Mozliwe
zastosowania: metody numeryczne, artificial intelligence, sztuczna inteligencja w zastosowaniach
inzynierskich, bionika.Mozliwos¢ wykorzystania do szkolen.

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Monika Kwoka

Podstawowe dane techniczne:

Mikroskop sit atomowych wysokiej rozdzielczosci firmy BRUKER wyposazony w:
—  Mikroskop MultiMode 8 z gtowicg do wspdtpracy z modutami aplikacyjnymi,
—  Kontroler NanoScope V z oprogramowaniem NanoScope V8.15,

—  Komputer PC Pentium z monitorem LCD 30”,

—  Skaner AFM AS-130VLR-2,

—  Skaner AFM AS-12VLR-2,

—  Ostona srodowiskowa do MultiMode 8,

—  Stét antywibracyjny VT-102-2,

—  UPS Lupus KR 2000,

—  Gtowica STM do mikroskopu MultiMode,

—  Oprogramowanie do analizy danych AFM NanoScope Analysis,

Zastosowania: Technologie mikroelektroniczne
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Kierownik Laboratorium: Dr inz. Stawomir Lasota

W laboratorium tym mozna badac takie uktady elektroniczne jak uktady prostownicze, stabilizatory
napiecia, uktady nieliniowe na wzmacniaczach operacyjnych, wzmacniacze mocy, generatory
przebiegdw sinusoidalnych, generatory przebiegdw niesinusoidalnych, przetworniki C/A, dynamiczne
uktady przeksztatcajgce, uktady modulacji i demodulacji amplitudy.

Oprodcz stanowisk laboratoryjnych dedykowanych do realizacji poszczegdlnych éwiczen wyposazenie
laboratorium obejmuje oscyloskopy analogowe, generatory funkcyjne, generatory przebiegu
sinusoidalnego o matych znieksztatceniach, mierniki znieksztatcern nieliniowych, mierniki mocy
wyjsciowej, uniwersalne multimetry cyfrowe, opornice dekadowe.

Zastosowania: projektowanie uktaddw, w ktorych wystepuja fragmenty
w postaci uktadéw analogowych; uktady analogowe; ukfady elektroniczne w aparaturze pomiarowej.

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Andrzej Malcher amalcher@polsl.pl

Podstawowe dane techniczne:

—  Zasilacze stabilizowane,

—  Multimetry,

—  Generatory funkcyjne,

—  Oscyloskopy analogowe 2 kanatowe GOS620,

—  Oscyloskop cyfrowy 2 kanatowy,

—  Mierniki znieksztatcen nieliniowych,

—  Czestotliwosciomierze,

—  Stanowisko do badan temperaturowych obiektéw o wymiarach max 40x60mm,
—  Zestawy uruchomieniowe matryc analogowych FPAA firm Anadigm oraz Cypress,
—  Oscyloskopy cyfrowe TDS2014B i TDS2012B,

Zastosowania: projektowanie uktadéw analogowych

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Maciej Surma

Oprogramowanie:

12 stanowiskumozliwiajgcychdostep donastepujgcych pakietéw oprogramowania:
1. CST —petnofalowy symulator elektromagnetyczny

2. AWR - narzedzie wspomagajgce projektowanie urzadzen i systemdéw radiokomunikacyjnych

3. Mentor Graphics-Expedition - profesjonalne narzedzie do projektowania obwodéw
drukowanych

4. Mentor Graphics-Hyperlinx-narzedzie wspomagajace projektowanie urzadzen
z uwzglednieniemzasadintegralnosci sygnatowej, integralnosci obwoddéw zasilania i
kompatybilnosci elektromagnetycznej

5. WinProp — narzedzie wspomagajgce planowanie sieci radiowych
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Aparatura:

Analizator widma R&S FSV30,

Analizator widma AeroflexIFR 2399-B,

Analizator widma HamegHM5014,

Analizator obwodow N5230A,

Oscyloskop 500MHz Tektronix DPO7054,

Sondy pola bliskiego,

GeneratorR&S SMF100A,

Moduty Bluetooth i IrDA,

Anteny pomiarowe — zakres od 30 MHz do 18 GHz.

Sprzet ufundowany przez firme Mentor Graphics.

Zastosowania:

Modelowanie urzadzen i systemoéw
Podstawy techniki w.cz. (lab. i proj.)
PCBD (Printed Circuit Board Design)
Pomiary w radiotechnice

Procesory Graficzne NVIDIA i ATI/AMD
Technologie Bluetooth i IrDA

Systemy identyfikacji radiowe]j (RFID)
Bezprzewodowe sieci lokalne

Anteny i propagacja fal elektromagnetycznych

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Grzegorz Wieczorek

Podstawowe dane techniczne:

Monochromator Optel M250, zakres spektralny 400-1400nm,
Spektrometr swiattowodowy Optel CCD256 na zakres swiatta widzialnego,
Kamera termowizyjna, rozdz. temp. 0.1K,

Radiometr-fotometr RF-100 z przystawka do pomiaru luminancji,
Radiometr HD2302.0, zakresy pom. UVA, UVB, UVC, VIS

Miernik mocy lasera Optel MM 22-1,

Laser He-Ne 5mW,

Goniometr,

Lawy optyczne.

Kierownik Laboratorium: Dr inz. Grzegorz Wieczorek

Podstawowe dane techniczne:
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—  Reflektometr ANDO AQ7220,

—  Zgrzewarka do Swiattowoddéw RXS X75,

—  Miernik mocy optycznejLanex BMK-70.2,

—  Miernik mocy optycznej FZH FHP2A02,

—  Stabilizowane zrédfo swiatta Lanex BMK-71.1,
—  Stabilizowane zrédto swiattaFZH FHS1,

—  Stabilizowane zrédto swiattaFZH FHS1DO03,

—  Tester Swiattowodow,

— tawa optyczna.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Jerzy Fiotka

W laboratorium znajduje sie stanowisko demonstracyjne “System zintegrowany typu Motronic M1.5,
M1.5.2” (firmy ,, Mechatronika”), stanowisko demonstracyjne samochodowych czujnikéow i uktadéw
wykonawczych (firmy ,Mechatronika”), samochodowe urzgdzenie diagnostyczne “Tester Plus” firmy
Magneti Marelli.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Tomasz Garbolino

Laboratorium wyposazone jest w stanowiska umozliwiajgce budowe prostych uktadow
sekwencyjnych i kombinacyjnych.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Krzysztof Pucher

Laboratorium wyposazone w stanowiska laboratoryjne umozliwiajgce montowanie ztozonych
uktaddéw cyfrowych. Stuzy do praktycznego nauczania budowy urzadzen cyfrowych projektowanych z
blokéw funkcjonalnych. W laboratorium mozna sprawdzi¢ sobie dziatanie uktadéw zbudowanych z
elementow umieszczonych na kasetach laboratoryjnych.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Wojciech Sakowski

Laboratorium umozliwia prowadzenie prac badawczych i projektowych
z wykorzystaniem jezykow opisu sprzetu (np. VHDL, Verilog), symulacje i weryfikacje projektéw z
wykorzystaniem zaréwno narzedzi software’owych jak i kart szybkiego prototypowania. Dostepne
jest dla wszystkich, ktdrzy chcieliby zaprojektowac swoj uktad scalony. Jest to jednak bardzo rzadkie
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ze wzgledu na koszty fabrykacji. Instytut jest cztonkiem konsorcjum Europractice, ktére zapewnia

duze obnizki kosztow jest to jednak ciggle stosunkowo drogie.

Wyposazenie - sprzet:

Komputery osobiste
Ptytki szybkiego prototypowania Altera DE2

Workstation Sun

Wyposazenie - oprogramowanie:

Cadence

Synopsys

ModelSim (Mentor Graphic)
Active-HDL (Aldec)

Quartus (Altera)

ISE (XILINX).

Kierownik Laboratorium: dr inz. Krzysztof Gucwa

Laboratorium obejmuje zagadnienia z zakresu testowania oraz projektowania tatwotestowalnych

uktaddéw i systemdw cyfrowych.

Mozliwosci prowadzenia badan:

Weryfikacja skutecznosci nowych struktur testeréw wbudowanych

Weryfikacja skutecznosci nowych metod i algorytméw generacji wektoréw testowych
Weryfikacja poprawnosci dziatania praktycznych systeméw wykorzystywanych do komunikacji z
testerem magistrale IEEE 1149.1. Zaréwno dla systemdw wykorzystujgcych brzegowa Sciezke

sterujgco-obserwacyjng jak i inne metody testowania np. testery wbudowane.

Wykaz sprzetu i oprogramowania:

Pakiet ,, Design for Test - DfT” firmy Mentor Graphics

Symulator ModelSim

Program Leonardo-Spectrum, ktéry dokonuje syntezy ukfadu =z postaci opisu
w jezyku HDLdo postaci listy potgczed komédrek standardowych wykorzystywanych w uktadach
ASIC.

Zestaw firmy JTAG umozliwiajgcy testowanie uktadow z wykorzystaniem magistrali utatwionego

testowania zgodnej ze standardem IEEE 1149.1

Wymienione powyzej oprogramowanie jest zainstalowane na serwerze pracujgcym podkontrolg

systemu Linux i jest dostepne na 10 komputerach, ktére sg wykorzystywane jakoX-terminale.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Mirostaw Chmiel

W laboratorium sterownikdw programowalnych prowadzone sg badania obejmujgce nastepujgce

zagadnienia:
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Konstrukcja nowych jednostek centralnych sterownikéw programowych
i sprzetowych, m. in. w oparciu o uktady FPGA. Badanie nowych struktur
i algorytmow sterowania. Porownywanie ich z rozwigzaniami komercyjnymi,

Konstrukcja innych komponentéw sterownikow programowalnych: ukfadéw czasowych,
licznikdw, systemu wejscia/wyjscia. Badanie nowych struktur i algorytméw ich pracy,
poréwnywanie z rozwigzaniami komercyjnymi,

Systemy rozproszone wejs¢/wyjsc i sieci przemystowe - ProfiBus, ProfiNet,

Konstrukcja paneli operatorskich i diagnostycznych oraz porédwnywanie ich wtasnosci
zrozwigzaniami komercyjnymi,

Wykorzystywanie systemoéw ztozonych ze sterownikdédw PLC oraz paneli operatorskich OP do

symulacji obiektéw przemystowych i testowania programéw sterowania.

Wyposazenie:

Sterowniki programowalne rodziny Simatic S5,

Sterownik programowalny Vipa,

Sterowik programowalny Simatic C7-635,

Sterowniki programowalne Simatic S7-200 - 8 sztuk,

Sterowniki programowalne Simatic S7-1200 ze stanowiskami uruchomieniowymi PLC_Trainer
1200,

Sterowniki programowalne Modicon XXX,

Sterownik programowalny Allen-Bradley SLC-500 5/03,

Sterownik programowalny Omron CQMP1,

Sterownik programowalny GE Fanuc Micro,

Sterownik Schneider TSX Momentum,

Panel operatorski Simatic OP7,

Symulatory obiektdw: system przenosnikdw tasmowych, instalacja CO, winda, system nawazania
i transportu pneumatycznego, inteligentny dom, zbiornik wody, tartak,

Mikroobiekty ~ technologiczne:  Uktad do  sortowania  detali z  tasmociggiem
i sitownikami pneumatycznymi, instalacja CO, tasmociag z czujnikami kraricowymi, uktad do
stabilizacji temperatury, model pomieszczenia biurowego,

Oscyloskop Tektronix AFG 3021B,

Multimetr cyfrowy Tektronix DMM 4040 - 2 sztuki,

Programowalny zasilacz sieciowy Tektronix PWS 4305,

Stanowiska komputerowe - 11 sztuk,

Oprogramowanie Step 7 - 12 licencji,

Oprogramowanie Step 7 Micro Win - 2 licencje,

Oprogramowanie Protool.

Kierownik Laboratorium: dr inz. Jozef Kulisz
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W laboratorium wykonywane sg prace badawcze zwigzane z zagadnieniami syntezy i weryfikacji

uktaddéw realizowanych w réznego typu uktadach programowalnych.

Baza laboratoryjna umozliwia projektowanie uktadow i systemow cyfrowych

w réznego typu rodzinach uktadéw programowalnych, zaréwno CPLD, jak i FPGA. Systemy

uruchomieniowe umozliwiajg szybkie prototypowanie oraz sprzetowg weryfikacje poprawnosci

dziatanie uktadéw. W laboratorium dominujg moduty uruchomieniowe firmy Xilinx oraz Altera.

Wyposazenie laboratorium:

—  Moduty uruchomieniowe z uktadami CPLD, FPGA firmy Altera (Cyclone, Stratix, MAX),

—  Moduty uruchomieniowe z uktadami FPGA firmy Xilinx (Spartan, Virtex)

—  Systemy wbudowane wykorzystujgce wirtualne procesory (NIOS, Picoblaze, Microblaze)

—  Programowalne systemy wbudowane (uktady FPSLIC)

—  Oprogramowanie do syntezy uktadéw cyfrowych realizowanych w strukturach programowalnych
(ISE, Quartus itp.)

—  Stanowisko do uruchamiania uktadéw (generator, oscyloskop, kasety laboratoryjne).

Kierownik Laboratorium: dr inz. Krzysztof Taborek

W laboratorium mozna prowadzi¢ badania i prace projektowe z uzyciem mikrokontrolerow 8051,

AVR (Atmel), mikrokontroleréw 68HC11 firmy Motorola, mikrokontroleréw 80186 imikroprocesoréw

80286 (Intel), i mikrokontroleréw opartych na rdzeniu ARM.

Laboratorium umozliwia takze badania réznych interfejséw szeregowych stosowanych w systemach

mikroprocesorowych. Mozliwe poznawanie dziatania i badania wydajnosci systemoéw

wieloprocesorowych.

Wyposazenie:

—  Sprzetowe stanowiska dydaktyczne (zestawianie sprzetu i programowanie) dlamikrokontroleréw
8051, mikrokontroleréw 68HC11 (Motorola), mikrokontroleréw AVR, mikrokontroleréw 80186,
mikrokontroleréw opartych na rdzeniu ARM,

— Sprzetowe stanowiska do zestawiania i badania klawiatur oraz interfejséw szeregowych -
stosowanych w systemach mikroprocesorowych,

—  Model rzeczywistego systemu wieloprocesorowego — mikroprocesory 8085,

—  Emulatory uktadowe (In Circuit Emulators) — DR. KROHN&STILLER E32 i E3200(mikrokontrolery
8051, 80196, mikroprocesory 80286), EMX8051 (mikrokontrolery8051), IMM (mikrokontrolery
8051),

—  Programator réwnolegty pamieci SEPROG,

—  Programowalne generatory funkcyjne — Agilent 33120A (15 MHz), HAMEG 8131 (15 MHz),

—  Oscyloskopy cyfrowe — Tektronix TDS210 (2-kanatowy, 60 MHz), YOKOGAVA DL8710L (4-
kanatowy, 1GHz),

—  Oscyloskopy analogowe,

—  Zasilacze,

—  Komputery PC, monitory 23 calowe,

—  Drukarki (format A4 i A3),
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—  Skanery (format A4 i A3).

Opiekun techniczny sprzetu: inz. Tomasz Szymanski

Podstawowe dane techniczne: 6 stanowisk laboratoryjnych ztozonych
z generatoréw NDN DF-1642D i oscyloskopdw Tektronix TBS-1022.

Dodatkowe wyposazenie laboratorium:

—  zasilacz laboratoryjny NDN DF1731SB5A

—  multimetr Meratronik V545.

Opiekun laboratorium: dr inz. Adam Duszeriko
Celem laboratorium jest udostepnienie przekroju rozwigzan z dziedziny wirtualizacji i budowy
rozwigzan o architekturze chmury obliczeniowej (cloud computing).
W tym celu laboratorium zbudowane zostato w oparciu o wezty reprezentujgce wiodace linie
procesorowe takie jak Intel Xeon oraz Power6 i Power7. W oparciu o te wezty zainstalowane zostaty
Srodowiska wirtualizacyjne PowerVM, VMWare ESXi, VMWare Server, VirtualBox. Wirtualizacja
weztdw uzupetniana jest przez mechanizmy wirtualizacji przestrzeni sktadowania. W tym celu
superkomputer wyposazony zostat w macierz dyskowgq, ktéra uzupetniana jest przez rozwigzania
klasy NAS, a konkretnie przez serwery z systemem FreeNAS. W oparciu o te zasoby sprzetowo
programowe realizowane sg prace badawcze z zakresu organizacji systemoéw o architekturze chmury,
organizacji przestrzeni sktadowania dla tych rozwigzan, oraz wptywu obcigzenia sieci komputerowej
przy uruchamianiu systemow ze zdalng przestrzenig dyskowa.
Wykaz sprzetu:
Zintegrowana obudowa scalajgca IBM BladeCenter H zawierajaca:
przetacznik sieciowy GigaBit Ethernet,
przetgcznik sieciowy Infiniband,
przetacznik sieci dyskowej FiberChanel,
zintegrowany modut zarzadzajacy,
Cztery serwery IBM HS22,
Dwa serwery IBM JS12,
Dwa serwery IBM PS700,
Dwa komputery klasy PC z systemem FreeNAS,
Macierz dyskowa IBM DS 3450 z 12stoma dyskami 146GB,

Modut z procesorami GPU.

88



Kierownik Laboratorium: dr hab. inz. Krzysztof Cyran

Wyposazenie laboratorium stanowig:

—  Mobilny symulator smigtowca PHS,

—  Mobilny symulator samolotu PAS,

—  Symulator kabinowy FNPT Il MCC S923,

—  Symulator kabinowy FNPT 11 S812,

— 10 symulatoréw do wstepnego szkolenia.

Stacjonarne symulatory FNTP Il oraz FNTP II-MCC stuzg nauce pilotazu
i nawigacji, jak rowniez mogg by¢ wykorzystywane do zdobywania czy tez przedtuzania uprawnien dla
licencji zawodowych CPL (Commercial Pilot Licence — Licencja Pilota Zawodowego), liniowych ATPL
(Airline Transport Pilot Licence — Licencja Pilota Samolotu Liniowego), a takze treningéw lotow
wedtug wskazan pokfadowych IR (Instrument Rating). Urzadzenia te pozwalajg zapoznac sie z
budowa kabin, przyrzgdami poktadowymi i modelem aerodynamicznym samolotéw typu Cessna 172
RG, Piper Arrow IV, Piper Seneca lll, King Air B200. Pozostate 10 symulatoréw, tzw. naziemne
komputerowe urzadzenia treningowe, przeznaczone s3 do nauki pilotazu
i nawigacji dla samolotéw klasy: Seneca lll, Arrow IV, TB-10, TB-20, C172R, C 172RG, C182, Bonanza,
Mooney, Baron oraz King Air B200.

Dodatkowo na wyposazeniu Laboratorium Wirtualnego Latania znajdujg sie dwa duze symulatory
mobilne, wbudowane do przyczep samochodowych.Petnia one role pracowni ¢wiczebnej dla
uzytkownikéw jednosilnikowych samolotéw klasy Cessna 172, 182, 182 RG oraz wielosilnikowych
typu Piper Seneca lll, Beech B 58 Baron, Piston R22, R44, Schweitzer 300, Estrom 280, FX Turbine
MD500, Bell 206.

Laboratorium jest wykorzystywane do prowadzenia badan nad rozwojem symulatoréw lotu,
rozwojem nowoczesnych metod nawigacji lotniczej z wykorzystaniem systeméw nawigacji
satelitarnej GNSS, tworzeniem procedur podchodzenia do lgdowania z wykorzystaniem nawigacji
satelitarnej. Uzupetnieniem laboratorium jest specjalistyczny odbiornik sygnatu nawigacji satelitarnej
Septentrio PolaRx-3.

Strona www: http://rpo.aei.polsl.pl/laboratorium/

Przyrzady Spirent pozwalajg na generowanie i analizowanie ruchu o bardzo skomplikowanych
charakterystykach (m.in. dziesigtki réznych protokotéw sieciowych, setki tysiecy odrebnych
strumieni), z petng szybkoscig interfejsow sieciowych (u nas 10Gb/s lub 1 Gb/s). Ruch odbierany
moze by¢ analizowany z doktadnoscig do pojedynczych ramek i rozdzielczoScig czasowg 10ns.
Posiadamy nastepujgce dwa przyrzady:

—  Przyrzad #1: Spirent SPT N4U z kartg MX2-10G-S12. Posiada 12 interfejséw optycznych 10Gb/s
kazdy, taczny generowany/odbierany ruch do 120Gb/s.
Obstuguje kilkanascie najwazniejszych protokotéw sieciowych.

—  Przyrzad #2: Spirent Cl1. Posiada 4 interfejsy elektryczne 1Gb/s kazdy, taczny
generowany/odbierany ruch do 4Gb/s. Obstuguje bardzo bogaty zestaw protokotéw (ponad 80).
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Projekt PL-LAB2020 dotyczy rozbudowy krajowej sieci badawczej PL-LAB, zaprojektowanej i
zaimplementowanej w ramach projektu POIG ,Inzynieria Internetu Przysztosci” (2010-2013), do
postaci sieci PL-LAB2020. Zaktada sie, ze sie¢ PL-LAB2020 umozliwi przeprowadzanie eksperymentéw
w srodowisku sieci rozlegtych w kluczowych obszarach badawczych z dziedziny ICT, przewidzianych w
Programie Ramowym Unii Europejskiej Horyzont 2020 na lata 2014-2020.

W  szczegdlnosci, rozbudowa PL-LAB polega na wzbogaceniu obecnej infrastruktury i
oprogramowania o te elementy, ktdre sg wymagane dla realizacji badan praktycznych (tj.
przeprowadzania eksperymentéw) zwigzanych z nastepujgcymi kluczowymi zagadnieniami Internetu
Przysztosci: sieci bezprzewodowe, zarzgdzanie siecig, wirtualizacja infrastruktury sieciowej, sieci
Swiadome przekazywanej tresci (ang. Information Centric Networks), sieci programowalne SDN (ang.
Software Defined Networking), chmury obliczeniowe (ang. Cloud Computing) oraz Internet Rzeczy
(ang. Internet of Things).

Gdansk University of Technology (GUT) National Institute of Telcommunications (NIT)

@) Wireless networks lab © SDN lab
= 10T lab
A’ Wireless networks lab
B virtualization lab
+»* Network management lab
)

NIT

Poznar Supercomputing and Networking Center (PSNC) GUT Warsaw University of Technology (WUT)
Warsaw
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C- SDN lab C- SDN lab
ICN lab ICN lab

<= |oT lab
4’ Wireless networks lab

B Virtualization lab
i) Wireless networks lab

< o7 lab
i PSNC wuT
GEANT, FEDAFIRE, XIFI, FIWARE PRsian Wisaw
Wroclaw University of Technology (WrUT) \ silesian University of Technology (SUT)
£\ Other national

fe) a2

- ;E;:T Z"'“"““”g lab . testbeds C- SDN lab

‘;‘.I i ; B virtualization lab

oT lal
(0T [ab
WrUT sut
R Gliwice
—
Rys. 5 Laboratorium Pl-lab

Zrédto: http://www.pllab.pl/

Strona projektu: http://www.pllab.pl/
Opiekun laboratorium: dr hab. inz. Andrzej Chydzinski (Andrzej.Chydzinski@polsl.pl)

Mozliwosc¢ zastosowan komercyjnych (badania, szkolenia) oraz do celéw edukacyjnych.

Opiekun Laboratorium: Dr inz. Agnieszka Szczesna / mgr inz. Marcin Paszkuta, mgr inz. Przemystaw
Pruszowski

Podstawowe dane techniczne:

— 20 komputeréw PC, z mocnymi kartami graficznymi,

—  Rzutnik, ekran,

—  5x Oculus DK2,
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—  Malty skaner Matterform 3D,
—  Mata drukarka 3D Printrbot Jr V2,

Komputery majg zainstalowane licencje miedzy innymi na silnik graficzny  Unity
i UDK.

—  klaster: 7 szt. SUN Fire X4100 2xDual Core AMD Opteron Processor 280, ram: 3GB, hdd: 73GB

—  komputer: procesor Intel Core i3, ram: 8GB, karta grafiki GTX 680

— 13 zestawdéw komputerowych: ptyta gtéwna AMD970z, 6-rdzeniowy procesor AMD, ram: 16GB,
hdd: 1TB, karta grafiki ASUS GeForce CUDA GTX650 + monitor 24” LCD

— 14 zestawow komputerowych:ptyta gtéwna AMD970z, 6-rdzeniowy procesor AMD, ram: 16GB,
hdd: 1TB, karta grafiki ASUS GeForce CUDA GF210 + monitor 24” LCD

serwer Triline 4xQuad-Core AMD Opteron Processor 8378, ram: 128GB, hdd: 2x147GB + macierz
dyskowa 66TB

Laboratorium bazuje na komputerach Laboratorium obliczer réwnolegtych irozwigzywania
probleméw ztozonych obliczeniowo

Opiekun Laboratorium: dr inz. Michat Kawulok
Podstawowe dane techniczne: 27 komputeréw wyposazonych miedzy innymi w:
—  6-rdzeniowe procesory AMD X6 FX-6200,

— 16 GB pamieci RAM,

procesory graficzne umozliwiajgce programowanie w technologii CUDA,

monitory o przekatnej ekranu 21,5 cala.

Ponadto laboratorium posiada oprogramowania Adaptive Vision Studio, stuzgce do projektowania
algorytmow wizji komputerowej (http://www.adaptive-vision.com/pl/ ). Umozliwia to m.in. na

projektowanie algorytméw wizji komputerowej dla zastosowan przemystowych oraz ich
zréwnoleglania z wykorzystaniem procesoréow graficznych.
Laboratorium zostato ufundowane przez firme Future Processing.
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Opiekun laboratorium: dr inz. Przemystaw Skurowski

Laboratorium Interakcji Cztowiek-Komputer (z ang. Human Computer Interaction) dysponuje

nastepujacym sprzetem i oprogramowaniem:

Zestaw do elektroencefalografii EEG Emotiv EPOC. Zestaw zawiera:

O

o O O O

O

@)

@)

Emotiv Epoc + (EEG) Headset (14 kanatowy hetm do pomiaréw EEG Emotiv EPOC+ z

dostepem do surowych danych) — 2 szt.,

Non-profit/ Education Licence/ licencja edukacyjna — 1 szt.,
Emotiv Epoc Hydrator Pack - 1 kompl.,

Aplikacja EPOC brain activity map dla Windows - 1 szt.,

Epoc Felt Sensors — podktadki filcowe pod elektrody (160 podktadek filcowych pod czujniki

oraz dwie wktadki do nawilzania) - 1 komplet,
Non-profit/ EducationXavier SDK — 1 szt.,
Aplikacja Simulink EEG Importer — 1 szt.,
Aplikacja Unity3D Support Pack— 1 szt.,

Spektrofotometr kolorymetryczny X-Rite i1Photo Pro 2. Zestaw zawiera:

o o o 0o o o 0 o o o o o o o

Spektrofotometr i1Pro 2 (przyrzad pomiarowy),
Podktadka kalibracyjna,

Gtowica do pomiaru oswietlenia zewnetrznego,
Uchwyt do wykonywania kalibracji monitora,
Podktadka do pomiaréw punktowych,
Prowadnica,

Podktadka pomiarowa,

Kabel USB,

Oprogramowanie il1Profiler v1.x,
Oprogramowanie kalibracyjne dla ColorChecker,
Oprogramowanie PANTONE Color Manager,
Wzorzec do kalibracji aparatéow ColorChecker Classic [mini],
Wzorzec referencyjny ColorChecker Proof,
Miekki futerat.

Monitor referencyjny SpectraView 242.

Opiekun laboratorium: dr inz. Pawet Kasprowski

Ponizej przedstawiono najwazniejszy sprzet dostepny w laboratorium.

Eye tracker ubierany na gtowe, czestotliwo$¢ pomiaru 1kHz. Urzadzenie

podtgczana przez USB do komputera.

bezprzewodowe, baza

92



Rys. 6 JAZZ-novo

Zrédto: http:/ /www.ober-consulting.com/

Eye tracker typu remote — umieszczany pod monitorem. Czestotliwos¢ pomiaru 30Hz lub 60Hz.

Okulograf The Eyetribe - 5 szt.; zestaw zawiera:

—  Hardware device (PC, Mac and Android compatible)
— USB 3.0 cables (50cm + 200cm)

—  Tripod

—  SDK (C++, C# and Java included)

F

-

4y
=

Rys. 7 The Eye Tribe

Zrédto: http://dev.theeyetribe.com

Pupil Labs

Eye tracker ubierany na gtowe wyposazony w dwie kamery — kamere oka
i kamere sceny. Mozliwe jestskorelowanie punktu skupienia wzroku z obrazem na ktéry patrzy osoba.
Czyli informacja na co patrzy osoba w przestrzeni — bez ograniczenia do monitora. Badany moze np.
poruszaé sie po pomieszczeniu.

W laboraotrium dostepne sg okulary Headset Pupul Pro — 2 szt oraz Headset Pupul DEV — 2 szt.
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Rys. 8 Pupil Labs

Rozwigzanie podobne do TheEyeTribe

Rys. 9 Tobii EyeX

Okulary wykorzystujgce kamere z filtrem podczerwieni. Czestotliwos¢ ok. 20Hz.

Rys. 10 Okulary wykorzystujace kamere z filtrem podczerwieni

Posiadany sprzet uniwersalny

— 3 kamery na podczerwien (jedna przerobiona wtasnym sumptem)
—  Kamera o duzej czestotliwosci (100Hz)

—  Kamera HD z filtrem podczerwieni

Oprogramowanie wiasne

—  Wiasne oprogramowanie do komunikacji ze wszystkimi wymienionymi powyzej urzadzeniami,
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—  Znajdowanie $rodka Zrenicy na obrazie zwyktym i IR,

—  Znajdowanie twarzy i oczu (z uzyciem falekHaara),

— Kalibracja urzadzen (rézne funkcje uzywajgce wielomiandéw, sieci neuronowych
i SVR),

—  Detekcja fiksacji i sakad (implementacje znanych algorytmoéw),

—  Sterowanie okiem (wprowadzanie PINu, wykrywanie gestéw oczu, wskazywanie obiektow na
ekranie),

— Narzedzia do analizy zarejestrowanego ruchu oka (wykresy, scan-paths, heatmaps).

EyeTracking

ﬂwﬁwﬂm@
Hﬂ}h 'J—J *# Lﬁf’ ﬁfﬂ

Oprogramowanie do komunikacji

Rys. 11

Mozliwe obszary zastosowan - propozycje na podstawie juz prowadzonych badan:

— Wspomaganie sterowania komputerami w sytuacjach, gdy uzycie innych urzadzen do
wprowadzania danych jest trudne lub niemozliwe.

—  Zastosowanie wzroku do namierzania celu — np. w grach komputerowych lub symulatorach,
urzadzeniach bojowych.

— Analiza sposobu podejmowania decyzji.

—  Diagnostyka chordb.

—  Testy psychologiczne.

— Badanie uzytecznosci interfejsow.

Rys. 12 Przyktadowe zastosowanie

Opiekun Laboratorium: dr inz. Adam Ziebinski
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Celem laboratoriumjest przedstawieniemetodologii iwybranych narzedzi CADIEDA,
projektowaniasystemoéw elektronicznych wtechnologiach: PCB (Printed CircuitsBoard), FPGA (Field
Programmable Gate Array) iFPAA(Field Programmable AnalogArray).
Laboratorium Komputerowego wspomagania projektowaniauktadéwelektronicznychjestwyposazone
wnowoczesne oprogramowaniei narzedzia, gtéwnie dla uktadowFPGAIFPAA:

—  Systemy uruchomieniowe FPGA
o Virtex-5 FXT FGPA ML507 Evaluation Platform,
XUPV505-LX110T Xilinx University Program XUPV5-LX110T Development System,
XUPV2P Xilinx University Program Virtex-ll Pro Development System with additional module,
HOT Il VCC,
XSA Board v1.2 (XESS).
— Oprogramowanie dla FPGA

O O O O

University ISE™ Foundation™ with ISE™ Simulator,

University System Generator + AccelDSP™ Bundle,

University Embedded Development Kit (EDK) Bundle,
University ChipScope Pro™ Tool,

Xilinx WebPack,

—  Systemy uruchomieniowe FPAA

AN10DS40 Development System (Anadigm),

FPAA Evaluation Board MPAA3BRD (Motorola), BRD2E, BRD2F,
Oprogramowanie dla FPAA,

o O O O O

AnadigmDesigner (Anadigm),
ALLIANCE,
EasyAnalog (Motorola).

o O O O O O

Szczegotowy opis znajduje sie na stronie zaktaduhttp://rose.aei.polsl.pl/zui2

Opiekun laboratorium: dr inz. Michat Mackowski

W Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, utworzonym w Instytucie Informatyki
Politechniki Slgskiej, prowadzone sg badania majace na celu opracowanie zasad projektowania
urzadzen elektrycznych, elektronicznych jak i catych systeméw informatycznych tak, aby zapewniaty
one wymagang odpornos¢ na coraz powszechniej wystepujgce zaburzenia elektromagnetyczne
i jednoczes$nie by urzadzenia takie nie byty Zrédtem zaburzen do otoczenia.

Gtéwnym celem laboratorium jest upowszechnianie wiedzy z tematyki Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej oraz udzielanie pomocy przedsiebiorstwom
w spetnieniu wymagan EMC (Electromagnetic Compatibility). Laboratorium umozliwia $wiadczenie
ustug badawczych przedsiebiorstwom, gwarantujgc wysokg jako$¢ ustug oraz badania
z wykorzystaniem nowoczesnego sprzetu pozyskiwanego ze Srodkdéw witasnych i unijnych dotacji.
Kadra naukowa poprzez ciggty kontakt z firmami z catego kraju, zlecajacymi badania w laboratorium
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, napotyka ijednoczesnie stara sie rozwigzywac¢ problemy
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pojawiajace sie podczas konstruowania urzadzen elektronicznych, a bogata wiedza i doswiadczenie
pracownikéw Politechniki Slaskiej jest tu dodatkowym atutem.

Od samego poczatku istnienia laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Instytucie
Informatyki Politechniki Slaskiej istotnym celem byto nadanie laboratorium charakteru jednostki
naukowo-badawczej, a zarazem laboratorium Srodowiskowego, $wiadczgcego ustugi dla podmiotéw
gospodarczych na terenie catego kraju. Od momentu utworzenia laboratorium, prowadzona jest
ciggta wspotpraca z firmami zainteresowanymi badaniami EMC dla swoich produktéw. Ciggly rozwdj
laboratorium EMC, przyczynia sie jednoczesnie do poprawy sytuacji na rynku ustug w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Poza dziatalnoscig ustugowo-badawczg, w Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
prowadzone sg rowniez zajecia dydaktyczne dla studentéw kierunku Informatyka. Ponadto cafa
aparatura pomiarowa wykorzystywana jest przez doktorantdéw i pracownikéw Zespotu Urzadzen
Informatyki do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z odpornoscia na zaburzenia
elektromagnetyczne oraz emisyjnoscig zaburzen promieniowanych i przewodzonych.

W laboratorium prowadzone s3 nastepujace badania, zgodnie z obowigzujgcymi normami
zharmonizowanymi z Unijng Dyrektywg Kompatybilno$ci Elektromagnetycznej 2004/108/WE:

Badania odpornosci na zaburzenia przewodzone:

— PN-EN 61000-4-2 — ESD — odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne, zakres wytadowan
stykowych do 8 kV, zakres wytadowan powietrznych do 16 kV,

— PN-EN 61000-4-4 — EFT/BURST — odporno$¢ na serie szybkich elektrycznych standw
przejsciowych, zakres do 4 kV,

—  PN-EN 61000-4-5 — SURGE — odpornos¢ na udary, zakres do 4 kV,

—  PN-EN 61000-4-6 — RF CONDUCTED — odporno$¢ na zaburzenia przewodzone, indukowane w
przewodach przez pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej, zakres 150 kHz — 230
MHz,

—  PN-EN 61000-4-11 — PQT — odpornos¢ na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia,

Badania odpornosci na zaburzenia promieniowane:

— PN-EN 61000-4-3 - RF RADIATED - odporno$¢ na pole elektromagnetyczne
o czestotliwosci radiowej w zakresie 80 MHz do 4 GHz z zastosowaniem komory GTEM 1000 do

wartosci natezenia pola elektrycznego 10 V/m,

Badania emisji zaburzen przewodzonych:

— Badania emisji przewodzonej w pasmie czestotliwosci 150 kHz do 30 MHz
z zastosowaniem sieci sztucznej LISN typu V,

—  PN-EN 61000-3-2 — badania emisji harmonicznych pradu,

—  PN-EN 61000-3-3 — badania wahan napiecia i migotania Swiatta (flicker),

Badania emisji zaburzen promieniowanych:
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— Badania emisji promieniowanej w pasmie czestotliwosci 30 MHz do 3 GHz

z zastosowaniem komory GTEM 1000,

Posiadany sprzet laboratoryjny:

—  Generator BEST Plus

Producent: SCHAFFNER EMC SYSTEMS GMBH
Generator BESTPlus przeznaczony jest do wykonywania badan odpornosciowych EMC
wszelkiego rodzaju urzadzen elektronicznych i systemdw informatycznych przeznaczonych do
uzytku w srodowisku mieszkalnym, handlowym, lekko uprzemystowionym i przemystowym. Za
posrednictwem BESTPlus mozna wykonywaé nastepujgce badania: odpornosci na serie szybkich
elektrycznych zaktécen impulsowych — BURST; odpornosci na wytadowania elektrycznosci
statycznej — ESD; odpornosci na zaktdcenia impulsowe udarowe — SURGE oraz odpornosci na
dynamiczne zmiany wartosci napiecia zasilania — PQT.
—  Pistolet ESD do generatora BEST Plus
Producent: SCHAFFNER EMC SYSTEMS GMBH
Pistolet ESD stuzy do prowadzenia badan odpornosci na wytadowania elektrycznosci statyczne;j.
— Oprogramowanie sterujgce
Producent: Rohde & Schwarz
Oprogramowanie sterujgce stanowiskami badawczymi.
—  Generator sygnatowy

Producent: Rohde & Schwarz
Generator przebiegdéw sinusoidalnych z mozliwoscig ich modulacji.
—  Szerokopasmowy wzmacniacz mocy
Producent: Instrument For Industry
—  Ttumik 6dB
Producent: Spinner Austria GmbH
— Cegi EM
Producent: SCHAFFNER EMC SYSTEMS GMBH
Cegi EM stuzgce do indukowania w przewodach zasilajgcych, transmisyjnych, sterujgcych czy
pomiarowych zaburzen przewodzonych na zasadzie sprzezenia pojemnos$ciowego — poprzez pole
elektryczne oraz sprzezenia indukcyjnego — poprzez pole magnetyczne.
— Sonda mocy
Producent: Rohde & Schwarz
Sonda mocy wykorzystywana w badaniach odpornosci urzgdzen na zaburzenia przewodzone.
—  Zestaw kalibracyjny do nastawy ostrosci badan dla cegéw KEMZ 801
Producent: SCHAFFNER ELECTROTEST GMBH
—  Strip line (linia paskowa)
Producent: wykonanie wtasne, Rozmiar: 0.8 /0.8 / 0.8m
Linia paskowa wykorzystywana do tworzenia jednorodnego pola elektrycznego. Stuzy do
prowadzenia badan odpornosci na zmienne pole elektryczne urzadzen
i systemow informatycznych.
—  Odbiornik pomiarowy EMI

R&S ®ESCI, firmy Rohde & Schwarz
—  Sjec sztuczna

R&S ® ENV216, firmy Rohde & Schwarz
—  Oprogramowanie EMI do pomiaréw zgodnie ze standardami EN550xx

R&S ® EMC32-E, firmy Rohde & Schwarz
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Cegi absorpcyjne

R&S ® MDS21, firmy Rohde & Schwarz

Generator sygnatowy

R&S ® SMB100A, firmy Rohde & Schwarz

Wzmacniacz sygnatowy

BLWAO0840-30, firmy BONN Elektronik

Dwukanatowy miernik mocy

R&S ® NRP, firmy Rohde & Schwarz

Sonda pomiarowa - 2 sztuki

R&S ® NRP-Z11, firmy Rohde & Schwarz
Oprogramowanie EMS

R&S ® EMC32-S, firmy Rohde & Schwarz

Sprzegacz dwukierunkowy

Wbudowany w wzmacniacz.

Izotropowa sonda pola

6005, Holaday

Zestaw sieci sprzegajgco-rozsprzegajgcych CDN do
sygnatowych.Zestaw sieci Teseq lub Erika Fiedler

Komora GTEM

TESEQ, GTEM 1000

Urzadzenie do pozycjonowania EUT w komorze GTEM
TESEQ, MPH 1000

Urzadzenie do pomiaru harmonicznych i flickera
oprogramowanie, wbudowane Zrédto sygnatu wzorcowego
EMC-Partner, Harmonics-1000

kabli zasilajgcych,

urzadzen

jednofazowych,

sterujgcych i

2x16A,

Wielofunkcyjny generator do przeprowadzania testow: ESD, BURST, Surge, PQT dla napie¢ 4,8

KV
TESEQ, Modula 6150 + NSG 435

Urzadzenia:

analizator Ellisys USB Explorer 200,
LAN cable meter Fluke DSP100/R.

Urzadzenia:

zasilacz programowany HP E3631A,
oscyloskopy cyfrowe HP 54600A i Agilent DS03202A,

generatory funkcji i przebiegdw arbitralnych HP 33120A, Agilent 33220A,

system akwizycji danych i jednostka przetaczajgca HP 34970A,

analizator standw logicznych HP 54620C,
multimetry HP 34401A | Agilent 34402A,
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—  adaptery USB/GPIB Agilent 823578,

—  czestosciomierz-licznik uniwersalny Agilent 53131A,

—  zaawansowany prébnik standw logicznych (przenosny oscyloskop i multimetr) HP LogicDart,
—  kompaktowy oscyloskop i multimetr (scopemeter) Fluke 96B z wyposazeniem,

— oprogramowanie Agilent VEE,

—  moduty systemu pomiarowego ADAM firmy Advatech

Urzadzenia:

—  sterowniki swobodnie programowalne firm: GE Fanuc (8szt.), Siemens (4 szt.), Beckhoff (4 szt.),
Moeller (4  szt.), Alspa (4szt.), w tym uktad do budowy systemow
z redundancjg jednostki komputerowej z synchronizacjg (GE Fanuc PacSystems RX7i),

—  sterowniki swobodnie programowalne z panelem operatorskim firmy: Unitronics (4 szt.),

—  panel operatorski QuickPanel,

—  serwonapedy Beckhoff (4szt.),

— zdalne stacje wej$é¢/wyjs¢ dla sieci: Genius (2szt.), EGD (2szt.), Profinet (3szt.), Profibus firmy
Siemens (1szt.), Profibus firmy Moeller (2szt.), DeviceNet (2szt.), EtherCAT (2szt.),

— analizatory sieci Profibus,

—  switche przemystowe: MOXA (3szt.), Siemens (2szt.), RedFox (2szt.), Lynx (4szt.),

—  routery WiFi Westermo (6szt.),

urzadzenia wbudowane Rabbit 2000 oraz 3000 (po 2szt.).

Urzadzenia dodatkowe:

— model robota 3D,

— model linii produkcyjnej,

—  model prasy,

— model windy (2szt.),

— urzadzenie wykonawcze: silnik wraz z falownikiem Danfoss (2szt.),
Wybrane oprogramowanie:

— Wonderware Factory Suite,

—  Proficy Machine Edition,

—  VisilLogic,

—  CoDeSys.
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Wydziat Inzynierii Biomedycznej wspdtpracuje z licznymi osrodkami badawczo-rozwojowymi, jak

rowniez ze szpitalami i firmami oferujgcymi ustugi medyczne.
Oferta Wydziatu:

Badania wytrzymatosciowe materiatéw konstrukcyjnych, biologicznych oraz obiektéw
mechanicznych (MTS INSIGHT 5, MTS 370.02 Bionix®, wideoekstensometr NG firmy Messphysik),
Badania numeryczne charakterystyk mechanicznych (rozktadéw naprezen, odksztatcen
i przemieszczen) w elementach anatomicznych iuktadach mechanicznych (oprogramowanie
ANSYS, LS Dyna),

Generowanie modeli 3D struktur tankowych na podstawie obrazéw medycznych
(oprogramowanie MIMICS),

Generowanie modeli przestrzennych z wykorzystaniem skanera 3D,

Kompleksowa analiza kinematyczna ruchu ciata cztowieka oraz uktadéw mechanicznych
(systemy optoelektroniczne BTS, APAS, system ultradzwiekowy ZEBRIS),

Diagnostyka uktadu ruchu cztowieka,

Ocena cech motorycznych sportowcow,

Inzynierskie wspomaganie planowania zabiegdw chirurgicznych,

Projektowanie sprzetu medycznego i rehabilitacyjnego,

Tworzenie interaktywnych  wizualizacji  tréjwymiarowych  w technologii  "wirtualnej
rzeczywistosci”,

Projekcja obiektéw w technologii 3D przy wykorzystaniu systemu CAVE (jaskini 3D),

Grafike komputerowg i modelowanie i prototypowanie graficzne wraz z drukiem 3D matych
obiektéw,

Realizacje szkolen oraz badan z wykorzystaniem aparatury USG,

Realizacje szkolen z wykorzystaniem trenazeréw i symulatoréw chirurgii matoinwazyjnej,
Nawigacje obrazowa w chirurgii matoinwazyjnej,

Prototypowanie algorytmdéw przetwarzania obrazow,

Projektowanie systemoéw informatycznych i sieci komputerowych,

Telemedycyne i zdalny nadzér kardiologiczny,

Prototypowanie algorytmdw przetwarzania sygnatow,

Komputerowe wspomaganie diagnostyki medycznej,

Systemy komputerowego nadzoru osdb starszych i niedomagajacych,

Transfer innowacji w zakresie nowych wyrobow i technik wytwarzania biomateriatéw,
materiatow i wyrobow medycznych oraz doskonalenie systemu
i metod oceny ich jakosci,

Optymalizacje postaci konstrukcyjnej, wtasnosci mechanicznych
i fizykochemicznych oraz uzytkowych implantéw dla protetyki stomatologicznej, chirurgii

rekonstrukcyjnej i zabiegowej,
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Badania fizykochemiczne i biokompatybilnosci biomateriatéw oraz jakosci uzytkowej materiatéw
i wyrobéw medycznych,

Badania odpornosci na korozje lub biodegradacje biomateriatébw  metalowych,
polimerowych, ceramicznych i kompozytowych,

Ekspertyzy sgdowe zwigzanez uszkodzeniami elementéw lub wyrobdéw gotowych wystepujacych
podczaseksploatacji,

Systemy akwizycji i przetwarzania sygnatéw biomedycznych z implementacjg na rézne platformy
sprzetowe oraz Srodowiska programowe,

Systemy wspomagania diagnostyki medycznej w szczegdlnosci elektroniczna aparatura
medyczna,

Modele bioniczne systeméw i procesow fizjologicznych w oparciu o rdéine narzedzia
matematyczne,

Wytwarzanie i badanie materiatéw biomorficznych,

Inzynieria tkankowa i genetyczna,

Metody inteligencji obliczeniowej w analizie sygnatéw biomedycznych,

Algorytmy specjalizowane dla biologii obliczeniowe] oraz bioinformatyki,

Klaster obliczeniowy do wspomagania ztozonych obliczen, w tym biologicznych,

Prototypowanie uktadéw bioelektronicznych, zarédwno w czesci sprzetowej jak
i programowej,

Systemy kontrolno-pomiarowe do urzadzen biomechatronicznych dla réznych platform
sprzetowych, w tym sterownikéw przemystowych oraz mikrokontrolerow,

Systemy telemedyczne budowane w oparciu o rézne technologie tele-informatyczne.

Skaner 3D sktadajgcy sie z pieciu gtowic, umozliwiajagcy doktadne i szybkie przeprowadzenie

nieinwazyjnych pomiaréw cech antropometrycznych ciata cztowieka i przeksztatcenie ich na

tréjwymiarowg postaé cyfrowa. Dziata w systemie wielogtowicowym na komputerach przenosnych i

moze pracowac jako wysokiej rozdzielczosci kamera. Odpowiednie oprogramowanie umozliwia

szerokg game pomiaréw na obiektach cyfrowych i obliczen automatycznych, ktére dostarczajg

cennych informacji o cechach antropometrycznych badanych oséb.

Pierwsza w Polsce jaskinia wirtualnej rzeczywistosci, umozliwiajgca tréjwymiarowa wizualizacje

projektéw.
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Technologia wirtualnej rzeczywistosci daje mozliwosé przeniesienia uzytkownika w wirtualny $wiat
do ztudzenia przypominajacy rzeczywiste otoczenie. Wykreowane w ten sposdb otoczenie jest w
petni interaktywne, a uzytkownik moze catkowicie te interakcje kontrolowaé. Odbywa sie to za
pomocg systemu sledzenia ruchu uzytkownika oraz zewnetrznym kontrolerom.

Technologia wirtualnej rzeczywistosci w postaci systemu typu ,Cave” stuzy do wielo$Scianowej
projekcji przestrzennego obrazu stereoskopowego 3D.System taki umozliwia wyswietlanie
przestrzennego obrazu stereoskopowego na 3 prostopadtych powierzchniach i podtodze, a takze
wyswietlanie aplikacji interaktywnych z mozliwoscia oddziatywania uzytkownika z elementami
wyswietlanego obrazu.

Katedra Biomechatroniki dysponuje zestawem kilkunastu systemdéw pomiarowych, ktére umozliwiajg
przeprowadzenie badan eksperymentalnych z zakresu szeroko rozumianej biomechaniki narzadu
ruchu cztowieka, wyznaczania charakterystyk materiatowych struktur i tkanek oraz modelowania
obiektéw lub zjawisk w wirtualnej rzeczywistosci.

Strona www: https://www.polsl.pl/Wydzialy/RIB/RIB3/Strony/laboratoria.aspx

Systemy do tréjwymiarowej analizy ruchu: BTS Smart, APAS, Zebris, ktére umozliwiajg
przeprowadzenie biomechanicznej analizy jakosciowej i ilosSciowej roznych form ruchu, poczawszy od
chodu az do skomplikowanych ruchéw charakterystycznych dla poszczegdlnych dyscyplin
sportowych, w aspekcie obserwacji jakosci wykonywanych ruchdw, oceny procesu rehabilitacji u
pacjentdéw, optymalizacji i monitorowania postepdw treningu sportowego.

Zestaw do oceny i treningu izokinetycznego BIODEX System,umozliwiajgcy miedzy innymi pomiary
momentow sit miesniowych w stawach koniczyn w warunkach skurczu izometrycznego lub
izotonicznego, ocene postepdw treningu sportowego lub rehabilitacji i inne.

Zestawy do pomiardw sit reakcji podtoza podczas réznych form ruchu, ktéreprowadzone sg zaréwno
podczas podstawowej analizy prawidtowosci chodu lub biegu, jak i do oceny jakosci ruchéw u
sportowcdw oraz przy monitorowaniu procesu rehabilitacji.

System diagnostyczny dynamicznej oceny postawy ciata ZEBRIS, na ktérym wykonuje sie badania
kregostupa podczas proby statycznej oraz dynamicznej. Mozliwa jest ocena wielkosci naturalnych
krzywizn, ruchomosci kregostupa, jak rowniez obiektywna diagnostyka wad postawy u dzieci i
dorostych.

Oprogramowanie dostepne w laboratorium:
— Ansys,
— LS Dyna,
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—  Mimics & 3-Matic,
—  Working Model,

—  Matlab,

—  Autodesk Inventor,
— APAS.

Sprzet dostepny w laboratorium:
— USG srédoperacyjne,
—  Laparoskop HD Olympus,

—  System nawigacji obrazowej NDI Polaris.

Sprzet dostepny w laboratoirum:

—  Specjalistyczny aparat USG 4D Philips iU22,

—  Laboratorium wyposazone w komputery Mac Mini,
—  Tablety,

—  Systemy przetwarzania obrazéw medycznych.

Sprzet dostepny w laboratorium:
—  Potezny klaster obliczeniowy,
—  Procesory sygnatowe,

—  30-stanowiskowa sala komputerowa.

Sprzet dostepny w laboratorium:

—  Mimics,

—  Systemy wspomagania projektowania,
— Open Inventor,

—  15-stanowiskowa sala komputerowa.

—  Sgzpitalny system nadzoru podstawowych funkcji zyciowych,

—  Telemedyczny system nadzoru kardiologicznego.
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Sprzet dostepny w laboratorium:
—  Skaner teczéwki oka,

—  Skanery odciskéw palcow,
— Kamera termowizyjna,

— Tablety do podpiséw.

Slaska Biofarma to konsorcjum utworzone w 2007r przez Politechnike Slaska, Centrum Onkologii,
Slaski Uniwersytet Medyczny oraz Uniwersytet Slaski.Gléwnym celem projektu jest wzrost
konkurencyjnosci cztonkéw konsorcjum w zakresie obszaru bioinformatyki, biotechnologii,
bioinzynierii.Ponizej przedstawiono najwazniejsze laboratoria z zakresu ICT, petny wykaz aparatury i
laboratoriow dostepnych w Slaskiej Biofarmie mozna znalezé na stronie
projektu:http://www.biofarma.polsl.pl/.

Nowe mozliwosci badawcze, ktére powstang w wyniku realizacji projektu:

—  Tréjwymiarowe powierzchniowe i wolumetryczne techniki wizualizacji narzagdéw wewnetrznych
wraz z interfejsem uzytkownika.

—  Wizualizacja rozktadu DNA w ogonie komety.

—  Poszerzona rzeczywisto$¢ dla celéw nawigacji i diagnostyki w endoskopii. Integracja obrazéw
wirtualnej i rzeczywistej endoskopii.

—  Multimedialne bazy danych, akwizycja, archiwizacja i przeszukiwanie.

—  Diagnostyka fotodynamiczna z wykorzystaniem obrazowania waskopasmowego.

— Kompensacja ruchu w przypadku obrazéw wielospektralnych.

— Nowe interfejsy dla potrzeb obrazowania w medycynie.

—  Zaawansowane metody fuzji danych obrazowych.

— Rozpoznawania twarzy lub sylwetki.

—  Wykorzystanie systemu wielu kamer obrotowych do $ledzenia i analizy zachowan grup ludzi
(ttumu) oraz identyfikacji oséb w ttumie zachowujgcych sie w sposéb nietypowy.

—  Akwizycja gestéw, chodu oraz ruchéw catej sylwetki cztowieka z wykorzystaniem systemu
»,motion capture” w zastosowaniu do rozpoznawania oséb, ttumaczenia jezyka migowego ( np.
polskiego ) na tekst pisany, medycynie ( np. analiza chodu )
i sporcie, grafiki komputerowej.

— Rozwiniecie systemu THETOS ttumaczacego polski tekst pisany na gesty jezyka migowego
prezentowane na ekranie komputera.

—  Fuzja obrazéw PET, CT i MR ( badania naukowe nad algorytmami fuzji obrazéw anatomicznych i

czynnos$ciowych, poprawa jakosci fuzji ).
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Badania naukowe z zakresu opracowywania nowych markeréw tarczowych dla radioterapii
sterowanej metabolicznie dla poprawienia jej skutecznosci i jakosci.

Badania nad nowymi radiofarmaceutykami pozytonowymi dla potrzeb PET.

Otrzymywanie i wdrazanie nowych radiofarmaceutykéw dla celéw terapii izotopowej (badania
naukowe i $wiadczenia), ocena jakosci obrazu z ich zastosowaniem.

Analiza bardzo duzych zbioréw danych, miedzy innymi mikromacierzowych oraz
proteomicznych, ktére s3 dostepne w laboratoriach jednostek  biologicznych
i klinicznych, a takze bedg stworzone w niedalekiej przysztosci.

Przeniesienie juz posiadanych bibliotek obliczeniowych na sprzet obliczeniowy nowej generaciji,
a takze ich dalsze rozwiniecie.

Prowadzenie badan w skali czgsteczkowej za pomocg narzedzi dynamiki molekularnej i metod
monte carlo.

Rozwigzywanie réwnan funkcyjnych z duzg doktadnoscig z zakresu biologii molekularnej i chemii
obliczeniowej.

Udoskonalania istniejgcych sposobdw diagnozowania chordb i schorzen poprzez tworzenia
nowych metod analizy danych o charakterze biologicznym (m.in. analiza sekwencji DNA i
genomoéw, analiza ekspresji gendw, analiza sekwencji biatek, analiza Sciezek sygnatowych i
szlakéw metabolicznych).

Opracowanie i testowanie algorytmdéw eksploracji danych, ekstrakcji informacji
i odkrywania wiedzy w duzych wolumenach danych (np.: poszukiwanie domen
i motywow w budowie biatek).

Opracowanie metod uporzadkowanego i zarazem prostego dostepu do informacji.

Tworzenie i testowanie algorytmdéw w obszarze biologii obliczeniowej (np. przewidywanie drugo
- i trzeciorzedowej struktury biatek) majgcych ogromne znaczenie m.in. dla inzynierii lekéw i

biotechnologii.

Laboratorium dysponuje nastepujgcymi systemami:

system do projekcji wirtualnej rzeczywistosci na ekranie zakrzywionym do wspomagania
rehabilitacji narzadu ruchu

system do projekcji wirtualnej rzeczywistosci na ekranie zakrzywionym do wspomagania
rehabilitacji narzadu ruchu sktada sie z 4 podstawowych modutéw ktére stanowig o
funkcjonalnosci systemu CAVE:

zestaw projektorow 3D: 4 projektory aktywne, wyswietlajagce obraz dla lewego
i prawego oka przemiennie, lub projekcja pasywna wykorzystujagca dwa projektory
i odpowiedni zestaw filtréw polaryzacyjnych,

ze wzgledu na ksztatt i rozmiar jaskini, projektory wyswietlajg obraz w formacie 4:3 o
rozdzielczosci niemniejszej niz SXGA, 1 projektor ze standardowg soczewka; 3 projektory z

soczewka typu ,wide”.
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konstrukcja ekrandéw: konfiguracje ekrandw stanowi uktad projekcyjny w postaci ekranu
przedniego, dwdch ekrandw bocznych oraz podtogi.

system $ledzenia ruchu: system sledzenia to modut ktéry jest odpowiedzialny za sterowanie
perspektywg jaskini. System ten stanowi zestaw kamer wraz z emiterami podczerwieni,
markerami oraz kontrolerami ruchu.

zestaw komputeréw wraz z oprogramowaniem (4+1): kazdy ekran stanowigcy $ciane jaskini
sterowany jest niezaleznym komputerem, a synchronizacja obrazu pomiedzy nimi odbywa sie
poprzez specjalistyczne oprogramowanie stuzgce do renderingu w czasie rzeczywistym wraz ze
sprzetowym sprzezeniem kart graficznych poszczegdlnych komputerow.

oprogramowanie wspotpracujgce z systemem CAVE jest odpowiedzialne za wyswietlanie
perspektywy obrazu tréjwymiarowego w zaleznosci od kata obrotu gtowy uzytkownika systemu,
synchronizuje obraz renderowany na kazdej ze $cian ,,jaskini”, oraz stuzy do tworzenia aplikacji

czasu rzeczywistego pozwalajgcych na interakcje uzytkownika z obiektami wirtualnego swiata.

Petng oferte uczelni mozna znalezé na stronie: https://www.pcz.pl/pl/content/oferta-uslug-naukowo-

badawczych-politechniki-czestochowskiej

Do najwazniejszych laboratoriéw Uczelni w zakresie obszaru ICT naleza:

Laboratorium grafiki komputerowej, technik biometrycznych i projektowania systemodw
informatycznych,

Laboratorium sieci komputerowych, jezykdw programowania i baz danych,

Laboratorium oprogramowania,

Laboratorium technik multimedialnych,

Laboratorium sieci optycznych i sieciowych systeméw operacyjnych,

Laboratorium sieciowe.

Ponizej przedstawiono pozostatg infrastrukture ICT dostepng na poszczegdlnych Wydziatach

Politechniki Czestochowskiej.

Kontakt: ieen@el.pcz.czest.pl

Instytut dysponuje wysoko specjalistyczng aparaturg badawczg umozliwiajgcg prowadzenie badan w

zakresie:analizy danych metodami statystycznymi, klasyfikacji, grupowania, regresji, prognozowania

szeregdw czasowych oraz optymalizacji proceséw decyzyjnych metodami klasycznymi i sztucznej

inteligencji.
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Kontakt: iees@el.pcz.czest.pl

Instytut dysponuje wysoko specjalistyczng aparaturg badawcza umozliwiajgcg prowadzenie badan w

zakresie:

pomiaréw termowizyjnych,

programowania sterownikéw PLC,

wizualizacji i akwizycji danych (m.in. z wykorzystaniem oprogramowania LabView i FactorySuite
2000),

cyfrowej rejestracji i przetwarzania obrazéw dla celdw projektowania systeméw kontrolno-

pomiarowych.

Kontakt: nauka@el.pcz.czest.pl
Instytut dysponuje wysoko specjalistyczng aparaturg badawczg umozliwiajgcg prowadzenie badan w
zakresie:

pomiary i skanowanie 3D wykonywanych na certyfikowanych urzadzeniach ScanBright,
okreslenie poziomu niezawodnosci systemdw sieciowych,

badanie prawdopodobienistwa i poziomu uszkodzenia systemodw elektroenergetycznych,

badania z wykorzystaniem systemu komputerowego monitorujgcego  zagrozenia
w systemach ztozonych, takich jak np. przedsiebiorstwa handlowe i przemystowe
o duzej skali ztozonosci; korporacje, rynki finansowe i towarowe; organizacje bedace systemem

ztozonym w ktérym mozna okresli¢ czynniki wptywajgce na jego stabilnos¢ i bezpieczeristwo.

Kontakt:imc@imc.pcz.czest.pl

Zaplecze laboratoryjne:

tunele aerodynamiczne, w tym jeden o przekroju poprzecznym (0.8m2);

aparatura kontrolno-pomiarowa do pomiaréw przeptywowych (LDA, termoanamometria,
mierniki ciSnienia);

hamulec silnikowy wiroprgdowy SCHENCK;

stanowiska silnikowe;

analizatory spalin;

wielokanatowe systemy zbierania danych KISTLER;

system pomiarowy PULSE;

system nawigacji satelitarnej NAVSTAR GPS firmy NovAtel;
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— stanowiska laboratoryjne do badaf procesu spalania i wspodtspalania paliw statych
w réznych warunkach i atmosferach utleniajgcych;
— elektroniczny analizator sktadu ziarnowego IPS-A i IPS-U;

— kamera termowizyjna VIGO V-50.

Kontakt: bork@zim.pcz.pliip@zim.pcz.czest.pl

Instytut dysponuje wysoko specjalistyczng aparaturg badawczg umozliwiajgcg prowadzenie badan w

zakresie:

— rozwigzywania probleméw jakosciowych za pomocg tradycyjnych i nowych narzedzi w
warunkach przemystowych, metod zarzgdzania jakoscig i teorii ograniczen,

— okreslania waznosci czynnikéw wptywajgcych na efektywnosc funkcjonowania przedsiebiorstwa,

— ocena nowoczesnosci maszyn i realizowanych technologii w przedsiebiorstwie
z zastosowaniem metody ABC technologii,

— doskonalenie strumieni wartosci dla proceséw realizowanych w przedsiebiorstwie.

Kontakt: kaeii@zinteria.pl

Laboratorium posiada system obstugi magazynu, rejestrujgcy ruchy magazynowe z wykorzystaniem
znakowania towardw tagami RFID, umozliwiajgce:
— ocene funkcjonowania logistyki w przedsiebiorstwie w obszarach:

e magazynowania,

e zarzadzania zapasami,

e realizacji zamdwien,

e transportu,

e dystrybucji.
Przeprowadzenie analizy pozwala na wskazanie kierunkdw dziatan usprawniajgcych w zakresie
organizacyjnych i strategicznych zmian majacych na celu racjonalizacje kosztéw dziatalnosci. Mozliwe
jest rowniez oszacowanie naktadow
i efektéw projektowanych rozwigzan:
— kontrole funkcjonujgcych systemdw RFID,
— studium  funkcjonalnosci i  optacalnosci  inwestycji w  infrastrukture = mobilng

i automatyczng identyfikacje ze szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji radiowej (RFID),

— doradztwo w zakresie innowacyjnych rozwigzan systemdow automatycznej identyfikacji.
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Oferta badawcza ATH:

Ekspertyza z zakresu innowacyjnych technologii w szczegdlnosci w nastepujgcych
specjalnosciach: obrabiarki i technologia proceséw wytwarzania, automatyzacja proceséw
wytwarzania w przemysle, eksploatacja i remonty maszyn, wycena maszyn i urzadzen.
Zaawansowane programowanie uktadu sterowania SINUMERIK.

Programowanie robota przemystowego Yaskawa Motoman.

Pomiary laserowe na robotach.

Wszelkie obliczenia inzynierskie przy wykorzystaniu metody elementéw skoriczonych (MES) w
zakresie statyki i dynamiki.

Analiza przemystowych rozproszonych systeméw sterowania w oparciu o systemy
komunikacyjne Profi net, Profi bus, CAN, Genius, Modbus.

Wirtualizacja czesci maszyn polegajgca na skanowaniu 3D, obrébce wynikéw skanowania oraz
kolorowego wydruku na drukarce Zprinter 650.

Wydruk 3D gotowych modeli czesci maszyn i innych przedmiotéw.

Prowadzenie ekonomiki proceséw poprzez poszukiwanie wiedzy w danych — okreslenie
optymalnych parametréw procesow technologicznych, medycznych
i innych przez zastosowanie réznych metod inteligencji obliczeniowe;j.

Budowa inteligentnych rozwigzan ICT typu loT (Internet of Things) do wspierania energetyki,
medycyny z uwzglednieniem zasad stosowanych w rozproszonych systemach czasu
rzeczywistego.

Badania samochodéw na hamowni podwoziowej firmy Schenck.

Prace naukowo-badawcze w zakresie projektowania pojazdéw samochodowych
i ich zespotdow, zwitaszcza struktur nosnych oraz mechanizméw przenoszenia
i rozdziatu mocy.

Badania i oceny kot jezdnych pojazddéw.

Badania optymalizacyjne silnikéw ZI zakresie doboru parametréw algorytmoéw sterowania

Badania optymalizacyjne silnikdw ZS w zakresie doboru parametréw algorytmoéw sterowania.

Petny wykaz aparatury specjalistycznej ATH: http://www.citt.ath.bielsko.pl/ index.php/8-

informacje/262-aparatura-specjalistyczna. Ponizej przedstawiono szczegétowy opis laboratoriow i

aparatury dostepnej na poszczegdlnych Wydziatach ATH.

— analizator strumieni el i transmisji danych lite 3000e — NET TEST,
— analizator sygnatéw telewizyjnych i satelitarnych PROLINK 3C+ - PROMAX.

Przyrzad opracowany specjalnie do prowadzenia pomiaréw analogowych lub cyfrowych systemow
telewizyjnych. Umozliwia bezposrednie pomiary jakosci sygnatow telewizyjnych, radiowych i danych.
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Umozliwia odbidr i demodulacje analogowych sygnatéw telewizyjnych w dowolnym standardzie oraz
identyfikacje sygnatéw cyfrowych. Prolink-3 moze by¢ stosowany jako system do automatycznego
wykonywania pomiardw. Moze analizowaé¢ sygnat do 99 kanatéw w konkretnym punkcie
pomiarowym po wydaniu jednego polecenia. Moze dokonywac wszystkich typdw pomiaréw wiacznie
z pomiarami BER. Proces ten moze by¢ powtdrzony dla 99 punktéw pomiarowych dzieki pojemnosci
pamieci systemu wynoszacej 10.000 pomiaréw.

Rezultaty mogg zostac zapisane w pamieci albo wydrukowane w celu sporzgdzenia raportu w miejscu
dokonania pomiaréw. W tym celu drukarka typu CI-023 moze by¢ dotaczona do futeratu miernika.
Mozliwe jest drukowanie danych jak
i obrazéw widma czestotliwosci. Jest takze mozliwe powtarzanie pomiaréw co pewien czas. W tym
trybie miernik dokonuje zestawdéw pomiaréw co okreslony czas. Jest to bardzo uzyteczna funkcja
pozwalajgca monitorowad sygnat w celu wykrycia chwilowych usterek w pracy sieci.

— analizator widma 1 ghz - HAMEG,

— laboratorium mikroprocesorowych systemdéw pomiarowych,

— laboratorium telekomunikacji i transmisji danych,

— radiostacja tm -g707e — KENWOOD.

Kierownik Katedry:prof. dr hab. Mikotaj Karpinski

e-mail: mkarpinski@ath.bielsko.pl

Kierunki badar naukowych:

— badania naukowe z zakresu analizy wypuktej, réwnan i nieréwnosci funkcyjnych, funkcji
wielowartosciowych, modelowania algorytméw stochastycznych

— sztuczna inteligencja i przetwarzanie obrazéw

Strona www: www.kinf.ath.bielsko.pl

— drukarka 3D Zprinter 650,

— skaner laserowy Escan,

— sterownik PLC,

— laboratorium podstaw automatyki,

— laboratorium sterownikdw programowalnych, rozproszonych systeméw sterowania i
monitoringu przemystowego.

Od 2004 r. w Zaktadzie Mechatroniki Katedry Podstaw Budowy Maszyn dziata Autoryzowane

Centrum Szkolenia GE Fanuc Automation prowadzone przez AF SEKO. Centrum prowadzi szkolenia

dla automatykow z zakresu obstugi technicznej

i programowania sterownikéw swobodnie programowalnych firmy GE Fanuc, na trzech poziomach

zaawansowania: Kurs Techniczny, Kurs Programowania, Kurs Zaawansowany.

W Laboratorium znajduje sie 8 stanowisk do nauki programowania sterownikéw PLC. Kazdy uczestnik

szkolenia ma do dyspozycji komputer z oprogramowaniem narzedziowym i sterownik wyposazony w

moduty wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz modut wejsé analogowych z zadajnikami sygnatéw. Oprdcz tego
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w laboratorium znajduje sie szereg modeli urzgdzen wykonawczych, jak np. model manipulatora z

napedem pneumatycznym, model dZzwigu osobowego, model sygnalizacji sSwietlnej, modele do

¢wiczen z regulacji z wykorzystaniem regulatora PID i Fuzzy Logic: silnik, pradnica, dwa silniki

pracujgce w uktadzie nadgznym, ukfad regulacji temperatury.

komputerowy system analizy obrazu MultiScan,

wizualizacja, akwizycja, archiwizacja, przetwarzanie i analiza obrazéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem funkcji pomiarowych,

przetwornik analogowo-cyfrowy Adam,

wzmacniacz KISTLER TYP 5070,

sterownik xrc do robota przemystowego Yaskawa Motoman UP6,

uktad sterowania SINUMERIK 810D,

oprogramowanie CAD Reader,

oprogramowanie do wspétpracy robotédw przemystowych z komputerem JobExchanger32,
oprogramowanie hmi advanced, wykorzystywane do budowania aplikacji HMI
(z ang. Human Computer Interaction, tj. Interakcji Cztowiek-Komputer) dla kontroli maszyn i
urzadzen,

oprogramowanie pomiarowe DynoWare firmy KISTLER, Oprogramowanie do akwizycji i
przetwarzania danych,

oprogramowanie ShopTurn firmy Siemens, ShopMill i ShopTurn umozliwiajg proste
i szybkie programowanie, utatwiajg obstuge frezarek i tokarek ze sterowaniem numerycznym
przy produkcji warsztatowej,

oprogramowanie LK-Navigator 2 Ver 01. 03. 0. O firmy Keyence, Oprogramowanie do ustawien i
analiz z komputerem (PC). LK-Navigator wspiera optymalne ustawienia dla LK-G oraz danych
zbieranych z komputera (PC). Ustawienia mogg by¢ wgrywane z USB,

robot przemystowy Yaskawa Motoman UP6.

Kierownik Laboratorium:dr hab. inz. Wiadystaw Jakubiec, prof. ATH,

e-mail: wjakubiec@ath.bielsko.pl

Kierunki badan naukowych:

metrologia wielko$ci geometrycznych,
pomiary wspoétfrzednosciowe,

wzorcowanie maszyn wspotrzednosciowych,
pomiary gwintow i uzebien,

analiza niepewnosci pomiaru.

Strona www: www.Im.ath.bielsko.pl

Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie:

wzorcowania wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych,
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— wzorcowania wspotrzednosciowych systemow pomiarowych (skanery optyczne
wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe, ramiona pomiarowe) wyposazone
w gtowice optyczne mierzace odlegtosc,

— wzorcowania ramion pomiarowych,

— wzorcowania przestrzennych obiektow wzorcowych (przedmioty wzorcowe
i sprawdziany) - za pomocg maszyny lub ramienia pomiarowego,

— wzorcowania dtugosciomierzy,

— wzorcowania wysokos$ciomierzy cyfrowych,

— wzorcowania mikroskopow i projektoréw.

CERTYFIKAT AKREDYTACII Nr AP 138. W celu uzyskania blizszych informacji prosimy o kontakt:tel.: 33
82 79 321, fax.: 33 82 79 300, e-mail: Im@ath.bielsko.pl

Stanowisko do oceny geometrii i wtasciwosci mechanicznych dzianin w komputerowe] analizie
obrazu z oprogramowaniem VIDEO CAPTURE 0.1 ORAZ KNIT 2001.

Obecnie powstaje nowa wersja strony przedstawiajgcej wykaz laboratoriow
i aparatury Uniwersytetu Slaskiego. Nowy adres to: http://uslabs.us.edu.pl/, jednak

z uwagi na fakt iz strona jest wcigz w trakcie powstawania polecamy réwniez przegladanie starej
wersji z opisem sprzetu Uczelni: http://www.transfer.us.edu.pl/aparatura-i-laboratoria.

Instytut Informatyki posiada sprzet i oprogramowanie umozliwiajgce prowadzenie badan w
nastepujacych dziedzinach:
— Systemy ekspertowe

Podstawowym celem badan jest opracowanie podstaw teoretycznych projektowania i
implementowania systeméw ekspertowych. Badane sg metody walidacji i weryfikacji baz wiedzy.
Rozwijane s3 zasady projektowania systemdéw wspomagania decyzji z weryfikacjg baz wiedzy.
Rozwijane sg zasady projektowania systemow wspomagania decyzji z weryfikacjg baz wiedzy.
Oprécz badan teoretycznych dotyczgcych metod tworzenia baz wiedzy prowadzone sg takze
prace zwigzane z praktyczng implementacjg systemédw wspomagania decyzji zawierajacych
modut weryfikacji wiedzy. Implementacja takich systemédw wymaga analizy metod
reprezentowania wiedzy oraz proceséw wnioskowania.

Innym kierunkiem badan jest zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych do konstruowania
systemOw wspomagania decyzji. W tym zakresie badania koncentrujg sie na problemie
wielostopniowego diagnozowania na podstawie niepewnej i niepetnej informacji. Podjecie
decyzji wymaga wykonania przyblizonej klasyfikacji, przy czym kroki klasyfikacji sg zwigzane z
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rzeczywistym procesem diagnozowania prowadzonym przez ekspertéw. Przyktadem ztozonego
systemu diagnozowania jest system wspomagania decyzji w neurologii dzieciecej, ktory byt
realizowany we wspotpracy z Klinika Neurologii Dzieciecej Slaskiej Akademii Medyczne;j.
Rozwigzania opierajace sie na teorii zbioréw przyblizonych sg weryfikowane w tym systemie.
Algorytmy heurystyczne i ewolucyjne

Prace dotyczg heurystycznych i ewolucyjnych algorytméw rozwigzywania probleméw
kombinatorycznych. Problemy takie wystepujg w wielu dziedzinach zastosowan. W algorytmach
uzywane sg pojecia zaczerpniete ze sztucznej inteligencji, biologii, matematyki oraz nauk
przyrodniczych i fizycznych. Badane sg systemy mrowkowe w kontekscie problemu komiwojazera
oraz probleméw dostawy oraz potaczen autobusowych. Szczegdlng uwage zwrdcono na polityki
generacyjne polepszajgce sprawnosc¢ systeméw mrowkowych. Przyktadami takich polityk sa
strategie lidera oraz elity bedace modelami rzeczywistych zachowan mréwek. Ponadto
rozwigzywany jest problem dostawy, ktéry redukuje sie do NP-zupetnego problemu podziatu
zbioru, za pomoca réznych algorytmow, np. k-optymalnego, poszukiwania tabu, symulowanego
wyzarzania. We wszystkich tych algorytmach stosuje sie przeszukiwanie sgsiedztwa, ktére z
natury ma charakter probabilistyczny. Sposéb, w jaki definiuje sie strukture sgsiedztwa oraz
wprowadzania randomizacji wptywa istotnie na sprawnos¢ algorytmow. Innym kierunkiem badan
jest programowanie genetyczne. W tym wzgledzie badany jest wptyw gramatyk opisujgcych
generowane programy na sprawnos¢ programowania genetycznego.
Techniki biometryczne

W ostatnich latach mozna zauwazyé znaczny wzrost zainteresowania biometrig. Jest to
spowodowane dazeniem do polepszenia bezpieczernstwa waznych obszaréw zycia gospodarczego
i spotecznego. Prowadzone w Zakfadzie badania w tym zakresie skupiajg sie wokdt systeméw
rozpoznawania odciskdw linii papilarnych, podpiséw oraz gtosu. W badaniach tych stosowane s3
rézne techniki analizy obrazéw — takze opracowane przez pracownikéw Zaktadu. Uzyskane
rezultaty konfrontowane s9
z wynikami innych badaczy. Stosowane s3 w tym celu rézne miary podobienstwa obrazéw.
Podstawowym celem badan jest okreslenie cech behawioralnych osoby. Na tej podstawie mozna
zbudowaé biometryczny system rozpoznawania. Prowadzone w Zaktadzie eksperymenty
wykorzystujg do testdw witasne bazy danych. Bazy te budowane byty w okresie kilku ostatnich lat.
Widmowa analiza funkcji boolowskich

W badaniach dazy sie do odkrywania wtasnosci funkcji boolowskich — waznych
z punktu widzenia kryptografii oraz informatyki. W tym celu analizowane jest petne
i zredukowane widmo Walsha i Haara. Rozktad oraz wartosci wspotczynnikdw widmowych
pozwalajg wnioskowaé¢ na temat typu funkcji (gieta, liniowa, afiniczna, monotoniczna, itp.).
Badania dotyczg funkcji stabo okreslonych oraz w petni zdefiniowanych. W szczegdlnosci
analizowane sg funkcje wieloargumentowe, gdzie tradycyjne techniki analizy, ze wzgledu na
wielko$¢ problemu, zawodza.
Sieci neuronowe w systemach diagnostyki medycznej z zastosowaniem sztucznych zbioréw
danych

Ostatnio prowadzone sg rézne eksperymenty dotyczgce wyboru sieci neuronowej pracujacej
jako modut podejmowania decyzji w diagnozowaniu zaburzen chodu. Interfejs diagnostyczny
pozwala korzystac uzytkownikowi
z réinych narzedzi analizy choroby. Narzedzia te korzystajgc z rozktadu obcigzen
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i cisnien stopy uwzgledniajg indywidualne cechy charakterystyczne stania i chodu pacjenta. Opcje
wizualizacji pomagajg uzytkownikowi w postawieniu diagnozy. Proces ten jest utatwiony dzieki
zaimplementowaniu kilku metod filtracji rekordéw pomiarowych. Badane metody wyboru oraz
trenowania sieci neuronowej pokazujg, jak pokonac trudnos$¢ ograniczonej liczby dostepnych
rekordow pomiarowych
w zwiekszeniu efektywnosci algorytmoéw wnioskowania.

Pierwszy krok rozpoznania choroby dotyczy statycznej czesci rekordu pomiarowego. Na jej
podstawie uzytkownik moze poczyni¢ wstepne zatozenia odnosnie diagnozy, tj. jej zgrubng
estymacje, czyli klase choroby stopy. W wiekszosci przypadkdéw choroba ksztattu stopy jest
widoczna na statycznej mapie odcisku stopy, mozna réwniez okresli¢ jej rzeczywiste zrddto.
Ostatecznej konkluzji nalezy szuka¢ w dynamicznej czesci rekordu przez analize sposobu chodu
pacjenta. Odstepstwa od normy w rozktadzie czasowym cyklu chodu pozwalajg uzytkownikowi na
sformutowanie przyczyn bedacych zrédtem problemdéw pacjenta. Eksperymenty przeprowadzono
na podstawie sieci neuronowych trzech typow:
z propagacjg wstecz (PW), w ktorej stosuje sie nauczanie nadzorowane; z hybrydowga
przeciwpropagacja (PP), w ktorej uzywa sie nauczania nadzorowanego
i nienadzorowanego; w sieci, w ktdrej uzywa sie jedynie nauczania nienadzorowanego. Badania
pokazaty, ze korzystajgc z zalet podejs¢ PW i PP mozna dokonaé¢ implementacji systemu
automatycznego podejmowania decyzji. Badania byty prowadzone dla dwéch klas chordb
neurologicznych: choroby Parkinsona oraz niedowtadéw po udarze mézgu. Mozliwe jest takze
przeprowadzenie badan dla innych chordb neurologicznych, jak np. rwa kulszowa.

Interaktywne eksplorery jednostek prezentacji WWW

Wiekszos¢ plikdw danych dostepnych w serwerach WWW zawiera nie tylko rézne formaty
danych. Sg one powigzane ze sobg w sekwencje, ktére musza by¢ odczytywane ramka po ramce —
w trybie film. Metody projektowania multimedialnej bazy danych musza uwzglednia¢ wiele regut,
ktore powinny by¢ zintegrowane, aby otrzymac kilka standardéw dla utatwienia rozwoju aplikacji
oraz dla szybszej eksploracji produktu. W ramach badan analizuje sie kilka aspektéw techniki
projektowania dajacej zunifikowang kompozycje projektu oraz modularno$¢ aplikacji z
zachowaniem standardéw nawigacji wewnatrz produktu. Opracowujacy tego rodzaju aplikacje
napotyka wiele probleméw dotyczacych opisu zawartosci pliku danych, rozpoznania danych
wewnetrznych oraz wyboru kluczowych ramek.

Jedna z dziedzin zastosowan, ktére widzimy sg pakiety nauczania. Systemy komputerowego
wspomagania nauczania (CAL) powinny umozliwia¢ wybér przez uzytkownika indywidualnej
Sciezki ,,przejscia przez aplikacje”, zaréwno pod wzgledem tresci, jak i czasu. Taka sekwencyjng
strukture aplikacji mozna znalez¢ w wielu sekwencyjnych bazach danych. Mozliwos¢ selekc;ji
indywidualnej sciezki w aplikacji oznacza, ze w pliku danych dostepnych jest kilka rozgatezien.
Projektowanie i diagnozowanie uktadéw i systemdéw cyfrowych Badania dotyczg probleméw
wiarygodnosci systemdw oraz sg zwigzane z diagnozowaniem uktaddw i systemow cyfrowych, a
takze techniki wbudowanego samotestowania. Prace koncentruja sie na metodach
projektowania i oceny efektywnosci wbudowanych struktur diagnostycznych. Zbudowano kilka
systemow symulacji dla okreslenia efektywnosci struktur. Ponadto opracowano system
wspomagajacy utatwiajgcy projektowanie tatwo- i samotestujgcych systemow, ktéry oparty jest
na sztucznej inteligencji oraz inspirowanym biologicznie ewolucyjnym projektowaniu systemoéw

sprzetowych.
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Metody wielorozdzielcze w grafice komputerowej i przetwarzaniu obrazu

Celem badan jest znalezienie wydajnych i szybkich algorytmdéw majgcych zastosowanie w
grafice komputerowej i przetwarzaniu obrazu. Badania koncentrujg sie na dwdéch gtéwnych
zagadnieniach. Pierwsze z nich koncentruje sie na fraktalnym modelowaniu i kodowaniu dwu- i
tréjwymiarowych obiektéw graficznych oraz ich wielorozdzielczej reprezentacji. Modelowanie
fraktalne bazuje na zaleznosci miedzy wspodtczynnikami uktadéw IFS (ang. Iterated Function
System) a schematami podziatu oraz na nowoczesnych metodach (fraktalne homeomorfizmy,
transfer barw, V-fraktale, superfraktale) zaproponowanych przez Barnsleya. Algorytmy fraktalne
mogg by¢ stosowane w praktyce, poniewaz wymagajg niewielkiej ilosci informacji w celu
wygenerowania obiektow graficznych o dowolnej rozdzielczosci. Niezaleznos$¢ od rozdzielczosci
jest bardzo pozadang cechg obiektéw graficznych podczas przesytania danych przez sie¢. Drugie
zagadnienie zwigzane jest z efektywnymi wielorozdzielczymi geometrycznymi metodami
reprezentacji oraz przetwarzania obrazu. Zastosowanie falek geometrycznych w przetwarzaniu
obrazu, szczegélnie z uzyciem metod adaptacyjnych, moze prowadzi¢c do efektywnych
algorytméw w takich dziedzinach jak odszumianie, segmentacja, wykrywanie krawedzi czy
kompresja. Dzieki temu, iz metody geometryczne odzwierciedlajg dziatanie ludzkiego systemu
postrzegania, mogg by¢ uzyte w zaawansowanych technikach detekcji lub rozpoznawania
obiektéw. Innym zastosowaniem moze byc inteligentna kompresja. Dodatkowo, zaprojektowanie
szybkich algorytméw moze prowadzi¢ do powstania aplikacji czasu rzeczywistego we wszystkich
wspomnianych dziedzinach.
Analiza i przetwarzanie obrazéw biomedycznych

Projekt poswiecony jest algorytmom analizy, przetwarzania i rozpoznawania obrazéw
stosowanych w identyfikacji standéw patologicznych. Przez obrazy rozumie sie , klasyczne” obrazy
biomedyczne. Grupa ta zawiera obrazy rentgenowskie, ultrasonograficzne, termowizyjne, jak
rowniez mikroskopowe obrazy tkanek. Ponadto analizowane i przetwarzane sg obrazy
dwuwymiarowe, tzw. sygnaty biomedyczne. Wéréd nich sg pomiary EKG i EEG, kardiograficzne
rekordy pracy serca, dZzwieki mowy patologicznej itp.
Komputerowe systemy szpitalne

Celem komputerowych systeméw szpitalnych jest ulepszenie akwizycji, transmisji i
przetwarzanie danych generowanych przez sensory pomiarowe
i aparaty medyczne. To z kolei poprawia jakos¢ opieki medycznej, zmniejsza jej koszty i ma
pozytywny wplyw na dziatalnos¢ administracyjna i finansowg szpitali.
W ramach projektu opracowywany jest rozproszony system badann mikrobiologicznych w
komputerowym systemie sieciowym.
Techniki komputerowe w biotechnologii

Dziatanie obiektéw biologicznych mozna rozwigza¢ jako problem sterowania obiektem
wielopoziomowym opisanym zbiorem parametréw powigzanych ze sobg. Grupa badawcza
pracujgca nad zastosowaniem technik komputerowych w biotechnologii konstruuje nowe
konwertery pomiarowe i aparaty medyczne w celu prowadzenia ztozonych biomedycznych i
biotechnologicznych procedur. Ostatnio realizowany projekt dotyczyt programowanego
sterowania systemoéw biotechnologicznych.
Komputeryzacja proceséw administracyjnych

Przedmiotem badan sg systemy ekspertowe dla potrzeb lokalnej administracji. Badania
koncentrujg sie na ogdlnych warunkach komputeryzacji proceséw administracyjnych. W
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szczegblnosdci obejmujg one podstawy prawne informatyzacji proceséw zarzadzania, takie jak
struktura i zadania ciat administracyjnych oraz zasady prawne uzywania programow
komputerowych i zautomatyzowanych baz danych. Jednymi z przedmiotéw badan sg systemy
informacji przestrzennej oraz ochrony danych osobowych.

Inteligencja stadna

Inteligencja stadna (zwana rowniez obliczeniow3) to technika sztucznej inteligencji zajmujaca
sie studiami nad zachowaniami kolektywnymi w systemach zdecentralizowanych. Systemy tego
typu powstajg jako populacje prostych agentéw komunikujgcych sie lokalnie miedzy sobg oraz
poprzez Srodowisko (wykorzystujgc stygmergie, komunikacje posrednig, jakg moze by¢ np.
feromon). Chociaz nie istnieje centralny system kontroli zachowan tych agentéw, to lokalne
interakcje daja mozliwos¢ tworzenia zachowan emergentnych, stanowigcych ceche
charakterystyczng tych systemodw.

Przyktady takich systemdéw to metaheurystyki bazujgce na biomimetyzmie: systemy
mrowiskowe, optymalizacja stadna czasteczek, systemy rojowe i wiele innych. Techniki
inteligencji stadnej sg gtdéwnie stosowane w optymalizacji numerycznej, ciggtej i nieliniowej,
optymalizacji kombinatorycznej, w szczegdlnosci optymalizacji dyskretnej (TSP, JSP, TTP, MKP i
in.). Szybka zbiezno$¢ czyni te techniki uzytecznymi réwniez w $rodowiskach dynamicznych:
sieciach transportowych, w problemach szeregowania (w tym w optymalizacji wielokryterialnej),
w niszowaniu, w eksploracji danych i w procesie grupowania.

Ponadto na Wydziale zlokalizowane jest Laboratorium Mikrotomografi Komputerowej, ktorego

opiekunem jest dr inz. Piotr Duda.

Do najwazniejszych laboratoriéw Bytomskiego Oddziatu PJWSTK naleza:

Laboratorium Obrazowania Wielospektralnego;
Wielomodalne Laboratorium Ruchu;

Laboratorium Mikroekspresji;

Laboratorium Wizyjnej Analizy Ruchu;

Laboratorium Komputerowego Modelowania Twarzy;

Laboratorium Dynamiki i Wielomodalnej Interakgji.

Wyposazenie:
Serwery zapewniajg ustugi dla laboratoriow komputerowych:

a) Serwer kasetowy Dell Power Edge M620 Xeon 2600 128GB RAM 4 szt.,

b) Serwer Dell Power Edge 6400 2 x P Il Xeon 700 Serwer Dell Power Edge 6300 4xP Il Xeon
550,

c) Serwer Dell Power Edge 860 DualCore Xeon,

d) Serwer Dell Power Edge 2900 DualCore Xeon 2szt.,
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e)
f)
g)

Serwer Dell Power Edge R200 DualCore Xeon 2szt.,
Serwer HP DL360 DualCore Xeon 2 szt.,
Serwer HP ML350 DualCore Xeon 1 szt.,

— Urzadzenia sieciowe:

Zapewniajg komunikacje w sieci lokalnej i do Internetu:

b) Switch 3Com 4200 24x10/100Mb/s 2x1000Mb/s 10 szt.,
c) Switch Cisco Catalyst 4500X 16x10000Mb/s 1 szt.,
d) Switch DELL PE 8200 24x10000Mb/s 1 szt.,
e) Switch Cisco Catalyst 3560 52x1000Mb/s 4 szt.,
f)  Switch Cisco Catalyst 2960 24x100Mb/s 2x1000Mb/s 20 szt.,
g) Switch 3Com 4924 28x1000Mb/s 2 szt. Router Cisco ASR 1001 Router Cisco ISR 3945,
h) Dwa tacza internetowe o przepustowosci tgcznej 800Mb/s,
— Komputery:
1. Komputer iMac Inter Core i7/i5 8 GB RAM, monitory 24” 18 szt.,
2. Komputer Dell Optiplex 9020 Intel Core I7 8 GB RAM, monitory 24” 75 szt.,
3. Komputer Dell Optiplex 9020 AlO Intel Core |7 8 GB RAM, monitory 23" 17 szt.,
4. Komputer Dell Optiplex 9010 Intel Core 17 8 GB RAM, monitory 24” 38 szt.,
5. Komputer Dell Optiplex GX990 Intel Core 15 4 GB RAM, monitory 24” 35 szt.,
6. Komputer Dell Optiplex GX980 Intel Core 15 4 GB RAM, monitory 19” 70 szt.,
7. Komputer Dell Optiplex GX960 Intel Core2 Dou 4 GB RAM, monitory 19” 51 szt.,
8. Komputer PC Dell OptiPlex GX755 Core2Duo,250GB, 2GB RAM monitory LCD17” 38szt.

e Wyposazenie:

Routery do transmisji miedzy segmentami

Router CISCO2501 4szt.,

Router CISCO2600 4 szt.,

Router CISCO2514 2 szt.,

Router Cisco 1760 6 szt.,

Router Cisco 2620XM 9 szt.,

Router Cisco 2800 12 szt.,

Router Cisco 1800 6 szt.

e Switche do komunikacji w sieciach lokalnych
Switch Catalyst 1900 100Base TX Ports 2 szt.,

Switch Catalyst 2900 100Base TX Ports 4szt.,
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Switch Catalyst 2950 1000Base TX Ports 8 szt.,

Switch Catalyst 2960 1000Base TX Ports 8 szt.,

Switch Catalyst 3550 1000Base TX Ports 6 szt.,

Switch Catalyst 3560 1000Base TX Ports 6 szt.,

Symulator sieci WAN Adtran Atlas. 2 szt., (Symulacja Frame Relay, ISDN, PSTN)
Modemy Telindus Crocus HDSL 2 szt.,

Rutery bezprzewodowe (WRT350N) 2 szt.,

AccessPoint bezprzewodowy 8 szt.,

Wyposazenie Katedry to gtdwnie serwery. Duze zapotrzebowanie na moc obliczeniowg serweréw
generujg symulacje wieloagentowe realizowane w ramach projektéw badawczych i zajec
dydaktycznych (m.in. symulacja organizowania sie zespotow projektowych, poszukiwanie optymalnej
strategii zachowania twdrcow HYIPOw, emergencja stratyfikacji, czy symulacja ewakuacji). Moc
obliczeniowa serweréw wykorzystywana jest takze do analizy duzych zbioréw danych (w tym in-
memory computation), predykcji a takze zbierania danych z Internetu w ramach prac w zakresie
Informatyki Spotecznej. Dodatkowo serwery wykorzystywane sg do organizacji wspétpracy w ramach
grup badawczych (wspoétdzielenie danych, systemy wersjonowania, zarzadzania zadaniami). Jeden
serwer dedykowany jest pod maszyny wirtualne stuzgce do badan nad bezpieczenstwem systemodw
informatycznych.

e  Serwery:
- 2xXeon E5520, 32 GB RAM, HDD 2x146GB + 3x1TB,

- 2 xXeon E5520, 48 GB RAM, HDD 2x146GB + 2x1TB,
- 2xXeon E5520, 48 GB RAM, HDD 2x146GB + 2x1TB,
- 2xXeon E5520, 32 GB RAM, HDD 2x146GB + 2x1TB,
- 2 xXeon E5645, 128 GB RAM, HDD 8x1000GB,

- Xeon X3220, 16 GB RAM, HDD 2x500GB + 2x908GB,
- Xeon 3070, 4 GB RAM, HDD 750GB,

- Xeon 3070, 4 GB RAM, HDD 750GB,

- 2 xXeon E5-2630L, 256 GB RAM, HDD 2x300 SSD

o Network Area Storage:
- Synology RS3614xs+, Xeon 1230v2, 8 GB RAM, 8 * 4 TB HDD
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Wspodtczesnie wsrdd urzadzen mobilnych mozna wyrdznic trzy dominujgce ekosystemy: iOS, Android
i Windows Phone. Aby efektywnie tworzyc i testowac oprogramowanie utworzono dwa laboratoria
dedykowane:

1. Laboratorium oprogramowania dla urzadzen mobilnych bazujgcych na platformie iOS
Sktadajace sie z 17 komputeréw iMac, oraz oraz nastepujacych urzagdzen mobilnych: iPad Air x
2, iPad Air mini, iPhone 58S, iPhone 5C, iPhone.
Laboratorium oprogramowania dla urzgdzen bazujacych na platformie Windows Phone w sktad
tego ktérego wchodzi 17 komputeréw ,All in one” o procesorach i7 4770s, 8GB pamieci RAM i
dyskach 1TB. Stacje te uzupetniane o urzadzenia mobilne operujgce na platformie Windows
Phone 8.1: Lumia 435 x 3, Lumia 530 x 3, Lumia 532 x 3, Lumia 625 x 4, Lumia 630 x 2, Lumia
635, Lumia 820 x 2, Lumia 1020, Lumia 1520, Lumia 800 x 10, Lumia 710 x 4 Lumia 900.

Pracownia ta wyposazona jest w profesjonalny sprzet komputerowy i oprogramowanie do

multimedioéw interaktywnych.

Sprzet komputerowy to 6 stacji roboczych:

— Model: Dell Precision T3400, Procesor: Intel Core 2 Duo E840 @ 3,00 GHz ~4 GB, GFX: NVIDIA
Quadro FX 1700 512 MB, HDD: Hitachi HDP725032GLA360~300 GB, Monitory EIZO FlexScan
S2431w,

— Oprogramowanie Win 7, Adobe Master Collection CS3, Maya 8.5, BuildAR Pro 2,

— 3 stacje robocze: Model: Dell Precision T3400, Procesor Intel Core 2 Duo 2.33 GHz, GFX: Nvidia
Quardo FX 1700 512 MB, HDD: WD~250 GB, Monitor: Dell CRT P791,

— 4 stacje robocze: Model: Dell Precision 390 Intel Core 2 2.13 GHz, GFX: Nvidia Quadro FX
3450/4000 SDI 256 MB, HDD: WD~220 GB, Monitor: Dell CRT P791,

— Dodatkowy sprzet:Drukarka 3D,Tablety Wacom, kamery internetowe HD Pro Webcam C910,
kontroler Xbox Kinect 360, kontrolery Wiimote, sensor bar Wii, piko-projektor, mozliwos¢

wykorzystania kamer cyfrowych oraz aparatéw cyfrowych.

Laboratorium zostato wyposazone w 17 komputeréw iMac (2 GHz Intel Core Duo, 2GB 667 Mhz DDR2
SDRAM, 250GB dysk twardy) z zainstalowanym wysokiej klasy oprogramowaniem do obrébki
dzwieku: Apple Logic X oraz Pro Tools LE. Kazde stanowisko komputerowe wyposazone jest w
interfejs do odstuchu oraz nagrywania dZwieku MBox 2 Mini firmy Digidesign. Studenci majg do
dyspozycji stuchawki studyjne Beyerdynamic DT990. Wnetrze laboratorium zostato specjalnie
zaadoptowane pod wzgledem akustycznym. Wierng jakos¢ diwieku zapewniajg monitory
odstuchowe Aeon firmy APS. Ponadto sala wyposazona jest w rzutnik.
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Laboratorium skfada sie z dwdch pomieszczen: rezyserki oraz studia nagraniowego. Zaawansowana
adaptacja akustyczna tego laboratorium pozwala nie tylko na profesjonalny zapis dzwieku, ale
rowniez jego wierne odtwarzanie. Laboratorium pozwala na rejestrowanie rdéznego rodzaju
sygnatéw, takich jak korpusy gtosowe czy efekty specjalne. Dzieki wielokanatowemu interfejsowi
dZzwiekowemu oraz dostepnosci rdinych typéw mikrofonéw mozliwa jest rejestracja
wielosciezkowych utworéw muzycznych z udziatem zespotu. Laboratorium stuzy przede wszystkim do
nagran korpuséw dzwiekowych w celach badawczych, oceny i analizy sygnatéw audio, nagrywania
efektéw specjalnych oraz dubbingu.

Laboratorium wyposazone jest w nastepujgcy sprzet i oprogramowanie:

Klawiatura sterujgca MIDI M-Audio AxiomPro 61 1sz.,

— Komputer Apple iMac 1sz.,

— Magnetofon Studer A812 1sz.,

— Mikrofony: Shure SM57 1 szt., Sony F-740 1 szt., MXL V69 1 szt.,Shure PG27 2 szt., Audio-technica
AT2020 2 szt., Octava ML52 1 szt., Joemeek JIM37DP 1 szt., Audix zestaw do perkusji 6 szt.,

— CD Player Tascam CD301 mkll 1 szt.,

— MD Recorder Sony MDS-B5 1 szt.,

— Multi Track Disc Recorder Roland DM800 1 szt.,

— Master Cassette Deck Tascam 102 mkll 1 szt.,

— Sampler MIDI Stereo Digital AKAI S3200XL 1 szt.,

— Mikser Yamaha 01 1 szt.,

— Graphic Equaliser Roland EQ231 1 szt.,

— Interfejs MIDI & SMPTE Opcode Studio 4 1 szt.,

— Mikser Video Editing System Sony FXE-120F 1 szt.,

— Modut brzmieniowy Sound Expansion 64,

— Voice Module Roland M-GS64 1 szt.,

— Procesor efektéw Processor Sony DPS-V77 1 szt.,

—  Gtosniki Sony SMS-1P 2szt.,

— Mikser/kontroler M-Audio ProjectMix I/O 1szt.,

— Mikser emisyjny Allen and heath XB-14 1szt.,

— Monitory odstuchowe Event XL 2szt.,

— Monitory odstuchowe APS 2szt.,

— VHS recorder Sony SVO-5800P 1szt.,

— VHS player Sony SVP-56000P 2szt.,

—  Stuchawki Sennheiser HD 203 11szt.,

— Stuchawski Numark HF150 4szt.,

—  Stuchawki Bayerdynamic DT 231 PRO 5szt.,

— Stuchawki Bayerdynamic DT 770 PRO 4szt.,

—  Przedwzmacniacz stuchawkowy Behringer HPA4700 5szt.,
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— Rzutnik NEC 1 szt.

Czesc laboratorium zostata przygotowana do technologii kluczowania koloru, tj. jako tzw. blue-box.

Wyposazone w nastepujacy sprzet i oprogramowanie:

— Skaner A3 HP 1 szt. (sala 311),
Oprogramowanie:
— Adobe CS,

—  Maya,

Wyposazona jest w profesjonalny sprzet fotograficzny,

Lustrzanki cyfrowe:
— 1xNikon D90 2x Nikon D80

— 2x Canon 350D
— 1x Canon 40D

Lustrzanki analogowe:
— Mamiya 67RB,
— Nikon Fe,

Manualne statoogniskowe obiektywy:
Nikkor 50 mm 1.4,

Samyang 85 mm 1.4,

Nikkor 85 mm 1.8,

— Nikkor 85 mm 2,

obiektywy zmiennnoogniskowe:

— 2x18-70 mm 3.5-4.5,

— 1x18-135 mm 3.5-5.6,

Lampy studyjne:

2 x lampy Elinchrom + parasolki biafa i

srebrna,

— 1 xlampa Quantuum 600,

— 1x lampa mobilna Quantuum R+ Dual
Power 300Ws + Beauty dish (Radar),

— 2 x Broncolor Minicom RFS 40,

— 1 x Autopole system Manfrotto,

Filtry:

— Holder / uchwyt do filtréw Cokin P,

— Adapter - piescienn do systemu Cokin P o
$rednicy 52mm 72mm 77mm,

—  Filtr Cokin P164,

Sprzet do makrofotografii:

BlueBox 1 szt.,

Z-Brush,
— 3DStudioMax,

oswietlenie studyjne i tzw. Bluebox.

— 1x Canon 30D
— 3x Nikon D200

— Nikon F80,

— Nikkor Micro 55 mm 2.8,
— Nikkor 105 mm 2.5,
— Nikkor 50 mm 1.8D,

— Canon 50 mm Macro 2.5,

—  2x18-55mm,

— 1x Broncolor Minipuls C200 + 3x sofboxy,
3xgrid, wrota, tubus,

— 3xblendy srebrno-ztote (1x 122 cm oraz 1x
180 cm),

— 3x Wieszaki do tet 1x Statyw Manfrotto
Studio Pro,

— 10 x statywow Velbon Sherpa,

— 15 x czytniki kart,

—  Filtr Cokin P153,
—  Filtr Cokin P120,
— Filtr IR 720 nm do fotografii w

podczerwieni 52mm,
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Sie¢ Obserwatoriéw
I

2x lampy do makrofotografii,

Adaptery odwrotnego mocowania,

Soczewki,

Miech,

Pierscienie,

Sprzet dodatkowy:

2x zewnetrzne Swiattomierze (Sekonic),
1x lampa btyskowa do Canona,

1x lampa btyskowa do Nikona SB 800,

Zestaw do fotografii bezcieniowej LH-30 + 2 lampy.

To dobrze wyposazone laboratorium prowadzi projekty studentéw specjalizacji Programowania Gier.

Wyposazenie to:

Monitor: 55" Samsung UE55F6400,

Komputer Komputronik Infinity F7-8000 W7P64,
Oculus Rift DK2,

Pady Xbox360/PC,

Gtosniki 5.1 Genius SW-HF5.1 6000 LCD 200W WOOD,
Kinect v1,

XBox One + Kinect v2,

XBox 360,

PlayStation 4.

Korzystajagc z zaplecza laboratorium elearningowego w PJATK jest prowadzony szereg prac

badawczych i badawczo-wdrozeniowych zwigzanych z dziedzing

E-Learningu:

tworzenia materiatéw elearningowych przy uzyciu narzedzi typu Camtasia;

przetwarzania materiatéw video wyktadéw do zastosowan na studiach zdalnych;

testowania nowych narzedzi do tworzenia materiatbw na urzadzenia przenosne
(w projekcie Nomad);

integracjg roznych platform elearningowych;

analiza danych w procesie nauczania studentéow przy uzyciu metod hurtowni danych i
zastosowanie jej do wspomagania zarzadzania procesem ksztatcenia studentéw
i budowania indywidualnych Sciezek nauczania studentéw co stanowi istotny element kadry

katedry.

E KAPITAL LUDZKI /f Regimm!-_l . Unia Europejska :*n,"

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Silesia. Strategia Europejski Fundusz Spoteczny b s
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Laboratorium  dysponuje zasobami na  klastrze szkolnym, ktére sg przydzielane
W miare potrzeb. S3 to konta na serwerach baz danych (MS SQL Server, ORACLE, DB2),
a takze w miare potrzeb przydzielane maszyny wirtualne i zasoby dyskowe. Dostep do potrzebnych
aplikacji - gtéwnie oprogramowania Microsoft poprzez MSDN na zasadach licencji akademickich,
takze zakupione kontrolki firmy Telerik. Dostep do zasobdw serwerowych jest realizowany z
wszystkich maszyn w domenie PJATK oraz zdalny poprzez VPN. W przypadkach szczegdlnych
stosowane sg systemy kontroli wersji SVN i Git.

Konfiguracja eksperymentalnego klastra procesordow Klaster jest zbudowany przy wykorzystaniu 8

komputeréw personalnych zawierajgcych 8-mio rdzeniowe procesory AMD FX(tm)-8120 pracujace z

zegarem 3.1 GHz, wyposazone w pamiec operacyjng RAM o pojemnosci 8 GB na procesor. Procesory

sg pofaczone poczwdrng siecig komunikacyjng stuzgca do wymiany danych obliczeniowych i

sterujacych:

— Sie¢ Infiniband (10Gb/s, SDR-Single Data Rate), wymieniajgca dane sterujgce przy uzyciu
protokotu SDP — Socket Direct Protocol.

— Gigabit Ethernet 1000BASE-T — 1 Gb/s (dla wymiany danych sterujgcych przy uzyciu protokotu
MPI.

— Gigabit Ethernet 1000BASE-T — 1 Gb/s (dla synchronizacji zegaréw procesoréw zgodnie z
protokotem PTP v2).

— Gigabit Ethernet 1000BASE-T — 1 Gb/s (dla komunikacji systemowej w klastrze procesoréw nfs,
nis, dns, ...).

— Klaster jest sterowany przez stacje roboczg “front-end” dostepng w szkolnej sieci komputerdow.
Klaster jest uruchamialny zdalnie poprzez Internet przy uzyciu protokotéw TCP/IP za pomoca

Blokéw Sterowania Zasilaniem (Power Distribution Units).

Ogolna struktura klastra komputerowego Laboratorium Programowania Réwnolegtego
Konfiguracja oprogramowania.
Na opisanym powyzej klastrze komputerdw zostato zainstalowane unikatowe srodowisko systemowe
PEGASUS DA stanowigce wynik grantu badawczego NCN nr.
N 516 367 536 pod tytutem ,System obliczen rozproszonych sterowanych monitorowaniem
globalnych stanéw aplikacji”, zrealizowanego ostatnio z udziatem Katedry Obliczen Réwnolegtych
PJATK. Opracowane S$rodowisko stanowi rozproszony system wielokomputerowy, w ktérym
wykorzystuje sie pojecie spdjnych globalnych stanéw aplikacji i predykatéow okreslonych na tych
stanach do sterowania na biezgco wykonaniem programéw. Srodowisko PEGASUS DA dostarcza
programistom wspomagania systemowego dla projektowania rozproszonych programéw
wspotbieznych z wykorzystaniem zautomatyzowanej analizy globalnych stanéw aplikacji.
Dla realizacji Srodowiska PEGASUS DA w Laboratorium jest zainstalowane nastepujace
oprogramowanie:
— system operacyjny Linux Centos 6.2 (2.6.32-220) z nastepujgcymi skonfigurowanymi ustugami:
NFS, NIS, DNS, DHCP, PTP, NTP, SSH.
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— biblioteka komunikacyjna OpenMPI 1.6.2 uwzgledniajaca programowanie wielowgtkowe,

— pakiet kontrolerow interfejsu Infiniband: MLNX_OFED_LINUX-1.5.3-3.0.0-rhel6.2- x86_64
skonfigurowany z nastepujacymi podsystemami: ib_ipoib (ip over infiniband) oraz ib_sdp (socket
direct protocol),

— pakiet ptpd2 2.3.0 (Precision Time Protocol - IEEE 1588 version 2.0 and IEEE 802.1),

— pakiet nfs v3 i v4 (Network File System) , rozproszony system plikéw,

— pakiet ypbind jako klient dla Network Information Service (NIS),

— protokédt openssh jako klient dla Secure Shell (SSH) protocol, dla bezpiecznej komunikacji danych,

—  kompilator gcc dla jezyka C/C++ z serwisem gmake dla procesoréw AMD FX(tm)-8120,

— biblioteki komunikacyjne dla jezyka C/C++ glibc, pthreads, OpenMP,

— pakiet rozpoznawania konfiguracji sprzetu - hwloc 1.9 (Portable Hardware Locality)

Autonomiczne stanowiska dla edycji programéw aplikacyjnych dla srodowiska PEGASUS DA

Programy aplikacyjne dla srodowiska PEGASUS DA mogg by¢ projektowane oraz edytowane

graficznie i tekstowo na dowolnym komputerze personalnym lub stacji roboczej, ktére sg zgodne

programowo z architekturg Intel x86 i pracujg pod systemem operacyjnym Windows wersja 7...10 lub

Linux. Na takim stanowisku jest zainstalowane nastepujace oprogramowanie:

— pakiet programowy Java JDK framework version min. 1.7,

— kompilator gcc jezyka C/C++ z serwisem gmake,

— pakiet oprogramowania PEGASUS DA (pliki instalacyjne) oparty na srodowisku projektowania
graficznego NetBeans.

Po edycji i kompilacji programy aplikacyjne sg wysytane poprzez sie¢ do wykonania na opisanym

powyzej klastrze procesorow.

Laboratorium dysponuje zaawansowanym technologicznie sprzetem badawczym, gtdéwnie uzywanym
w badaniach i pracach doktorskich i dyplomowych. Sg to Roboty mobilne Pioneer 2DX, Roboty
mobilne Roomba, Roboty latajgce - ¢wiczeniowe, Robot NAO, Robot Lego Mindstrorms.

Robotyka behawioralna

Katedra dysponuje nastepujgcym sprzetem uzywanym w badaniach:

— Roboty mobilne Pioneer 2DX - 2 szt.,

— Roboty mobilne Roomba - 7 szt.,

— Robot latajacy - ¢wiczeniowy 1 szt.,

— Robot NAO 1 szt.,

— Roboty Lego Mindstrorms 2.0 3 szt.,

— KinectAsus Action Pro 3 szt.,

— Komputery : laptopy Asus — 1 szt., toshiba 1 szt., acer 2 szt.,
— oscyloskop cyfrowy 2 szt.,

— stacja lutownicza 1 szt.,

— zasilacz regulowany 1 szt.,
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— wiertarka modelarska PROXXON 1 szt.

System obrazowania wielospektralnego stanowi potgczenie endoskopu z filtrem ciektokrystalicznym i
kamerg CCD z wykorzystaniem gotowych elementdw optycznych firmy Edmund Scientific oraz czesci
mechanicznych zaprojektowanych i wykonanych we witasnym zakresie. Oryginalnymi wynikami
projektu jest konfiguracja catosci systemu jak rowniez projekt i wykonanie optyk sprzegajgcych
endoskop z filtrem ciektokrystalicznym i filtr ciektokrystaliczny z kamerg. Trudnos$¢ w wykonaniu
omawianych sprzegdw polegata na wymaganiu réwnolegtosci promieni w obszarze filtru przy
rownoczesnej ich prostopadtosci do powierzchni filtru. Kluczowym elementem systemu obrazowania
wielospektralnego jest sterowany napieciowo filtr ciektokrystaliczny. Istotg filtru jest w zaleznosci od
podanego napiecia tworzenie okna przepuszczalnosci promieniowania. Kazdy z egzemplarzy filtréw
kalibrowany jest niezaleznie a uzyskane charakterystyki dotgczane do filtra. Charakterystyki filtra
uzytego do budowy systemu przedstawione s3 na nastepnej stronie. Wida¢, ze
w zaleznosci od dtugosci fali zaréwno szerokos¢ okna przepuszczalnosci jak i ttumienie w oknie
ulegajg zmianie co wymaga odpowiedniej korekcji amplitudowej pozyskiwanych obrazéw. Dla
ustalonego okna rejestrowany jest jeden obraz monochromatyczny o rozdzielczosci 658x496 i 16
bitowym zakresie wartosci jasnosci piksela.

Laboratorium skfada sie z:
— System akwizycji i analizy kinematyki ruchu firmy Vicon wyposazony w 10 kamer NIR dziatajacych

z predkoscig akwizycji od 100 do 2000 ramek/s przy rozdzielczosci matrycy 4 mega pikseli i
osmiobitowej gtebi szarosci.

— System elektromiografii dynamicznej (EMG) firmy Noraxon umozliwiajgcy 16-kanatowy pomiar
potencjatéw miesniowych za pomoca bezzelowych elektrod zgodnie z wytycznymi SENIAM.

— System pomiaru sit reakcji podtoza (GRF) firmy Kistler umozliwiajgcy pomiar sit reakcji podtoza za
pomocg dwodch platform dynamometrycznych o zakresach pomiarowych dostosowanych do
badan z zakresu analizy chodu. System mierzy sity z jednakowg doktadnoscig na catej powierzchni
platformy w zakresie pomiarowym nie mniejszym niz 5-krotnosc¢ ciezaru ciata dorostej osoby w
przypadku badan funkcji dynamicznych. System posiada sciezke o dtugosci 6m maskujacg dwie
platformy umieszczone w potowie jej dtugosci.

— System jednoczesnej wielokamerowe] rejestracji obrazu wideo z kamerami firmy Basler
umozliwiajgcy  jednoczesng rejestracje obrazu ze wszystkich kamer video
w standardzie Full HD, oraz bezstratny zapis wideo. System wykorzystuje kamery kolorowe

uzywajgce standardu GigE Vision oraz obiektywy przemystowe. HML umozliwia pozyskiwanie
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danych ruchu przez jednoczesny i synchroniczny pomiar

i rejestracje kinematyki ruchu, potencjatéw miesniowych reakcji sit podtoza oraz strumieni video.

HML umozliwia prowadzenie badan w obszarach analizy i syntezy ruchu. Zakres mozliwosci

operacyjnych obejmuje akwizycje, gromadzenie, organizowanie, analizy

i udostepnianie wielomodalnych danych opisujacych funkcjonowanie aparatu ruchu cztowieka.

Laboratorium sktada sie z kamery pracujgcej z szybkoscig akwizycji 200 fps i zapisujacej dane surowe

w wydzielonym komputerze oraz specjalizowanego oswietlenia.

Laboratorium skfada sie z:

8 wysokowydajnych stacji roboczych;

120TB przestrzeni dyskowej;

10 kamer PTZ HD; 4 z nich umieszczone w przestrzeni publicznej 2km od laboratorium, w
ruchliwej czesci miasta, sg potgczone infrastrukturg swiattowodowa z komputerami do akwizycji
danych wideo znajdujgcymi sie w HSL;

kamera do rejestracji zjawisk szybkozmiennych (210 fps);

10GB infrastrukturg swiattowodowg wewnatrz laboratorium;

1GB potaczeniem z kamerami;

srodowisko do wirtualizacji;

Srodowisko do ciggtej integracji;

Srodowisko developerskie;

Srodowisko pracy rozproszonej (zdalnej);

Laboratorium HSL umozliwia badania w obszarze wizji komputerowej. Podstawowg dziedzing

dziatalnosci sg badania w zakresie uzytecznosci i wdrazania metod CV (Computer Vision) w

kontekscie systemdow monitoringu IV generacji (IVA — Intelligent Video Analysis).

Laboratorium sktada sie z:

System Bonita akwizycji pozycji markeroéw twarzy (firma Vicon) wyposazony w 10
kamer NIR dziatajacych z predkos$cig akwizycji 120 ramek/s przy rozdzielczo$ci
matrycy 2 mega pikseli i oSmiobitowej gtebi szarosci.

System jednoczesnej synchronicznej 6 kamerowej rejestracji obrazu wideo
z kamerami firmy Point Gray Glasshopper 3, 162 fps, 1920x1200 umozliwiajacy
jednoczesng rejestracje obrazu ze wszystkich kamer video, oraz bezstratny zapis
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wideo. System wykorzystuje kamery kolorowe wideo uzywajace interfejsu USB 3.0
do wspotpracy z wydzielonym komputerem rejestrujgcym nagranie.

— Skaner 3D $wiatla strukturalnego dostepny w Instytucie Informatyki Teoretycznej
i stosowanej, konsorcjanta projektu.

2. Platforma o szesciu stopniach swobody z wbudowang bieznig z dwoma niezaleznymi pasami dla
obu ndég z umieszczonymi pod bieznig na catej jej dtugosci platformami naciskowymi z
mozliwoscig niezaleznych i jednoczesnych pomiaréw dla obu konczyn. Bieznia pozwala na
interakcje oraz na niewymuszony chdéd. Ruchomos¢ platformy umozliwia interakcje z
zachowaniem aktora i jednoczes$nie umozliwia badania dynamiki ruchu.

System Motion Capture, sktadajgcy sie z 10 kamer NIR, wraz z systemem obstugi
W czasie rzeczywistym.
System projekcyjny w postaci podtkolistego ekranu stwarzajgcego iluzje obecnosci

w scenie wyswietlanej na ekranie.

Systemu audio, generujgcy wysokiej jakosci dzwiek przestrzenny, otaczajgcy aktora/
pacjenta. Jest on elementem aktywnym wspomagajacym funkcje interakcji oraz sprzezenia
zwrotnego.
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Okreslenie trendow w kontekscie wytacznie jednego regionu — w tym przypadku w obrebie
Wojewddztwa Slgskiego — jest nie tyle btedne, co niewystarczajgce. Gospodarka regionalna
i technologie nie s3 inie moga rozwija¢ sie bez interakcji ze Swiatem zewnetrznym. Tak, jak
na zachowanie cztowieka wptywajg interakcje z osobami z jego otoczenia, tak rozwdj technologii
determinowany jest w duzej mierze czynnikami zewnetrznymi.

Zauwazamy koncepcje wyrastajgce bezposrednio z potrzeb i obaw spoteczerstwa zwigzanych
z postepem technologicznym. Wsrdd nich pewne preludium do problematyki stanowi temat
Spoteczeristwa Informacyjnego, ktére to pojecie pokrywa obszar badan nowoczesnej socjologii, gdzie
przeptyw informacji pomiedzy ludZzmi jest nie tylko Srodkiem, ale i celem interakcji miedzyludzkich
czy tych wystepujacych pomiedzy cztowiekiem a systemem informatycznym.

Konsekwencjg budowania coraz wiekszych systemdéw informatycznych jest powstanie
koncepcji Smart Cities, ktére integrujg zarzadzanie miastem i jego infrastrukturg wraz
z gromadzeniem i propagowaniem danych na temat jego stanu. Analizg zebranych danych zajmuje
sie dziedzina zwana Eksploracjg Danych (ang. Data Mining). Ze wzgledu na wrazliwos¢ gromadzonych
danych, wsrdd ktérych mogg znajdowac sie nagrania z monitoringu, informacje o lokalizacji
konkretnych oséb — konieczne jest wypracowanie standardéw prawnych, zgodnie z ktérymi takie
dane sg przetwarzane.

Pozostajgc w dziedzinie integracji wielu aspektow Zzycia spotecznego i prywatnego
indywidualnych osdb, warte zauwazenia sg dwie gatezie rozwoju ICT — E-dukacja oraz Telemedycyna.
Metody nauczania za pomocg mediéw informatycznych, cho¢ nie znalazty jeszcze istotnego
zastosowania w publicznej oswiacie, dynamicznie sie rozwijajg szczegdlnie wsréod komercyjnych
szkolen.

Drugi trend zwigzany jest z rozszerzeniem dostepnosci konsultacji i diagnostyki medycznej,
zarowno poprzez zautomatyzowanie procesu badan i opiniowania, jak i udostepnienie zdalnego
kontaktu z lekarzem, eliminujac koniecznos$¢ przemieszczania sie zaréwno lekarza, jak i pacjenta.

Kolejnym trendem sg e-ustugi w ktérym to kierunku podaza $wiat IT. E-ustugi nazywane s3
ustugami przysztosci i dotykajg kazdego aspektu naszego zycia zaczynajgc od informacji, rozrywki,
zakupéw idac poprzez nauke i finanse a konczac na kontakcie z urzedami (e-administracja).
Ze wzgledu na coraz wiekszy dostep spoteczenstwa do szerokopasmowego Internetu oraz zwazajac
na zmiane naszego trybu zycia coraz czesciej i chetniej przecietny Polak korzysta z udogodnien
zwigzanych z e-ustugami.

Spoteczenstwo informacyjne
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Eksploracja danych
E-dukacja
Telemedycyna
Smart Cities
E-ustugi

E-administracja

Majac na wzgledzie dynamiczny rozwdj technologii informatycznych i telekomunikacyjnych, a
takze ich niestabnacy wptyw na sposdb organizacji spoteczernstwa uwazamy, ze wyzej wymienione
trendy bedg odpowiadac w przysztosci gtéwnym kierunkom rozwoju ICT w Wojewddztwie.

Ponizej ekspertyzy dotyczgce niektorych trendéw rozwoju obszaru ICT.

Internet zmienit sposdb w jaki sie komunikujemy, pracujemy i spedzamy czas wolny. Internet rzeczy
(ang. Internet of Things) stanowi kolejng rewolucje, ktéra bedzie miata wptyw na ludzi, miasta,
instytucje, przedsiebiorstwa i zmieni praktycznie kazdy aspekt naszego zycia prywatnego,
zawodowego, nasze spoteczenstwo i gospodarke. Internet rzeczy wprowadza catkiem nowg definicje
inteligencji, wynikajgca z rozwoju i mozliwosci dzisiejszej technologii>®.

Internet rzeczy zaktada, ze kazde fizyczne urzadzenie czy przedmiot codziennego uzytku bedzie
mogto by¢ wtaczone w globalng sie¢ Internet i bedzie mogto dostarcza¢ réznorakie ustugi. Definicja
Internetu rzeczy oparta jest na trzech filarach odnoszacych sie do cech inteligentnych obiektow:
umozliwi¢ identyfikacje siebie (wszystko jest w stanie sie przedstawic), zapewni¢ komunikacje
(wszystko moze sie komunikowac) i wspotdziatac (wszystko moze wzajemnie na siebie oddziatywad).

Dynamiczny rozwdéj technologii bezprzewodowych i miniaturyzacja urzadzen cyfrowych sprawity, ze
obecnie mozliwym jest wyposazenie niemalze kazdego rodzaju urzadzenia w interfejs komunikacyjny,
w szczegblnosci zapewniajacy bezposredni dostep do Internetu. Urzadzenia takie jak sensory,
identyfikatory (tagi) elektroniczne pozwalajg na monitorowanie, mierzenie i biezgcg ocene stanu
otoczenia. Dotgczenie urzadzen wykonawczych, ktére mogg uruchamia¢ badz wytgczaé inne
urzadzenia, otworzyto catg game nowych zastosowan, w ktérych kluczowa role odgrywa komunikacja
miedzy urzadzeniami, bez udziatu operatora, czyli cztowieka.

5 Omar Said, MehediMasud: Towards Internet of Things: Survey and Future Vision, International Journal of
Computer Networks, April 2013.

6 JayavardhanaGubbi, RajkumarBuyya, SlavenMarusic, and MarimuthuPalaniswami. 2013. Internet of Things
(1oT): A vision, architectural elements, and future directions. Future Gener. Comput. Syst. 29, 7 (September
2013), 1645-1660.
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W 2011 roku liczba urzadzen podtaczonych do globalnej sieci Internet przekroczyta liczbe ludzi na
naszej planecie. Do 2020 roku szacuje sie, ze liczba urzadzen siegnie miedzy 25 a 50 miliardéw. Na
jeden sprzedany komputer z dostepem do Internetu bedzie przypadac¢ od 5 do 10 urzadzen, ktére
zostang wyposazone w interfejs dostepowy do sieci Internet’.Ewolucja Internetu w kierunku
wszechobecnych sieci komunikacyjnych jest widoczna od kilku lat. W chwili obecnej dostep do
Internetu uzyskujemy korzystajgc z telefondw, tabletdw, czytnikdw ksigzek, niemalze w tym samym
stopniu co korzystajac z komputeréw desktopowych. Jednakze Internet rzeczy idzie krok dalej i
zaktada pewna inteligencje dofaczanych do sieci obiektdw, odnoszacg sie do mozliwosci
samodzielnego podejmowania decyzji, a co za tym idzie dalszych dziatan.

Zastosowania  Internetu  rzeczy nie  bazujg jedynie na  danych  pochodzacych
z sensoréow, rownie wazne jest wykorzystanie catego szeregu innych informacji takich jak lokalizacja
obiektu, dane dotyczace sieci drogowych, natezenia ruchu drogowego czy prognozy pogody.
Informacje wyciggane z serwiséw takich jak Twitter czy Facebook mogg byé niezwykle uzyteczne w
szerszym kontekscie, gdyz to wtasnie czesto tam, informacje o zdarzeniach i wypadkach, pojawiajg
sie najszybciej.

Prognozowanie zastosowan i ustug oferowanych przez Internet rzeczy
w przysztosci, jest obecnie niemozliwe i ograniczone jedynie przez naszg wyobraznie. Obecne
zastosowania sg w gtéwnej mierze motywowane przez podstawowe potrzeby — zapewnienia
bezpieczenstwa, wygody, redukcji kosztdw produkcji czy zycia, optymalizacji proceséw biznesowych,
zwiekszenia niezawodnosci czy wspomagania zycia codziennego. Bardziej konkretne przykfady
zastosowan zostaty przedstawione w rozdziale 3.

Dla rozwoju Internetu rzeczy kluczowa role odgrywajg technologie  zwigzane
z urzadzeniami wbudowanymi, sensorami, wszelkimi rozwigzaniami sieciowymi, zarzadzanie danymi,
rozwigzaniami chmurowymi i narzedziami analitycznymi®.

Rozwdj rynku urzadzen wbudowanych (ang. embeddedsystems) zwiekszyt ich mozliwosci, szybkosci
przetwarzania i rozszerzyt potencjalny rynek zastosowan. Obecnie jest dostepnych bardzo duzo
urzadzen wyposazonych w 8-, 16- lub 32-bitowy kontroler, pamie¢ RAM, pamiec typu flash, piny
wejscia/wyjscia i interfejs sieciowy dziatajacy, np. w standardzie ZigBee, WiFi, GSM coraz sieci
kablowej. Urzadzenia takie sg bardzo mate, majg bardzo mate zapotrzebowanie na energie, a
jednoczesnie moga obstugiwac caty stos protokotdw koniecznych do komunikacji w dzisiejszym
Internecie. Urzadzenia takie mogg by¢ wyposazone w sensory, urzadzenia wykonawcze lub moga
dostarcza¢ sygnaty sterujgce, ktére pozwalajg na faczenie, komunikacje lub sterowanie innymi
urzadzeniami. Na urzgdzeniach mozna zainstalowaé w petni funkcjonalny system operacyjny, ale tez
moga one wykonywac podstawowe operacje czy tez reagowaé na zdarzenia. Wiele urzadzen moze

7 Raymond James & Associates, The Internet of Things - 4 Study in Hype, Reality, Disruption, and Growth”,
2014 [Online: http://sitic.org/wp-content/uploads/The-Internet-of-Things-A-Study-in-Hype-Reality-Disruption-
and-Growth.pdf, data dostgpu 30.06.2015]

8 J. Holler, V. Tsiatsis, C. Mulligan, S. Karnouskos, S. Avesand, D. Boyle, From Machine-to-Machine to the
Internet of Things: Introduction to a New Age of Intelligence, ISBN: 978-0-12-407684-6, Elsevier Inc. 2014.

132



mieé bardzo prostg funkcjonalnos¢, a w konsekwencji wymagania na moc obliczeniowg oraz energie,
a rozszerzona funkcjonalnosc¢ jest w takiej sytuacji realizowana przez urzagdzenia petnigce role bramy
(ang. gateway).

Proste urzadzenia zwykle majg bardzo ograniczong funkcjonalnos$é, np. monitorujg okreslone
parametry srodowiskowe. Przekfada sie to na bardzo mate wymagania sprzetowe w zakresie mocy
obliczeniowej, energii i pamieci. Projektowane sg tak, aby zwieksza¢ ich niezawodnos¢ i
minimalizowa¢ zuzycie energii, co pozwala wydtuza¢ ich czas zycia, ale jednocze$nie nie wymaga ich
serwisowania.

Mikrokontrolery sg zazwyczaj wyposazone w szereg portdw/pindw, ktére pozwalajg taczy¢ je z
sensorami lub urzadzeniami wykonawczymi, obstugujg réwniez wejscia analogowe. Niskie
zapotrzebowanie na energie jest osiggane poprzez stosowanie usypiania, mechanizmu przerwan,
ktory pozwala reagowaé na wewnetrzne lub zewnetrzne zdarzenia. Dodatkowo urzgdzenia mozna
wyposaza¢ w moduty, ktére pozwalajg na czerpanie energii z otoczenia —mikropanele fotowoltaiczne
czy tez moduty wykorzystujgce energie drgan. Dodatkowym wyposazeniem dla obstugi pamieci
magazynujacej lub wyswietlacza jest ztacze szeregowe (SPI, I2C lub UART). Interfejsy szeregowe mogg
by¢ wykorzystane réwniez do komunikacji z innymi mikrokontrolerami. Coraz czesciej doktada sie
procesor, ktéry wspomaga szyfrowanie, np. w standardzie AES. Konieczne jest to dla zwiekszenia
bezpieczenstwa komunikacji bezprzewodowej. Mikrokontrolery wyposazone sg w wiekszosci
przypadkéw w podstawowy interfejs komunikacyjny, a podfgczenie do Internetu jest realizowane
poprzez urzgdzenie o funkcjonalnosci bramy. Ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe na urzadzeniu
nie jest dostepny petny system operacyjny. Wykonujg one jednowatkowg petle lub zawierajg system
operacyjny, ktory oferuje podstawowag funkcjonalnos¢, tj. zarzadzanie pamiecia i watkami, sterowniki
urzadzen (radia, sensoréw), stos protokotéw TCP/IP i ewentualnie protokoty wyzszych warstw, ktére
moga realizowacd logike aplikacji. Przyktadami takich systemow operacyjnych s3: FreeRTOS, TinyOS,
Contiki czy AVIX-RT.

Urzadzenia petnigce role bramy majg rozszerzong funkcjonalnos¢, moga realizowac translacje
pomiedzy réznymi rodzajami protokotéw, np. ZigBee czy WiFi na standardy sieci komdrkowych lub
przewodowych. Translacja moze by¢ realizowana réwniez na poziomie warstwy aplikacji, cho¢ to
zwieksza ztozonos¢ urzadzenia i jest potencjalnym Zrédtem bteddw. Przyktadem jest translacja
miedzy protokotem CoAP (ang. Constrained Application Protocol) a protokotem HTTP/REST (ang.
HyperText Transfer Protocol/RepresentationalState Transfer). Urzadzenia typu brama sg zazwyczaj
proste i tanie w produkcji oraz uzytkowaniu. Jezeli wykorzystuje sie je do dodatkowych zadan
zwigzanych z zarzadzaniem danymi czy innymi aplikacjami, to stosuje sie mocniejszy sprzet i instaluje
desktopowy system operacyjny typu GNU/Linux lub wersje komercyjne systemu czasu rzeczywistego
(OSE, VxWorks, QNX).

Internet rzeczy bazuje na tworzeniu sieci pomiedzy réznego rodzaju urzadzeniami, w celu wymiany
danych. Ze wzgledu na duzg heterogeniczno$¢ urzadzen, ciezko jest zdefiniowad jednoznaczne
wymagania na jakos¢ transmisji, rozumianej jako przepustowosc i niezawodnosé. Jest zasadnicza
réznica miedzy iloscig danych, ktdre trzeba przesta¢, np. w przypadku kamery systemu
bezpieczenstwa, przekazujgcej obraz w czasie rzeczywistym, a sensora otwarcia drzwi czy okna, ktéry
rowniez moze by¢ elementem podobnego systemu. Kamera generuje bardzo duze ilosci danych,
czujnik bardzo niewiele, jednoczesnie ma duzo wyzsze wymagania na niezawodnos$¢ transmisji.
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W zatozeniach Internet rzeczy miat bazowad na technologii elektronicznych identyfikatoréw RFID

(ang. Radio Frequencyldentification), jednakze w tej chwili technologia ta jest wykorzystywana do
identyfikacji oraz lokalizacji roznego rodzaju obiektédw. W rzeczywistosci tagi RFID petnig podobng
funkcjonalnos¢ jak kody kreskowe, czy kody QR i rdwniez stanowig element technologii Internetu

rzeczy.

W Internecie rzeczy kluczowa role odgrywajg sieci bezprzewodowe poczawszy od technologii
zapewniajgcych komunikacje na stosunkowo mate odlegtosci, czyli Bluetooth LE/Smart, sieci IEEE
802.11 (WiFi) oraz sieci IEEE 802.15.4 (ZigBee, IETF 6LoWPAN, RPL, CoAP, WirelessHART, itp.)
pracujacych w otwartych pasmach czestotliwosci, po bezprzewodowej sieci komdrkowej dalekiego
zasiegu (2G 3G, 4G), sieci LTE, WiMAX. Uzupetnieniem sg sieci przewodowe Ethernet, M-BUS
(réwniez w wersji bezprzewodowej), KNX oraz PLC (ang. Power Line Communication).

Wdrozenie Internetu rzeczy, a co za tym idzie witgczenie w sie¢ Internet niezliczonej liczby urzadzen
wymaga zmiany rodzaju adresacji. Wydaje sie, ze naturalng odpowiedzig na ten problem jest
wprowadzenie adresacji IPv6, ktdra rozwigze problem obecnego braku adreséw. Jednakze wiele juz
istniejgcych standarddow sieci sensorowych nie oferuje wsparcia protokotu IP, dlatego tez prace nad
standaryzacjg w tej dziedzinie obejmujg obstuge protokotu IP przez nowo projektowane rozwigzania.
Réwnolegle do rozwoju IPv6 pojawita sie kolejna grupa standardéw okreslana mianem 6LowPAN,
ktora definiuje ,lzejszg” wersje protokotu IPv6 dedykowang dla rozwigzan sieci Internetu rzeczy, a
takze protokot routingu RPL i protokot warstwy aplikacji CoAP.

llos¢ danych generowanych w Internecie rzeczy juz jest ogromna, a rosnie w sposdb wyktadniczy.
Wymaga to rozwoju systemow gromadzenia, sktadowania i analizy danych. Podstawowym
srodowiskiem obstugi danych Internetu rzeczy sg chmury obliczeniowe, jednakie wcigz brakuje
standarddéw, ktére pozwolitby na jednoznaczng identyfikacje danych pochodzacych z réznego rodzaju
obiektéw oraz mechanizméw wydobywania wiedzy z tych danych. Rozwigzania te sg stale w fazie
projektowania i testowania.

Pojecie Internetu rzeczy zostato wprowadzone przez Kevina Ashtona w 1999 roku w kontekscie
zarzadzania tancuchem dostaw. Niemniej jednak w minionej dekadzie pojecie to ewoluowato i
zastosowania Internet rzeczy sg praktycznie nieograniczone. Te najpopularniejsze z nich dotyczg
telemedycyny (zdalny monitoring pacjentéw, reagowanie na sytuacje alarmowe, szybsze udzielanie
pomocy, wspomaganie zycia osOb starszych i niepetnosprawnych), inteligentnych budynkéw (w
zakresie sterowania automatykg domowg, zapewniania bezpieczenstwa, dostarczania rozrywki,
monitorowania  domownikéw) inteligentnych sieci energetycznych i sieci licznikéw
(w zakresie dynamicznego rynku taryf energii elektrycznej, sterowania odbiornikami energii,
sterowania i bilansowaniem Zrédet odnawialnych), inteligentne miasta (sterowanie ruchem,
monitorowanie drég i zasobdéw, monitorowanie stanu s$rodowiska, wspomaganie proceséw
biznesowych, wspomaganie handlu, bezpieczeistwo) i wiele innych. Obiekty swojg inteligencje
zawdzieczajg mozliwosciom komunikowania sie z innymi obiektami oraz zbierania i analizowania
danych przez niedostarczanych, a nastepnie, na ich podstawie, podejmowania decyzji.
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Sieci Internetu rzeczy, czyli sieci inteligentnych obiektdw, sensoréw i urzadzen wykonawczych, beda
stanowity podstawowy system informatyczny, ktéry poprzez nadzér, monitorowanie, sterowanie i
dostarczanie informacji bedzie wspomagat szereg réznorodnych ,inteligentnych” rozwigzan.

Dzisiejsze budynki sg ztozong strukturg systemow i technologii. W ostatnich kilku latach, systemy
osSwietlenia, bezpieczenstwa, ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji zostaty doposazone w moduty
pozwalajgce na ich zdalng kontrole i sterowanie. Inteligentny budynek nie koriczy sie na systemach
instalowanych wewnatrz. Obecnie zaczyna sie mysle¢ o tym, w jaki sposéb budowaé i w co
wyposazac budynki, tak aby tworzy¢ energooszczedne i przyjazne srodowisku obiekty. Technologie
wspierajgce projektowanie inteligentnych budynkéw obejmuja: czujniki sSrodowiskowe (temperatury,
wilgotnosci, powietrza), czujniki otwarcia/zamkniecia (kontaktrony), urzadzenia wykonawcze:
sterowniki rolet, ogrzewania, zawory, systemy sterowania ogrzewaniem, wentylacjg; kolejng grupa
stanowig urzgdzenia realizujgce potaczenie wszystkich urzadzen w sie¢ i moga to by¢ urzadzenia PLC,
Z-Wave, Ethernet, modemy 3G, urzgdzenia w standardzie WiFi, bramka CoAP; wreszcie role centrali
petni urzadzenie typu SCADA.

Na najbardziej podstawowym poziomie, inteligentne budynki muszg dostarczaé ustugi niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania, czyli oswietlenia, ogrzewania, dobrej jakosci powietrza, ochrony
fizycznej, urzadzenia sanitarne. Dotychczas systemy te dziataty niezaleznie, a sterowane byly recznie,
tudziez konieczne byto programowanie ich pracy, jednakze obecna technologia pozwala na
wspotprace tych systemdéw, na wielu réznych poziomach. Inteligentny budynek jest wyposazony w
czujniki jakosci powietrza, temperatury, wilgotnosci, czujniki gazu, tlenku wegla, ktdre sg
wykorzystywane przez poszczegélne moduty. Systemy wentylacji, ogrzewania i klimatyzacji pozwalajg
utrzymac¢ optymalne warunki w zaleznosci od pory dnia i obecnosci uzytkownikéow; mogg
wspotpracowac z urzadzeniami kontrolujgcymi podnoszenie rolet. Inteligentny budynek moze
obstugiwac¢ nastepujace moduty: rolety, zaluzje, drzwi i bramy garazowe, markizy, oswietlenie,
system zasilania, pomiar zuzycia energii, system alarmowy, monitoring, kontrola dostepu,
klimatyzacja, wentylacja, pompy ciepfa, ogrzewanie, urzagdzenia AGD, kino domowe, sprzet audio i
wideo, wideo domofony, stacje pogodowe, basen, sterowanie urzgdzeniami w ogrodzie.

Cecha nadrzedng systemow inteligentnych jest mozliwos¢é uczenia sie, tak aby nie byto konieczne
sterowanie i programowanie ich pracy. Poczatkowo systemy pracujg wg zadanych przez uzytkownika
parametréw, jednakze z czasem uczg sie preferencji uzytkownika i potrafia same podjaé decyzje
odnosnie utrzymywanych warunkdw. Przewagg tych systemow jest mozliwos¢ korzystania z
dodatkowych informacji np. prognozy pogody; w przypadku domu — informacji, kiedy domownicy
wracaja, lub wyjezdzajg na urlop, w przypadku biura — godzin funkcjonowania, co umozliwia
dynamiczng adaptacje do panujgcych warunkdw i nie wymaga przeprogramowywania urzgdzen. W
inteligentnych budynkach systemy te zapewniajg zdalny dostep zaréwno do modutéw sterowania
urzadzeniami jak i wizualizacji catego systemu.

Dla budynkédw mieszkalnych, w przysztosci pofaczenie inteligentnej sieci energetycznej z
infrastrukturg inteligentnego domu umozliwi zwiekszenie efektywnosci energetycznej, elastyczne
zarzadzanie zuzyciem energii, stosowanie dynamicznych i elastycznych modeli taryfowych
dostosowanych do zmieniajgcego sie zapotrzebowania na energie, natychmiastowe bilingi po stronie
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odbiorcy czy tez zawieranie kontraktéw terminowych na pobédr energii elektrycznej w okreslonym
czasie. Prognozuje sie, ze dostarczenie uzytkownikowi bardzo doktadnej informacji dotyczacej
zuzywania energii w gospodarstwie domowym wptynie réwniez na zmniejszenie jej uzycia, pozwoli
wyeliminowac¢ urzadzenia lub czynnosci, ktére ja marnujg. W przysztosci bedg sie réwniez pojawiac
nowe ustugi umozliwiajgce efektywne gospodarowanie energig, w tym energiag pochodzaca z
odnawialnych Zrddet, uwzgledniajagce mozliwosci wytwodrcze, magazynowania oraz prognozy
zapotrzebowania na energie®.

Dalsze kierunki rozwoju majg na celu zwiekszenie ,inteligencji” budynku poprzez rozszerzenie
zakresu sterowania pracg poszczegdlnych systemdéw, w szczegblnosci w potgczeniu z inteligentng
siecig energetyczng, rynkiem taryf dynamicznych i wykorzystaniem zrédet odnawialnych na potrzeby
wtasne. Najwiekszym obecnie problemem, ktéry wstrzymuje rozwdj automatyki i rozwigzan
inteligentnych budynkdéw jest brak standaryzacji i brak kompatybilnosci pomiedzy urzadzeniami
roznych producentéw. Uzytkownik zdecydowany na dotozenie ,inteligencji” do budynku musi sie
liczy¢ ze stosunkowo wysokimi kosztami, jest skazany na zamkniete rozwigzania konkretnego
producenta, co w przypadku koniecznosci wprowadzenia zmian w przysztosci moze byc¢
problematyczne, jezeli urzadzenia nie sg rozwijane. Wprowadzenie protokotu IP do standardéw
automatyki budynkowej mogtoby zasadniczo zwiekszy¢ ich sukces i powszechnos¢.

Rozwdj technologii zmienit przedmioty codziennego i powszechnego uzytku. Coraz czesciej
elektronike nosimy na sobie zaszytg w ubraniach, materiatach lub jako dodatkowe urzadzenia w
postaci opasek czy zegarkéw — popularne smartwatch’e, urzadzenia zliczajace liczbe krokow,
pulsometry. Te urzadzenia stajg sie elementem innych rozwigzan Internetu rzeczy i wspomagajg ludzi
poprzez monitoring i dostarczanie informacji odnosnie otoczenia. Zapewniajg funkcjonalnos¢ dla
systemow telemedycyny, inteligentnych budynkdw, systeméw bezpieczenstwa, itd.

Pod koniec 2014 roku, w uzyciu byto 35 miliondw urzadzen noszonych przy ciele, jednakie 75%
uzytkownikow rezygnuje z posiadanego urzadzenia w przeciggu
6 miesiecy od daty zakupu. Wyzwaniem dla programistéw i projektantéw jest takie tworzenie
rozwigzan, ktére stana sie niezbednym elementem zycia codziennego
i potacza sie z innymi rozwigzaniami Internetu rzeczy, tak aby uzytkownicy chcieli z nich korzystac.
Smartwatch’e pozwalajg nie tylko na monitorowanie liczby krokéw, tetna czy wilgotnosci skory, ale
przejmujg czes¢ funkcjonalnosci smartphondw — pozwalajg odczyta¢ wiadomosci sms, maile; coraz
czesciej mozliwe jest wigczenie na nich aplikacji dostepnych na telefony, ktére pozwalajg sterowac
osSwietleniem czy innymi elementami inteligentnego budynku. Opaski zliczajace liczbe krokdow mozna
konfigurowaé w taki sposdb, ze $ledzg na biezgco aktywnos¢ uzytkownika i w przypadku zbyt
dtugiego okresu bezczynnosci wibrujg, aby wymusi¢ zmiane pozycji; w nocy mozna je przestawi¢ w
tryb $ledzenia faz snu, ustawi¢ orientacyjny czas pobudki a opaska obudzi nas
w zadanym okresie czasu, w najlepszym momencie ze wzgledu na fazy snu. Systemy te najczesciej
byty wykorzystywane w sporcie, ale dostepnos¢ inteligentnych zegarkéw zmienia te tendencje.

9 R. Wojcicki, Internet przedmiotow jako narzedzie wspomagajqgce poprawe efektywnosci energetycznej w
fotowoltaicznych instalacjach prosumenckich, Studia Informatica, Vol 33, No 1 (104), 2015.
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Kolejnym elementem zycia codziennego, ktéry oprdécz swojej podstawowej funkcji moze petnic
dodatkowe role jest samochdd, a doktadnie samochdd elektryczny. Samochody elektryczne stajg sie
coraz bardziej popularne. Obecnie uzytkownicy majg mozliwos¢ tadowania samochodu w domu, co
sprawia, ze jego zasieg na pradzie jest naprawde krotki. Stacje tadowania samochoddw elektrycznych
pozwolg wydtuzyé ten zasieg, a rolg technologii informatycznych jest optymalizacja miejsca i czasu
tadowania, tak aby skoordynowac¢ to z dziataniami uzytkownika i dostepnoscia miejsc fadowania.
Samochdd elektryczny moze petnic rédwniez role magazynu energii elektrycznej,
w sytuacji kiedy w gospodarstwie domowym jest nadmiar energii elektrycznej (w wyniku wtasnej
produkcji ze zrédet odnawialnych) lub cena dostepnej energii jest niska.

W kwestii korzystania z samochodu innym aspektem jest zarzadzanie samochodami, wynajmem i
wspotdzieleniem samochoddw, dobieranie pasazeréw, co juz w jakims$ stopniu jest mozliwe dzieki
ustudze typu BlaBlaCar. Ustuga, ktéra wykorzystywataby urzadzenia mobilne wyposazone w modut
GPS oraz samochody posiadajgce dostep do Internetu mogtaby utatwi¢ i w znacznym stopniu
upowszechnié taki rodzaj wspoétdzielenia samochodu, dzieki czemu mozliwe bytoby wykorzystanie
tego na co dzien w celu dotarcia do pracy. Uzytkownik posiadajgcy telefon z modutem GPS i
odpowiednig aplikacjg mdgtby dostawaé powiadomienia o samochodach poruszajgcych sie na trasie,
ktorg zamierza przebyé, nastepnie mogtby sam informowac kierowce o checi skorzystania z
mozliwosci podwiezienia.

Najszybciej obecnie rozwijane zastosowania Internetu rzeczy w obszarze medycyny obejmuja:

wykrywanie upadkéw — wspomaganie zycia 0séb starszych i niepetnosprawnych,
— monitorowanie aktywnosci fizycznej starzejgcych sie oséb — sensory rozmieszczone na ciele

mogg monitorowac ruch i sygnaty zyciowe, urzadzenie mobilne, zbiera, analizuje, wizualizuje

dane,
— lodéwki i transport medyczny — monitorowanie i kontrola warunkéw panujacych
w lodéwkach przechowujgcych szczepionki, leki i inne organiczne elementy, dla ktérych

krytyczne jest zapewnienie odpowiednich warunkéw przechowywania,

— opieka nad sportowcami — monitorowanie sygnatéw Zzyciowych i ocena sprawnosci, trening
ukierunkowany na poprawe konkretnych elementow,

— monitorowanie pacjentdéw — monitorowanie stanu pacjentéw w szpitalach i domach opieki,

— wspomaganie 0sob chronicznie chorych — rozszerzone systemy monitorowania stanu pacjentéw
moga by¢ wykorzystane rowniez w domach (telemedycyna),
a nadzér prowadzony moze by¢ w sposdb zdalny; dotyczy to oséb z chorobami uktadu
oddechowego, problemami kardiologicznymi, diabetykow,

— monitorowanie promieniowania UV — kontrola biezgcego natezenie promieniowania UV i
ostrzeganie przed nadmierng ekspozycja,

— kontrola higieny rgk — system oparty na opaskach nadgarstkowych, wyposazonych
w identyfikator RFID w pofaczeniu z identyfikatorami Bluetooth montowanymi na drzwiach
pozwala kontrolowaé¢ mycie ragk w szpitalach; opaska wibruje, aby przypomnie¢ o koniecznosci

umycia rak, natomiast dane obecnosci 0sob
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w konkretnych miejscach sg wykorzystywane do oceny potencjalnego rozprzestrzeniania sie
choroby zakaznej,
— kontrola snu — sensory umieszczone w materacach pozwalajg $ledzié¢ ruchy, oddychanie, prace

serca; dane mogg by¢ analizowane w urzadzeniu mobilnym.

Rynek urzadzen monitorujgcych stan zdrowia wynika z istniejgcego rynku ustug
i aplikacji, ktére nie oferuja mozliwosci wspdtpracy miedzy sobg i wymiany danych,
a takze sg projektowane dla réznych architektur sprzetowych. Internet rzeczy dla telemedycyny ma
najwieksze zastosowanie w obszarze monitorowania stanu pacjentéw, ktérych stan zdrowia wymaga
ciggtego kontrolowania i oceny parametréw zyciowych. Taki system wymaga ciaggtego zbierania
danych z sensoréw, transmisji poprzez bramy do chmur, ktdre oferujg ustugi przechowywania i
analizy tych danych. Z chmury dane mogg by¢ w kazdej chwili wyciggniete do dalszej analizy poprzez
osoby zapewniajgce opieke medyczng. Powyisze techniki poprawiajg jakosé obstugi poprzez ciagtay
uwage i nadzér nad pacjentem przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow tej opieki. Dodatkowo
technologia ta moze by¢ wykorzystana poza  szpitalami czy ~domami  opieki
z wykorzystaniem technologii sieciowych. Dane mogg by¢ zbierane w dowolnym momencie, réwniez
w trybie cigglym nastepnie przesytane do dalszej analizy osobom oferujgcym opieke medyczna.

Gtéownym celem podobnych systemdéw jest oferowanie opieki osobom starszym oraz
niepetnosprawnym, tak aby zwiekszy¢ ich samodzielnos¢ i samowystarczalnosé, przy dosé niskich
kosztach skfadajacych sie gtdéwnie z kosztdw sprzetu, a nie statej opieki oséb trzecich.

Konwergencja sensoréow parametrow biomedycznych, technologii komunikacyjnych i inzynierii
zwigzanej z przetwarzaniem obrazéw i analizg danych biomedycznych przeksztatca opieke zdrowotng
w kolejnych system teleinformatyczny. W tym kontekscie, aby zapewnié¢ dalszy rozwdj aplikacji
Internetu rzeczy, konieczne sg nastepujgce kroki:

— standaryzacja interfejsu pomiedzy sensorami biomedycznymi i systemami mikro
elektromechanicznymi (MEMS),

—  zapewnienie wysokiego poziomu automatyzacji w procesie analizy danych,

— transmisja danych w czasie rzeczywistym, zaréwno w sposéb strumieniowy jak
i pojedyncze wyniki pomiaréw, celem udostepnienia osobom z opieki medycznej
w dowolnym momencie z wykorzystaniem dostepu do Internetu,

—  bezpieczenstwo przesytanych danych,

—  zapewnienie statego dostepu do danych pacjenta na kazdym etapie opieki: w domu, w karetce,

na pogotowiu, w szpitalu, w klinice bez koniecznosci przesytania tych danych.

W zwigzku z przedstawionym przez Komisje Europejskg pakietem klimatyczno-energetycznym,
gtéwnymi priorytetami w UE, w tym w Polsce jest zwiekszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych
(OZE) oraz zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej®. W konsekwencji widaé

10

https://www.mos.gov.pl/artykul/7_aktualnosci/10373_pakiet_wyzwan_polska_wdraza_pakiet_klimatyczno_ener
getyczny _podsumowanie.html [Online, data dostepu: 30.06.2015]
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dazenia, aby zacheci¢ do montowania instalacji OZE, chocby przez wprowadzenie Ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii 20 lutego 2015, ktéra m.in. wprowadza taryfy gwarantowane i
system aukcyjny. Kolejnym krokiem bedzie wptywanie na schematy zuzycia energii, aby zmniejszac¢
fluktuacje dobowe i lepiej bilansowa¢ produkcje ze zrédet OZE i konsumpcje pradu.

Cecha charakterystyczng Inteligentnych sieci energetycznych jest duza liczba matych i sSrednich Zzrédet
energii, ktére mogg tworzy¢ wirtualne elektrownie, ktére w przypadku awaryjnym moga nawet
dziata¢ bez gtéwnej sieci energetycznej. W odrdznieniu od dzisiejszych rozwigzan, Inteligentna sieé
wymaga dodatkowej infrastruktury teleinformatycznej, aby umozliwi¢ dwukierunkowa komunikacje
miedzy dostawca a odbiorcg energii, sterowanie odbiornikami, biezgce przekazywanie informacji o
cenach energii, nadwyzkach produkcji, zdarzeniach, a takze aby umozliwi¢ trasowanie
wyprodukowanej lokalnie energii do najblizszego odbiorcy, aby zminimalizowa¢ koszty
dystrybucyjne. Czesto takie rozwigzania okresla sie mianem Internetu energii (ang. Internet of
Energy), w ktdrym energia elektryczna podobnie jak pakiety w sieci, jest kierowana niezaleznie i w
sposéb zdecentralizowany do odbiorcy koricowego.

Uzytkownicy koncowi, wtasciciele domdw, ale coraz czesciej réwniez wiasciciele budynkow
komercyjnych montujg instalacje fotowoltaiczne na wtasne potrzeby. Niestety energia elektryczna
pochodzaca z tych instalacji nie moze byé wykorzystana w sposdb efektywny, poniewaz istnieje
niedopasowanie miedzy zapotrzebowaniem, a chwilowg produkcjg. Réznice te mogtyby znaczgco
zostad zniwelowane wykorzystujgc inteligentny system sterowania odbiornikami energii elektrycznej.

Internet rzeczy w przysztosci obejmie system sterowania odbiornikami bazujgc na pomiarach
biezgcego i prognozowanego zapotrzebowania na moc odbiornikdéw energii elektrycznej, jak i
chwilowej oraz prognozowanej mocy zrdodta fotowoltaicznego. Dodatkowo, w zaleznosci od cen
energii elektrycznej w réznych okresach czasu, mozliwa jest optymalizacja kosztéw funkcjonowania
poszczegdlnych urzadzen. Obecnie operatorzy rynku energii elektrycznej udostepniajg uzytkownikom
sztywne taryfy cen energii, lecz w przysztosci mozna sie spodziewaé, ze cena energii bedzie sie mogta
dynamicznie zmienia¢ w zaleznosci od zapotrzebowania Krajowego Systemu Energetycznego oraz cen
na Towarowej Gietdzie Energii'®.

Sterowanie domowymi odbiornikami energii elektrycznej powinno zapewniaé nastepujgce
mozliwosci'3:

— automatyczne wigczanie i wytgczania odbiornikéw w zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw, a
takze chwilowych nadmiaréw mocy instalacji fotowoltaicznej — dotyczy sterowalnych
odbiornikéw, tj. klimatyzacja, ogrzewanie, w pewnym stopniu lodéwka, urzagdzenia AGD typu
pralka lub zmywarka,

—  priorytetowania i kolejkowania pracy odbiornikéw w celu unikania spietrzenia chwilowego
zapotrzebowania na moc, co bedzie prowadzi¢ do sptaszczenia charakterystyki poboru mocy

catej instalacji,

11 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20150000478, [Online, data dostepu 30.06.2015]

12 Jan Popczyk, Model interaktywnegorynkuenergiielektrycznej. Od modelu WEK-1PP-EP do modelu EP-IPP-
WEK, BZEP (BibliotekaZrédlowaEnergetykiProsumenckiej), www.klaster3x20.pl, Nr katalogowy 1.1.06.
Synteza EP.

13 R. Wojcicki, Internet przedmiotowjakonarzedziewspomagajgcepopraweefektywnoscienergetycznej w
fotowoltaicznychinstalacjachprosumenckich, Studialnformatica, Vol 33, No 1 (104), 2015.
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—  regulacji poboru mocy urzadzen poprzez bezposrednie sterowanie ich mocg (np. inwerterowych
klimatyzatoréw i pomp ciepta) oraz poprzez wykorzystanie sterowalnych przetwornikéw AC/AC,
AC/DC lub w uproszczonej wersji sekcji grzatek w odbiornikach, dla ktérych tego typu regulacja
mocy jest mozliwa — np. czajnik,

— monitorowania parametréw pracy poszczegdlnych urzgdzen oraz parametréw srodowiskowych
budynku,

— Sledzenia biezgcego zachmurzenia i prognoz pogody celem okreslenia krétkoterminowych

prognoz mocy wytworczych instalacji fotowoltaicznych.

Do 2025 roku zaktada sie, ze 60% populacji bedzie mieszkato w miastach. Wzrost liczby mieszkaricéw
pociaggnie za sobg poszerzenie granic i rozwdj infrastruktury miejskiej. Z inteligentnymi miastami
zwigzanych jest kilka zasadniczych inteligentnych rozwigzan!?, mianowicie Inteligentna gospodarka
(ang. Smart economy), Inteligentne budynki (ang. Smart buildings), Inteligentne sieci energetyczne
(ang. Smart grid), Inteligentne systemy komunikacji i transportu (ang. Smart mobility). Inteligentne
miasto to miasto, ktdre pozwala zintegrowa¢ informacje odnosnie stanu krytycznej dla niego
infrastruktury, tj. drég, mostéw, tuneli, toréw, metra, lotnisk, portéw morskich, sieci komunikacyjnej,
wody, energii, a nawet gtownych budynkéw, tak aby zoptymalizowac¢ zarzgdzanie zasobami,
zaplanowac¢ dziatania prewencyjne i monitorowanie stanu bezpieczerstwa przy jednoczesnym
zwiekszeniu swiadczenia mozliwych ustug obywatelom. Zarzgdzanie sytuacjami kryzysowymi, stanowi
rowniez element inteligentnego miasta. Wykorzystujagc zaawansowane systemy monitoringu oraz
inteligentne sensory, mozna zbiera¢ i analizowa¢ dane w czasie rzeczywistym, wspomagajgc
podejmowanie decyzji przez osoby zarzadzajgce miastem. Na przyktad mozna precyzyjnie okresli¢
stan oblodzenia drég, mostéw lub skierowa¢ odpowiednie stuzby w konkretne miejsca, remonty i
modernizacje drég lub mostéw rowniez mogg by¢ wykonywane w momencie kiedy jest to konieczne.
Przyktady systemdw inteligentnego miasta przedstawia rys. 1.

14 www.smart-cities.eu [Online, dostep 30.06.2015]
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JAK DZIALA INTELIGENTNE MIASTO

Niebezpieczna dzielnica? Jak walczyé z korkami?
Pomoze inteligentny monitoring Inteligentna sygnalizacja
miejski. System rozpozna $wietlna dopasuje si¢

zagrozenie i powiadomi do natezenia ruchu, liczby

odpowiednie sluzby pojazdéw i pory dnia
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Autobus czy tramwaj? O ~ Uwaga - wysoki poziom wéd.
Skorzystaj z systemu " L - Taki komunikat trafi do polic|i
informacji miejskief | sprawds, o | Stra2y przeciwpozarowej,

gdy zainstalowane czujniki
wykryja zagrozenie powodzig

ktorym srodkiem komunikacji
najszybciej dotrzesz do celu

I’ : “ \\\\\:
oty
Y48
Nie kazdy zaczyna prace Szukasz miejsca
o tej samej godzinie. postojowego?
Diatego zima w czesci Sprawdz w aplikaciji, gdzie
przemyslowej miasta iatarnie znajduje sie najblizsze wolne
zapalaja sk wozesniej miejsce, i nie tra¢ czasu
Rys. 1. Jak dziata inteligentne miasto

Zrédto: K. Majdan, Koniec gtupich miast. Utatwia zycie, czy dadza zarobié¢ firmom

Pierwszym obszarem zastosowania jest zarzadzanie ruchem samochodéw
w miescie i inteligentny system parkowania. Monitorowanie wolnej przestrzeni w czasie
rzeczywistym i dostarczanie tej informacji potencjalnym uzytkownikom skrécitoby czas potrzebny na
zaparkowanie samochodu i zapobiegatoby wjezdzaniu w miejsca, gdzie tego miejsca juz nie ma.
Zmniejszytoby to poziom zattoczenia, a dodatkowo system taki mdgtby zosta¢ zintegrowany z
systemem pobierania optat.

Monitorowanie ruchu i tras samochoddéw pozwolitoby na inteligentne sterowanie Swiattami
drogowymi, tak aby roztadowywac zattoczenia i zapewnia¢ ptynnosé przejazdu samochodom
komunikacji miejskiej lub preferowac te, ktére przewozg dodatkowe osoby — nie s3 samochodem
tylko z kierowcga. Dodatkowo system mdgtby byé uzupetniony o funkcje informowania o zdarzeniach,
tak aby ostrzegaé przed wypadkami czy korkami. Samochody, ktére beda mogty sie wymieniac
informacja, bedg mogty organizowac¢ sie w ten sposdb, zeby unikaé tworzenia korkdéw i
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optymalizowad energie jazdy, takie dziatanie powinno by¢ podejmowane w koordynacji i wspotpracy
z infrastrukturg inteligentnego systemu kontroli i zarzgdzania ruchem.

Catkiem osobng ideg jest zapewnienie inteligentnej struktury drogowej, ktéra miataby zapewniaé
komunikacje pomiedzy samochodem a otoczeniem i dostarczaé informacji zwigzanych z nawigacjg,
stanem i uksztattowaniem drogi, a takze warunki drogowe.

Inteligentne sterowanie oswietleniem miejskim w zaleznosci od pory, stopnia zaciemnienia oraz
natezenia ruchu pieszych czy samochodéw pozwolitoby zredukowa¢ koszty energii przeznaczone na
ten cel. Dodatkowo redukcja czasu swiecenia przetozy sie na zywotnos¢ urzadzen.

Monitorowanie stanu budynkdéw, mostéw i drég, a takze wibracji ktérych one doswiadczajg pozwala
na ocene stanu biezgcego i ewentualne planowanie modernizacji.

W miastach turystycznych dodatkowg funkcjonalno$¢ mozna zapewni¢ wykorzystujgc technologie
NFC i kodéw QR w potaczeniu z aplikacja mobilng. Aplikacja mogtaby dostarcza¢ informacji
dotyczacej muzedw, galerii, bibliotek, punktdw atrakc;ji turystycznej, pomnikéw, sklepéw itd.

Internet rzeczy znacznie utatwia zarzadzanie tancuchem dostaw, poprzez monitoring stanéw
magazynowych i Sledzenie produktdw na poszczegdlnych etapach. Dodatkowo poprzez dodanie
czujnikdw stan produktow moze by¢é monitorowany w sposob ciggty — dodatkowe wstrzasy,
uderzenia, otwieranie pojemnika, wzrosty lub spadki temperatury mogg byc¢ tatwo rejestrowane i
weryfikowane. Korzystajgc z tagdédw elektronicznych w magazynach lub portach tatwiej znalei¢
potrzebne produkty, a w magazynach czy na podtkach sklepowych tfatwiej dba¢ o zapewnianie
standardow zwigzanych z rotacja produktéw z roézinych partii. Technologie wspierajgce te
mechanizmy to przede wszystkim elektroniczne identyfikatory RFID, kody QR a takze technologia
NFC; dodatkowy monitoring produktéw wymaga stosowania czujnikdéw i mikrokontroleréw.

W sprzedazy detalicznej rola Internetu rzeczy obecnie sprowadza sie do mozliwosci zapewniania
sprzedazy ukierunkowanej. Bazujgc na preferencjach uzytkownika i historii jego zakupdw mozliwe
jest przewidywanie produktéw, ktérymi kupi¢ bedzie zainteresowany. Oprécz celéw stricte
marketingowych takie Sledzenie i weryfikowanie zakupdw uzytkownika moze mie¢ dodatkowy aspekt
mianowicie uzytkownicy uczuleni na pewne skfadniki pokarmowe mogg uzyskiwaé¢ informacje
w tym zakresie na etapie zakupdw. Zakupy detaliczne sg rowniez wspierane przez technologie NFC,
ktdra utatwia realizacje ptatnosci za bilety czy wejscidowki.

Monitorowanie parametrow Srodowiska ma na celu przede wszystkim rozpoznawanie zagrozen i
wykrywanie anomalii. Najbardziej podstawowym przyktadem jest monitorowanie zanieczyszczen i
jakosci powietrza, czyli kontrolowanie emisji CO, przez fabryki, zaktady, a takze ruch samochodowy i
gospodarstwa hodowlane.
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Monitorowanie stanu sciétki lesnej pozwala z jednej strony informowad obywateli o podwyzszonym
ryzyku zaprdszenia ognia, tudziez catkowicie zablokowac¢ dostep do lasu, a dodatkowe czujniki moga
informowac o wybuchu pozaru w bardzo wczesnym stadium.

W zimie monitorowanie ilosci $niegu, jego parametréw, stopnia wilgotnosci gleby, oraz wibracji
pozwala prognozowadé miejsca zejscia lawin i zapobiegac obecnosci ludzi w miejscach zagrozonych.

Z rozwojem Internetu rzeczy zwigzanych jest wiele nowych wyzwan i kwestii dotychczas
nieporuszanych. Najwieksze problemy wynikajg z ilosci generowanych danych oraz koniecznosci
zapewnienia tacznosci pomiedzy wszystkimi urzadzeniami (przedmiotami)®®.

Miliardy urzadzen tworzacych Internet rzeczy bedzie generowac olbrzymie ilosci danych w bardzo
kréotkim czasie. Wszystkie dane i informacje przekazywane przez ,rzeczy” powinny by¢ zbierane w
celu dalszej analizy i przetwarzania. W pierwszej kolejnosci dane muszg by¢ dostarczone, co odbywa
sie zazwyczaj z wykorzystaniem technologii bezprzewodowych, ktére sg znacznie wolniejsze i bardziej
zawodne od kablowych systemdéw komunikacji, tak wiec mogg sie pojawia¢ problemy
z przepustowoscig i niezawodnos$cig transmisji. W przypadku danych krytycznych, np. zwigzanych z
informacjg o sytuacjach awaryjnych, problemy transmisyjne mogg uniemozliwia¢ dziatanie pewnych
ustug. Kolejnym problemem jest wymiana i analiza duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym, co
jest konieczne dla dziatania wielu systeméw. Dopiero dzieki analizie zebranych danych jest mozliwe
uzyskanie wiedzy odnosnie monitorowanego systemu. Konieczne jest wykorzystanie odpowiednich
modeli danych i takiego ich opisu, aby zapewni¢ do nich dostep szerokiemu spektrum ustug.
Gtéwnym celem taczenia duzej liczby inteligentnych obiektéw, zbierania
i przetwarzania monitorowanych przez nie danych jest zdobycie pewnej wiedzy odnosnie sytuacji czy
miejsca i przekazanie jej uzytkownikowi, aplikacji lub innemu urzadzeniu celem podjecia najlepszej w
danym momencie decyzji. Zrozumienie sytuacji czy kontekstu, potencjalnie daje aplikacji czy ustudze
mozliwosé podjecia inteligentnej decyzji i dynamicznej adaptacji do zmieniajacych sie warunkow.
Dane zbierane przez inteligentne obiekty sg bardzo rézne i silnie zalezne od czasu i miejsca. Taka
wysoka réznorodno$é, zmiennos$¢ i ilo$¢ tych danych sprawia, ze ich analiza, integracja
i interpretacja jest bardzo ztozonym i trudnym wyzwaniem. Tradycyjne systemy reprezentacji wiedzy
sg na ogot scentralizowane i wymagajg od wszystkich uzytkownikéw identycznego definiowania
sposobu reprezentacji danych. Jednakze wraz ze wzrostem ilosci generowane] informacji, taka
centralna kontrola staje sie coraz trudniejsza, a wrecz niemozliwa, co blokuje rozwijanie i dostep do
potencjalnych ustug sieciowych. Rozwigzaniem tego problemu sg technologie semantyczne.

Kolejnym powaznym problemem jest zapewnienie mechanizméw bezpieczenstwa i ochrony
prywatnosci — ze wzgledu na swoje Sciste powigzanie z rzeczywistym swiatem, technologie Internetu
rzeczy muszg zapewnia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa i prywatnosci. Dotyczy to zaréwno
transmisji czy przetwarzania danych, ktére zawierajg prywatne informacje, ale réwniez ochrony
informacji, ktéra dotyczy schematdow funkcjonowania uzytkownikéw, przyktadem mogg by¢
informacje odnosnie zuzycia pradu w gospodarstwie domowym — na ich podstawie mozna

15 D. Miorandi, S. Sicari, F. De Pellegrini, and ImrichChlamtac. 2012. Survey Internet of things: Vision,
applications and research challenges. Ad Hoc Netw. 10, 7 (September 2012), 1497-1516.
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wywnioskowac kiedy domownicy sg nieobecni, ale réwniez jakie sg ich niektére przyzwyczajenia i
preferencje, co moze by¢ wykorzystane w celach marketingowych.

Kolejnym wyzwaniem jest zapewnienie tgcznosci pomiedzy wszystkimi urzadzeniami Internetu
rzeczy, np. w zakresie adresacji urzgdzen. Wydaje sie, ze najlepszym pomystem bytoby wykorzystanie
protokotu IPv6, jednakze wymagato by to obstugi protokotu IP przez szereg rdéinego rodzaju
standardéw juz bedacych w uzyciu, ktére nie oferujg wsparcia tego protokotu. Podobnym
problemem jest obstuga protokotéw wyzszych warstw w tym protokotu warstwy transportowej (TCP
lub UDP) oraz warstwy aplikacji. Kolejnym krokiem w dalszym rozwoju rozwigzan sieciowych jest
standaryzacja, ktéra zapewni interoperacyjnosé wprowadzanych na rynek urzadzen.

Wprowadzenie Internetu rzeczy bedzie wymagato rozwigzania szeregu problemdéw natury
nietechnicznej — wynikajacej z natury ludzkiej. Bardzo duza czes$¢ spoteczedstwa, szczegdlnie w
starszym wieku nie chce wszechobecnosci Internetu, ingerowania w zycie codzienne, monitorowania
i ciggtego nadzoru. Aby sukces Internetu rzeczy byt mozliwy, rownolegle z rozwojem technologii
informatycznych, musi nastepowaé wzrost swiadomosci potencjalnych odbiorcéw i uzytkownikow.
Jedno jest pewne, to co dzisiaj nazywamy Internetem i jaki ma on wymiar spoteczny czy ekonomiczny
zmieni sie diametralnie. Wg szacunkdéw, rynek Internetu rzeczy w 2020 roku bedzie wart 14,5 biliona
dolaréw. Kazda gataz przemystu, biznesu, instytucji, organizacji rzgdowych, kazdy budynek, sieci
energetyczne, sieci telekomunikacyjne, systemy drogowe, medycyna zostang gruntownie
przemodelowane w kierunku integracji z Internetem rzeczy i nie ma juz od tego odwrotu.

W 2009 roku Komisja Europejska wydata komunikat ,Internet rzeczy — plan dziatania dla Europy”, w
ktorym zdefiniowano dziatania majace wspiera¢ rozwdj rynku Internetu rzeczy. W 7 programie
ramowym najwiekszy budzet przeznaczony byt na rozwdj Technologii Informatycznych i
Komunikacyjnych (ICT), a wiele finansowanych projektéow dotyczyto rozwigzan dla Internetu rzeczy.
Najwazniejsze projekty biezgce lub zakoriczone w ostatnich latach, wraz z krétka charakterystyka,
zostaty przedstawione ponizej.

Projekt OpenloT?®® rozpoczety w 2011 roku skupiat sie na dwdch kluczowych technologiach Internecie
rzeczy i chmurach obliczeniowych. Wskazywat na jeden z podstawowych probleméw — braku
interoperacyjnosci pomiedzy istniejgcymi wdrozeniami Internetu rzeczy. Jednym z gtownych celéw
projektu byto opracowanie semantycznych opisdw istniejgcych wdrozen, zaproponowanie
odpowiedniej ontologii, tak aby wypetni¢ tg luke. W ramach projektu zaproponowano platforme
OpenloT, ktéra miata byé warstwg integracji pomiedzy Internetem rzeczy, a chmurami
obliczeniowymi. Konsorcjum projektu byto zdania, ze platforma bedzie mogta zosta¢ wykorzystana
do celéw naukowych i edukacyjnych i pozwoli na testowanie nowych zastosowan Internetu rzeczy i
rozwigzan chmurowych. Projekt zakonczyt sie w 2014, platforma OpenloT jest dostepna na
wspomnianych zasadach dla celéw edukacyjnych i naukowych.

Projekt iCorel” miat na celu wzbogacenie Internetu rzeczy o technologie kognitywne, co miato
zapewni¢, ze aplikacje 10T bedga lepiej adaptowac sie do zmieniajacych sie potrzeb uzytkownikéw. W

16 http://www.openiot.eu/ [Online, data dostepu: 30.06.2015]
17 http://www.iot-icore.eu/ [Online, data dostepu: 30.06.2015]
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ramach projektu opracowano kilka réznych wersji demonstracyjnych w kilku réznych obszarach
zastosowania Internetu rzeczy. Zaproponowane platformy obejmuja:

—  platforme wspomagania zdrowia i zycia codziennego,
— inteligentny biznes i logistyka transportu,
— transport w inteligentnym miescie,

—  organizacja spotkan biznesowych.

Projekt COMPOSE® miat na celu integracje Internetu rzeczy oraz koncepcji Internetu ustug za
pomocg otwartej platformy marketingowej, gdzie dane pochodzace z obiektéw Internetu rzeczy
mogty by¢ publikowane, wspoétdzielone i integrowane w rdznego rodzaju serwisy i aplikacje. Dla
programistow, projekt COMPOSE dostarczyt infrastrukture udostepniong na zasadzie open-source,
zbiér narzedzi i metod do budowy inteligentnych aplikacji, umozliwijagcych komunikacje z
inteligentnymi obiektami (czujniki, urzgdzenia wykonawcze, smartphony) i zewnetrznymi zrédtami
danych. Podstawowe cele, ktére osiggnieto w projekcie mozna podsumowac nastepujgco:
skalowalna platforma bazujgca na rozwigzaniach chmurowych, ktéra dziata w trybie platforma jako
ustuga (PaaS) dla aplikacji koricowych i rynku danych Internetu rzeczy; zbidr narzedzi (SDK, IDE, zbior
rekomendac;ji) dla programistéw, umozliwienie projektowania inteligentnych aplikacji instalowanych
na platformie; dostarczenie i integracja technologii komunikacji miedzy inteligentnymi obiektami
(czujnikami).

W ramach projektu SmartSantander '° utworzono badawczg platforme testowg dla
eksperymentéw zwigzanych z architektura, kluczowymi technologiami, ustugami
i aplikacjami Internetu rzeczy w Srodowisku miejskim. Platforma miata dostarczaé srodowisku
naukowemu platformy dla oceny efektywnosci i wydajnosci ustug i aplikacji inteligentnego miasta w
rzeczywistych warunkach. Projekt pozwolit na wdrozenie 12 000 urzadzen w Ssredniej wielkosci
miescie Santander (179 tys. mieszkancéw) na poétnocy Hiszpanii. Zainstalowane urzadzenia
obejmowaty: czujniki parkowania, monitorowania srodowiska, monitorowanie ruchu, urzadzenia
wspomagajace sterowanie ruchem, czujniki obecnosci, irygatory, powtarzacze i bramki. Urzagdzenia
zostaty rozmieszczone w rozinych lokalizacjach: transport publiczny, parki, ogrody, miejsca
uzytecznosci publicznej, parkingi, miejsca mieszkalne. Platforma zostata udostepniona do testow.

Dynamiczny rozwdj miast wykreowat potrzebe zaprzegniecia do wspdtpracy nowoczesnych
technologii wspierajgcych gospodarowanie nimi. Tak zrodzita sie idea inteligentnych miast, w
ktorychtechnologia dziata w stuzbie zarzadzajgcych jednostkami miejskimi. Definicja miasta
inteligentnego w ogdlnosci jest miasto wykorzystujgce technologie informacyjno-komunikacyjne, w
celu zwiekszenia interaktywnosci i wydajnosci infrastruktury miejskiej i jej komponentdéw

18 http://www.compose-project.eu/ [Online, data dostepu: 30.06.2015]
19http://www.smartsanrander.eu/ [Online, data dostepu.: 30.06.2015]
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sktadowych, a takie do podniesienia swiadomosci mieszkaricow. W odniesieniu do tej definicji
waznym elementem stuzebnej technologii jest dozér wideo. Najpopularniejszg formg wykorzystania
monitoringu jest archiwizowanie zdarzen, dynamiczny dozér za pomoca kamer zmiennopozycyjnych.
Zdarzenia analizowane sg przez operatorow, ktérzy w zaleznosci od stuzby, jakg reprezentuja
przetwarzaja zdobyte informacje. Niestety zarédwno ilos¢ operatoréw jak i ich zdolnosci
przetworzenia duzej ilo$ci informacji s3 mocno ograniczone. Dlatego automatyzacja i wsparcie ich
pracy To wtasnie monitoring wideo stanowi podstawe dla wideointeligencji.

Wspdiczesne systemy nadzoru wizyjnego gromadzq olbrzymie ilosci informacji. Ich prawidfowa
interpretacja i wykorzystanie uzaleznione jest od sposobu, w jaki zaprojektowano system jednak to
automatyczne algorytmy pozwalajg wspiera¢ te systemy w sposéb zorganizowany i masowy.
Perspektywa przetwarzania tysiecy informacji kazdej minuty w obszarze catego miasta jest
wyzwaniem dla zupetnie innej filozofii zarzqdzania informacjq pochodzqcqg z wideo, czyli
wideointeligencjq.

Analiza dynamicznych obrazéw pozyskiwanych z kamer wideo znajduje zastosowanie w wielu
gateziach zaréwno przemystu jak i nauki. Zainteresowania naukowe zwigzane z analizg obrazéw
dynamicznych obejmujg przede wszystkim wykrywanie obiektéw czy Sledzenie obiektéow itp. Do
realizacji wspomnianych celdw, jako ze obraz dynamiczny skfada sie ze statycznych obrazéw
zapisanych, jako klatki filmu, stosuje sie oczywiscie metody przetwarzania obrazéw statycznych takie
jak segmentacja, konturowanie, operacje morfologiczne na obrazie, ekstrakcja cech, klasteryzacja,
wykrywanie wzorca w obrazie, fuzja obrazéw itp. Zastosowania przemystowe niejednokrotnie
wymagajg przetwarzania obrazu w czasie rzeczywistym (tzw. “real-time processing”), co ma
znaczenie np. w monitoringu elementdw na tasmie produkcyjnej w celu wykrycia defektow,
uszkodzen czy brakdw. Rodzi to pewne wyzwania zwigzane z szybkoscig przetwarzania kolejnych
klatek, najczesciej rozwigzywane poprzez sprzetowg implementacje algorytmow przetwarzania
obrazéw. To tez determinuje fakt, iz algorytmy te s3 maksymalnie uproszczone i dajg jak najprostszy
wynik.

Inng grupg analiz sg analizy wykonywane na zebranym uprzednio materiale, czyli tzw. analiza
“offline”. Nie ma w tym przypadku ograniczen zwigzanych z przetwarzaniem w locie, aczkolwiek
rowniez i tu mogg pojawic¢ sie problemy zwigzane z niewystarczajgcg mocg obliczeniowg jednostki
przetwarzajacej, wynikajgce z duzego rozmiaru danych wejsciowych poddawanych analizie. Tego
typu przetwarzanie umozliwia jednak uzyskanie bardziej ztozonych analiz, wyznaczenie
interesujgcych statystyk (np. dla danego obszaru) i zastosowania bardziej ztozonych (ogdlnie szerszej
grupy) algorytmow przetwarzania obrazéw, wtgczajgc w to algorytmy analizy ich tresci. Przyktadem
analizy offline moze by¢ fuzja obrazow, ktéra tgczac rézne typy obrazowania (np. swiatto widzialne i
podczerwien, czy np. rézne rodzaje obrazowania w medycynie tomografia i badania funkcjonalne).
Zastosowania przemystowe majg zazwyczaj na celu automatyzacje pewnych dziatan (jak na przyktad
wspomniane wyszukiwanie defektdw) lub mogg stuzy¢ pozyskaniu nowej wiedzy, ktéra z punktu
widzenia np. miasta - moze okazac sie niezwykle cenna.

Odnoszac sie, wiec do teorii Wideointeligencja ma na celu usprawnienie dziatania monitoringu
zarowno z poziomu operatora - eliminujgc stabosci ludzkiego oka, ograniczong zdolnos¢ koncentracji i
reakcji — jak i jako pozyskiwanie dodatkowych danych i informacji pozwalajgcych na usprawnienia
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dziatania stuzb czy pozyskanie danych statystycznych. Technologia ta moze réwniez moze dziataé
samodzielnie, jako sensor pomiarowy lub detekcyjny.
Analizujac w Srodowisku miejskim wartowspomnieé, ze przeprowadzone badania ankietowe

Aspekty techniczne

Wideointeligencja to najwyiszy poziom analizy wideo. Rozpoznanie odbywa sie trzyetapowo:
detekcja, rozpoznanie i identyfikacja. Detekcja to stwierdzenie faktu zaistnienia zdarzenia np. ruchu —
taki rodzaj dziatania oparty jest na detekcji ruchu przeprowadzanej nierzadko na poziomie samej
kamery. Rozpoznani9e to okreslenie rodzaju obiektu i wstepna jego segregacja np. cztowiek, zwierze,
pojazd. Identyfikacja to petne rozpoznanie wtgcznie z ptcig, wiekiem lub poréwnanie z bazg danych i
petna personalizacja zarejestrowanych oséb czy np. nu8merdw tablicy rejestracyjnej.
Wideointeligencja przeprowadza wszystkie trzy skupiajgc sie na tej ostatniej dodajgc do tego
interpretacje danych i automatyzacje dziatan.

Z punktu widzenia projektowania systemu nalezy wzig¢ pod uwag e fakt, iz mimo zwiekszajgcych sie
mozliwosci kamer gdzie ilo$¢ megapikseli pozwala na wysokg jako$é uszczegétowienia, standardowy
monitoring pozostaje pasywny. Rozpoznanie i identyfikacja spoczywa na barkach operatora. llos¢
danych docierajgc do stanowisk operatoréw jest coraz wieksza. Cztowiek moze poradzi¢ sobie z
dozorem okoto 12 kamer a i to w zaleznosci od jakos$ci obrazu oraz typu szczegétéw, na jakie ma
zwraca¢ uwage. Wartonadmienié¢, ze do obowigzkéw operatoréw nalezy czesto réwniez sterowanie
kamerami obrotowymi. Badania dowodzg, ze zdolnosci rozpoznawania obrazu i zdarzen, przy wiecej
niz dwoch monitorach spada ona z 45% po 12 minutach do 5% po 22 minutach obserwacji. To
wszystko stanowi o koniecznosci wykorzystania technologii wsparcia.

Majgc na uwadze powyzisze uwarunkowania okofo 25 lat temu osrodki naukowe w porozumieniu i
przy wspotpracy biznesu i stuzb ochrony rozpoczetyparce nad zwiekszeniem wydajnoscisystemow
dozorowych wideo.

Poczatkowo skupiono sie na detekcji ruchu, ktéra do dzis pozostaje popularnym sposobem na
usprawnienie dziatania systemu kamer. Detekcja ruchu analizuje zmiany zawartosci pikseli matrycy
kamery i generowaniu alarmu w przypadku spetnienia zaprogramowanych kryteriéw. Na podstawie
detekcji mozna juz opracowywac bardziej ztozone scenariusze np. dotyczgce ochrony
perymetrycznej. Niestety taki rodzaj dziatania jest wysoce niedoktadny a ewentualne zaprzegniecie
go np. do systemu ostrzegania o zagrozeniach powoduje generowanie tak duzej ilosci btednych
wystgpien, ze po pewnym czasie zdarzenia sg ignorowane i przestajg petni¢ jakgkolwiek role. Dlatego
detekcja ruchu ma posrednie znaczenie (gtownie wyzwala nagrywanie po pojawieniu sie ruchu w
obszarze widzenia kamery, dzieki czemu oszczedzana jest pamie¢ masowa potrzebna do zapisu i
archiwizacji materiatu)

Zmiang jakosciowg jest precyzyjne okreslenie cech obiektu lub zdarzenia. Aby tego dokonac
gromadzone sg tzw. Metadane, ktére okreslajg obszar wystgpienia w polu widzenia kamery,
wielkos$¢, rodzaj obiektu oraz kierunek i predko$¢ poruszania a takze kolor. W dalszej czesci tak
przygotowane dane pozwalajg na gte5.4.bszg analize taka jak rozpoznanie ptci, wieku, numeru
rejestracyjnego czy marki samochodu.

Nalezypamietac, ze na rozpoznanie wideo majg wptyw rowniez warunki zewnetrzna takie jak swiatto,
warunki atmosferyczne oraz charakter miejsca obserwowanego. Dlatego projektowanie systemu
polega na doborze odpowiednich kamer, prawidtowym ich pozycjonowaniu a nastepnie precyzyjne
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ustawienie ich parametrow od rozdzielczosci i ilosci klatek poprzez balans bieli az po zaawansowane
mechanizmy poprawy obrazu takie jak szeroka zakres dynamiki.

Warto dodaé, ze obecnie stosuje sie algorytmy warstwy neutralnej pola widzenia kamery wspierajace
poprawe jakosci obrazu. Przyktadem moze by¢ ignorowanie kropel na obiektywie, ignorowanie
poruszajgcych sie flag, przefruwajgcych ptakdéw czy automatyczne doswietlanie sceny w przypadku
stabej widocznosci.

Ze strony sprzetowej wideointeligencja wymaga mocy obliczeniowych do przetwarzania danych. Jest
to zadanie dla serwerdw jednak w wybranych przypadkach stosowane jest uproszczone analizowanie
zaimplementowane w kamerze lub jednostce posredniej zarzgdzajacej podsiecig. Dzisiejsza kamera
posiada wtasny autonomiczny system nie tylko przeksztatcajgcy jg w urzadzenie sieciowe stajgce sie
elementem wiekszej catosci w ramach sieci. System operacyjny pozwala tez na implementowanie
oprogramowania bezposrednio w kamerze. Nowoczesne systemy wykorzystujg tg mozliwos¢ albo
przydzielajagc kamerze proste zadania jak liczenie wchodzgcych oséb w ograniczonej przestrzeni
(przejscia, $luzy) lub tez implementujg agentdw wsparcia analityki serwerowej.

Ten typ analityki wydaje sie byé najdoskonalszy z kilku powoddéw. Po pierwsze odcigza serwery,
ogranicza czas analizy oraz dostarcza dane gotowe do natychmiastowej analizy. Zasadniczo chodzi tui
o to, aby proces analityki odbywat sie dwuetapowo — na wejsciu kamera rejestrowany obraz oznacza
(taguje) metaznacznikami takimi jak czas, typ obiektu, kierunek, kolor, predkos¢ itd. a tak oznaczony
materiat trafia dopiero do serwera gdzie jest przetwarzany finalnie. Ten typ architektury wymaga
wykorzystania kompatybilnych urzadzen a architektura taka nazywana jest zoptymalizowana.

Analiza na serwerze zaleznie od wyznaczonych zadan odbywa sie badz w trybie ciggtym dostarczajac
zdarzen czasu rzeczywistego lub jest przygotowywana pod katem przeglagdu materiatu archiwum —na
przyktad w celach dochodzeniowych lub odszukiwania oséb lub pojazdéw o okreslonych cechach.
Dane wstepnie przetworzone juz na kamerach trafiajg do zaawansowanych programow.
Najdoskonalsze z systemdw nie pracujg na materiale wideo — operujg wytgcznie na metaznacznikach i
dopiero wfazie wizualizacji zdarzen dla uzytkownika odwotujg sie do systemu zarzadzania wideo
VMS. Obecnie wielu producentéw pracuje nad czescig serwerowg czesto pomijajgc wstepng analize
na kamerach. Jakkolwiek dobre wyniki osigga analiza tego rodzaju zawsze wigze sie to z duzym
zapotrzebowaniem na moc obliczeniows. Instalatorzy tego typu systemdéw powinni rozumied
zaleznosSci miedzy zwiekszeniem mocy obliczeniowej a inwestycjami w architekture zoptymalizowang
i kompatybilny sprzet.

Z punktu widzenia samej analizy system chmurowy nie rézni sie od serwerowego i w istocie nim jest.
Rézna jest jedynie obstuga systemu oraz sposéb dostarczania danych oraz rozliczania. W takim
modelu klient czesto podpisuje umowe na dziatanie ustugi i wnosi optaty miesieczne unikajgc bardzo
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kosztownego wstepnego etapu inwestycyjnego. Klienci preferujg tez takie rozwigzanie ze wzgledu na
fatwos¢ dostepu do danych z dowolnego miejsca. Model ten nie znajdzie zastosowania tam gdzie
operujemy na danych wrazliwych. Powszechno$é dostepu mimo zabezpieczen powoduje zbyt duze
ryzyko wycieku danych. Czesto kliencie preferuja, wiec model mieszany dziatajgc na witasnych
serwerach i uruchamiajgc wfasng kolekcje danych a korzystajagc z wynikdw pracy i zdalnego
raportowania w systemie chmury prywatne;.

Dane zbierane przez system sg gromadzone w rozbudowanych relacyjnych bazach danych. Dziatanie
tych baz zwigzane jest z poszczegdlnymi aspektami dziatania systemu. Dane zbierane sg w warstwie
gromadzenia wideo, metaznacznikdw, zdarzen, informacji o raportach i odpytaniach a takze do
organizacji dostepnosci danych dla uzytkownikéw. Istotg sprawnego systemu jest stworzenie
bezpiecznej i szybkiej w dziataniu struktury wzajemnych powigzan poszczegdlnych baz danych.
Dlatego wcigz bardzo istotnym elementem systeméw dziatajgcych z wideo analizg jest zaplecze
informatyczne. Od jakosci projektu, serwerowe, architektury, przestrzeni dyskowej zalezy jak bardzo
uzyteczne stang sie relacje zaprojektowane dla bazy danych pochodzacych z rozpoznania materiatu
wideo.

Z poziomu mieszkancow

Narzedzia poprawy bezpieczeristwa
Narzedzia poprawy bezpieczenstwa mozina podzieli¢c bqdZ wg klucza rodzaju obiektu zdarzenia
(pojazd, osoba, przedmiot), czynnosci (ruch, brak ruchu, inne zdarzenie) ...

1. Narzedzia poprawy bezpieczenstwa dla pojazdow to te, ktore wspdipracujq z ITS
(inteligentne sterowanie ruchem) i dziatajqgce przy drogach, jak i te, ktore wykrywajqg obecnosc¢ lub
zachowania pojazdow niepoiqdane w strefach nieprzeznaczonych dla ruchu kotowego. Do
najpopularniejszych jest indykowanie pojazdow w strefach pieszych (deptaki, pasaze handlowe,
parki itp.) W przypadku poprawnego zaprogramowania systemu analityka rozpoznaje pojazd
pojawiajgcy sie w takiej strefie i klasyfikuje go a w przypadku bardziej zaawansowanych systemow
identyfikuje. Pojazd taki moze byc¢ stuibq sprzqtajgcq lub mundurowq i w takim przypadku
zarejestrowana ich obecnos¢ moie by¢ dodatkowym wsparciem dla raportowania pracy takich
stuzb. Do poprawy bezpieczenstwa, ale i informacyjnie wykorzystywane sq automatyczne
informacje o parkowaniu pojazdéw. Parkowanie moze byc kontrolowane pod kqtem prawidtowosci
(parkowanie w niedozwolonych miejscach lub w nieprawidtowy sposob

2. Innym rodzajem poprawy bezpieczeristwa jest detekcja nielegalnego wysypywania smieci
lub porzucania wrakow pojazdow. Kamery detektujq pojawiajgce sie elementy w obrazie
referencyjnym oraz zwracajq uwage na pojazdy, ktore nie opuszczajgq miejsca parkowania po
okreslonym czasie np. tygodniu.

3. W nowoczesnych systemach pisanych z myslq o pracy w srodowisku miejskim stosu8je sie
analize zachowan. Analiza taka ma na celu rozpoznanie zachowan nietypowych takich jak
wandalizm, agresja czy zastabniecia. System samodzielnie rozpozna ruchy napastnika lub rozpozna
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osobe lezgcq. Podobnie ma sie sprawa z podglgdem tawek i miejsc odpoczynku gdzie alertowane sqg
osoby, ktore nie opuscily miejsca w okreslonym czasie. Tym sposobemmozina réwniez zapobiegac¢
zamarznieciom w zimie wysytajqgc po uprzednim alercie stuzby mundurowe do oséb nietrzezwych
lub bezdomnych.

4. Popularnym zastosowaniem wsparcia dla stuzb jest detekcja powstajgcych zattoczen Ilub
zgromadzen. System dzieki rozpoznaniu tworzgcego sie potencjalnie niebezpiecznego ttumu daje
czas stuzbom na wystanie grup interwencyjnych w odpowiednie miejsca. Warto zwrdci¢ uwage na
mozliwosci detekcji za pomocq procentowej zajetosci obszaru widzenia kamery (zattoczenie

Narzedzia wparcia komunikacji

Wideointeligencja dzieki btyskawicznemu przetwarzaniu danych jest znakomitym narzedziem dla
stuzb. Dzieki poprawnemu zdefiniowaniu interesujgcych zdarzenn system potrafi samodzielnie
rozpoznac zdarzenie, oznaczy¢ je, zakwalifikowad, zapisa¢ w bazie danych a nastepnie uruchomi¢
bgdz kolejng, dodatkowq regute zwiekszajgcq ilos¢ informacji o zdarzeniu (tzw. tancuch reguft
warunkowych) bqdz uruchamiajgc inne urzgdzenia takie jak szlaban, czerwone swiatto czy walkie-
talkie stuzb

Narzedzia informacji
Z poziomu miasta

Narzedzia wparcia zarzadzania

Zdarzenia zdetektowane przez analityke mogq zostac¢ naniesione na plany ulic, dzielnic czy catych
miast. Graficzne raporty w postaci map ciepta naniesione na plan miasta dajq nowgq jakos¢ analizy.
Z poziomu zarzqgdzajgcego miastem informacja o aktualnym zattoczeniu preferencjach pieszych,
dominujgcych kierunkach strumieni ludzi i pojazdow jest wiedzq bezcennq, ktéra pozwala na
podejmowanie trafniejszych decyzji. Oczywiscie rodzaj interpretacji danych nie jest juz domenq
wideointeligencji — jest ona jedynie dostarczycielem informacji dla systemu interpretacji danych.
Od preferencji uzytkownika zaleZy czy bedzie te dane kolekcjonowat w postaci tabelarycznej,
macierzowej czy tez rozbudowanych schematow traktow pieszych i kofowych czy tez map ciepta z
rozktadem ilosciowym lub zajetosci obszaréw w czasie. Ciekawq funkcjq jest wielowarstwowosc
map ciepfa, ktoére potrafiq rowniez wskazywac¢ na osoby spedzajqgc e czas w obszarze powyiej
okreslonego minimum. W ten sposob system wydziela informacje o zainteresowaniu np. wystawq
na wolnym powietrzu, osoby zatrzymujgce sie przed witrynq sklepu.

KOMUNIKACII

CORAZ POPULARNIEJSZYM STAJE SIE WYKORZYSTANIE WIDEOINTELIGENCJI DO INFORMOWANIA O WOLNYCH
MIEJSCACH W OBSZARACH PARKOWANIA. W PRZECIWIENSTWIE DO SYSTEMOW AUTOMATYKI TAKICH JAK CZUJNIKI
NACISKOWE CZY OPTYCZNE SYSTEM NIE WYMAGA INWESTYCJI ORAZ INGERENCJI W MIEJSCA PARKINGOWE.
JEDYNYM WARUNKIEM JEST ZAPEWNIENIE SENSOROM WIDOCZNOSCI. SYSTEM MOZE StUZYC W ROZBUDOWANE)
WERSJI DO ZARZADZANIA OPLATAMI. KAMERA ROZPOZNA SAMOCHOD NIE TYLKO PO KOLORZE IWIELKOSCI, ALE
TAKZE PO NUMERZE REJESTRACYINYM, CO POZWOLI NA PRECYZYJNE OKRESLENIE ILE CZASU KONKRETNY POJAZD
KORZYSTAt Z MIEJSCA POSTOJOWEGO. INFORMACJA O TYM TRAFIA DO SERWERA ODPOWIEDZIALNEGO ZA OPLATY.
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TYM SPOSOBEM MOZNA PRAKTYCZNIE WYELIMINOWAC StUZBY ODPOWIEDZIALNE ZA POBOR OPAT A TE
REALIZOWAC ZDALNIE.

BEZPIECZENSTWA

INFORMACIE O STANIE BEZPIECZENSTWA MIASTA MAJA CHARAKTER WSPARCIA DLA StUZB. DO CIEKAWSZYCH
NALEZA ROZPOZNANIE DYMU | OGNIA ZNA KAMERACH OBSERWUJACYCH PANORAME MIASTA. INFORMACIE O TYM
TRAFIAJA BEZPOSREDNIO DO STRAZY PRZYSPIESZAJAC INTERWENCIJE ORAZ WSKAZUJAC MIEJSCE ZAISTNIENIA
ZDARZENIA. LATWO WYOBRAZIC SOBIE SCENARIUSZ, W KTORYM SYSTEM PRZYJMUJAC INFORMACIE O
WYRUSZENIU KONWOJU STRAZY STARUJE INTELIGENTNIE SWIATEAMITRAK, ABY KONWOJ MIAL MAKSYMALNIE
UDROZNIONA DROGE PRZEJAZDU PRZEZ MIASTO.

PORzADKU

OPROCZ DOZORU 0OSOB PODEJRZANIE SIE ZACHOWUJACYCH OCHRONIE PODLEGAJA TEZ ELEMENTY MALE)
ARCHITEKTURY, OBIEKTY ZABYTKOWE, INSTALACJE ARTYSTYCZNE. POPULARNYM JEST ZDEFINIOWANIE OBIEKTOW
LUB OBSZAROW DOZOROWANYCH W SPOSOB SZCZEGOLNY ZAROWNO DO POZNIEJSZE) ANALIZY JAK |
GROMADZENIA MATERIALtU DOZOROWEGO. NIELEGALNE WYSYPYWANIE SMIECI ROWNIEZ STAJE SIE POPULARNYM
NARZEDZIEM ZAPOBIEGAJACYM.

KONTROLI

SYSTEM POPRZEZ ROZPOZNANIE SPECYFICZNYCH KOLOROW POJAZDOW ORAZ UMUNDUROWANIA MOZE
ROZPOZNAWAC OBECNOSC StUZB. TAKA WIEDZA MOZE ZOSTAC UZYTA JAKO SZYBKIE DOSTARCZENIE MATERIALU
DOWODOWEGO, MONITORING INTERWENCJI LUB TEZ POPRAWNOSCI PATROLOWANIA PRZEZ StUZBY
MUNDUROWE. PODOBNIE POJAZDY POLICJI CZY StUZB MIEJSKICH MOGA BYC OZNACZANE PRZEZ SYSTEM | POZNIEJ
BtYSKAWICZNIE GENEROWANE MOGA BYC FILMY Z PRZEBIEGU POSCIGU. W TEN SAM SPOSOB MONITOROWANE
MOGA BYC SLUZBY OCZYSZCZANIA.

Narzedzia informacyjne

System moze informowac zaréwno o zdarzeniach jak i o zgromadzonych danych a takze dostarczac
danych zagregowanych. Przyktadem wspéipracy na tympolu systemow jest wysytanie informacji o
wolnych miejscach w centrum do tablic wyswietlajgcych informacje dla kierowcéw, Zdetektowane
zdarzenie moze byc rowniez przetworzone na komunikat tekstowy i przestane do wiadomosci
kierowcow poprzez tablice czy system RDS w radiu. W przypadku zgromadzen zwiqgzanych ze
zgromadzeniami takimi jak czy muzyczne system moze na bieigco podawac liczbe uczestnikow
zarowno do stuzb, jako wyznacznik potrzebnych sit na miejscu lub jako atrakcja

Systemy analizy stosuje sie w celu gromadzenia danych statystycznych.
Innym, zastosowaniem jest zapobieganie i ochrona w czasie rzeczywistym

151



2. Detekcji zachowarn niebezpiecznych (zaréwno agresywnych jak i zastabniec zattoczen, paniki
tfumu,

3. Dozorowaniu mienia nieruchomego (mata architektura, ale rowniez wtamania do mieszkan

dokonywane przez balkony czy okna)

Rozpoznanie i identyfikacja podejrzanych oséb lub poszukiwanych/skradzionych pojazdéw

Ruchomego (pojazdy, parkingi, rowery/rowerownie)

Miejsce spedzania czasu wolnego (place zabaw, obiekty sportowe, parki)

No vk

Szkoty, przedszkola i ich okolice

1. Zapobieganie wandalizmom (Smiecenie, graffiti, dewastacje przystankow)
Ochrona perymetryczna obiektow
Algorytmy antyterrorystyczne (pozostawione potencjalnie niebezpieczne przedmioty)

Ochrona drdg i torowisk

1. Detekcja przeszkod pojawiajgcych sie na drogach w tym wtargniec¢ oséb
2. Rozpoznanie swiatet i nastepstw przejazdu na czerwonym
3. Ochrona drég wodnych wraz z rejestracjq jednostek (w miastach portowych)

Ochrona imprez masowych
Oraz wiele innych czesto pochodnych powyzszym a takze bedgcych wynikiem tqczenia algorytmow i
regut w ciqgi i faricuchy warunkowe.

Statystyka

(badania ruchu pieszego i kotowego, badania zadaniowe, gromadzenie danych w dtugiej
perspektywie czasu, automatyczna analiza i raportowanie)

Dane dostarczane w ramach analizy statystycznej dostarczane sq bqdz w postaci liczbowej
(tabelarycznej lub macierzowej), ale rowniez graficznej. Do ciekawszych nalezy okreslanie sredniego
czasu oczekiwania na przystankach komunikacji miejskiej.

Wsparcie proceséw

Jednym z podstawowych zadari wideointeligencji jest dostarczanie danych statystycznych
wspierajgcych podejmowanie decyzji. Najpopularniejsze z nich to te, ktdre dzieki dziataniu w
rozlegtym srodowisku i na duzej probie statystycznej dostarczajg danych wspierajgcych planowanie
rozwoju oraz usprawnienia dziatania miasta lub jego czesci. Dzieki takim informacjom jak liczba oséb
przemierzajgca dany obszar, kierunek poruszania sie, godziny szczytu, ew. zatory i utrudnienia mozna
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przyjg¢ budowe dodatkowych traktow pieszych. Dzieki danym o czasie oczekiwania na Swiatfo na
przejsciach podejmuje sie decyzje o budowie ktadek i przejs¢ podziemnych.

Miasta mogq tez pozyskang wiedze zastosowac biznesowo np. do zachecania inwestorow poprzez
dostarczenie informacji o tzw. trafiku w miejscu planowanej inwestycji. Takie dane przyspieszajq
decyzje inwestora oraz pozbawiajq go czasochfonnego i kosztownego pozyskiwania takich danych we
wfasnym zakresie.

Zdetektowany wzmozony ruch w wybranych czesciach miasta zwigzany np. z odbywajgcymi sie
imprezami masowymi lub powstatymi osrodkami handlowymi dajepodstawe do budowy
dodatkowych parkingow, rozbudowy lub przebudowy ulic dojazdowych a czesto sq podstawq do
podjecia decyzji strategicznych takich jak zmiana uktadu komunikacji czy wprowadzenie systemu
»park and ride”.

Wideointeligencja pomaga w dokumentowaniu zdarzern wspierajgc wczesniej dostarczone dane.
Dzieki takiej technologii mozemy nie tylko dowiedziec sie jak wile zdarzer danego typu miato miejsce,
ale takze wrdcic¢ do nich i przyjrzec sie i zrozumiec¢ zachowania.

Wspdtpraca z innymi systemami

Analityka wideo jest przygotowana do wspétdziatania z innymi systemami. W wielu przypadkach
petni role stuzebng wobec innych nadrzednych systeméw. Efekty jej pracy mogag by¢ badz
przekazywane dalej lub interpretowane natychmiast. Typowym przyktadem jest system
powiadamiania o zdarzeniu np. o zablokowaniu drogi ewakuacyjnej. Informacja o takim zdarzeniu
wysytana jest do $ciany wideo (sacreen wall) gdzie w odpowiedni sposdboznacza sie pokazywane
wideo z miejsca zdarzenia. To pozwala obstudze na zwrdcenie uwagi i reakcje. Innym rodzajem jest
powiadamianie przez sygnat do kanatdwurzadzen komunikacyjnych takich jak walkie-talkie, na
telefony komdrkowe lub inne urzadzenia. Mozliwe jest wygenerowanie sygnaty diwiekowego,
przestanie maila lub sms a nawet przestanie klipu wideo ze zdarzeniem. Odbiorcami mogg by¢
operatorzy, stuzby miejskie w terenie lub policja czy administrator systemu.

Znanym i popularnym wsparciem dla innych systemoéw s3g detekcje dokonywane dla szlabanéw i stref
zamknietych. Rozpoznanie tablic rejestracyjnych powoduje automatyczne otwarcie szlabanu.

Wideointeligencja wspiera ITS dostarczajgc takie dane jak informacje o przeptywie strumieni
pojazdéw i ludzi, liczy Srednig predko$¢ zastepujac urzadzenia pomiarowe, generuje alerty o
zatrzymaniach i korkach, pozwala gromadzi¢ dane zapobiegajgce zakorkowaniu.

Na podstawie definicji powyzszych obszardw operowania analizy stwierdzono fakt wypierania przez
system wideo innych systemow czesto bardzo korzystnyekonomicznie. Analiza wspiera identyfikacje
od systemow wejscia-wyjscia irejestracji czasu pracy, az po identyfikacje numeréw, koloréw czy
oznaczen a nawet marek pojazdow. Sfowem wspiera inne systemy lub samodzielniedostarcza wiedzy
oraz automatyzuje procesy.
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Rozwazajgc koszty systemu inteligentnego nalezy liczy¢ sie oczywiscie z potrzebq zastosowania
zaréwno kamer megapikselowych jak i zapewnienia mocy obliczeniowych dla systemu gromadzenia i
analizy danych nastepnie zapewnicarchiwizacje materiatu oraz stanowiska do obstugi. Catosc¢
wspierana jest przez systemy bezpieczeristwa IT, jest znaczqco drozsza od systemow analogowych czy
prostych nieinteligentnych systemdéw monitoringu sieciowego. Koszt rozwigzania jest wiec istotnym
argumentem w dyskusji o mozliwosci i potrzebie wdrozenia takiego systemu.

Rozwazania te jednak zmieniajq sie, jesli weZzmiemy pod uwage jak wiele systemdw oraz pracy ludzi
prawidtowo zaprojektowany system potrafi zastgpic. W przypadku rozwiqzarn drogowych kamera
stanowi narzedzie pomiarowe liczqgce predkos¢ pojazdow oraz predkos¢ srednig strumienia. W
przypadku ochrony mienia zastepuje patrole wykonujqce pracegdzie indziej wiedzgc, ze w przypadku
zagrozenia system powiadomi o zagrozeniu i skieruje we wfasciwe miejsce. Systemy porzqdkowe
takie jak zapobieganie Smieceniu i wandalizmom powoduje oszczednosci z poziomu stuzb
sprzqtajgcych i naprawczych. Wreszcie mozliwosci zaawansowanej analizy zdarzern na wielu
sensorach oszczedzajq czas sledczych lub osob dociekajgcych genezy wybranych zdarzern — w ciggu
kilku sekund sq w stanie uzyskac dane z wielu sensorow dotyczgce zdarzen z wielu godzin, dni, czy
tygodni.

Dane statystyczne gromadzone na biezgco przez kamery, po przetworzeniu tworzq zagregowane
modele ruchu w miescie. Raporty tego typu dostarczane przez firmy zewnetrzne sq kosztowne i
obejmujq jedynie wycinek obszaru obstugiwanego przez system. Biorgc pod uwage, ze posiadacz
systemu gromadzi raporty na biezgco i generuje inne dodatkowe zaleznie od potrzeb daje znaczqcq
przewage i cenng wiedze.

Dane takie mogqg byc¢ udostepniane odptatnie inwestorom lub najemcom uelastyczniajgc polityke
czynszowq.

System dziatajgc automatycznie redukuje liczbe operatoréw a takze kieruje stuzby w pozgdane
obszary wskazane przez zdetektowane zdarzenia zmniejszajqc liczbe patroli.

Podsumowanie powyzszych przynosi konkluzje:implementacja systemu analityki wideo jest nie tylko
optacalna dla miasta, ale potrafi przynies¢ zwrot z inwestycji, a od inwestora zalezy jedynie, w jakich
obszarach i jak szybko poczyni¢ mozna oszczednosci.

Podsumowujgc, analiza wideo wspierajgca rozmaite aspekty funkcjonowania miasta
dotyczgce ochrony, wsparciazarzqdzania czy usprawniania jest narzedziem pozgdanym. Ilos¢
przetwarzanych i dostarczanych danych jest bezcenna dla wfodarzy miasta a szybkos¢ dziatan
modutéw czasu rzeczywistego pomaga w pracy stuzbom mundurowym czy medycznym poprawiajgc
bezpieczeristwo. Miasto dzieki analizie jest bardziej ,zrozumiate” dla zarzgdzajgcych i podlega
przemianom zgodnym z realnymi wymaganiami. Warto dodac, ze prawidfowozaprojektowany system
»2yje” wciqgz sie rozwijajgc w najpotrzebniejszych obszarach, dzieki czemu to do zarzqdzajgcych
systemem zalezy, w jakim kierunku sie rozwianie, jak bardzo bedzie uZyteczny oraz jakie nowe
zastosowania  znajdzie, wigcznie z  tymi, o  ktorych nie  sposob  napisa¢ @ w
niemniejszejpublikacjialbowiem nowe algorytmy, podsystemu i mozliwosci powstajg na catym swiecie
kazdego dnia.
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Dynamiczny rozwdj miast od dawna juz wymusit korzystanie z monitoringu wideo, jako narzedzia
wsparcia dla stuzb mundurowych i bezpieczeristwa. Rozszerzanie ilosci kamer powoduje przyrost
ilosci gromadzonych danych a od pewnego czasu réwniez ich analizy. Wideointeligencja to nowa
generacja analizy tych danych. To narzedzia nadajgce nowe, zupetnie mozliwosci stuzbom,
zarzadzajgcym miastem jak i samym mieszkaricom. Ponizsze przyktady, jako cze$¢ jedynie mozliwosci
obrazujg ogrom mozliwosci, jakie daje wykorzystanie takiej technologii. Ze wzgledu na
wielowarstwowo$é zagadnien dotyczgcych dziatania miasta wideointeligencja idealnie nadaje sie do
implementacji w jego Srodowisku.

Zastosowanie analizy wideo jako wsparcia zagadnien transportu jest popularne i wszedzie tam gdzie
analiza jest obecna powszechnie i chetnie stosowane. Analiza pod wzgledem wsparcia tej dziedziny
dzieli sie na typy komunikacji oraz funkcje, jakie spetnia. Najpopularniejsze to ochrona oraz

zwiekszenie skutecznosci systemoéw powiadamiania i sterowania ruchem.

Ochrona szczegdlnie istotna jest w zakresie transportu pasazerskiego. Analityce podlega stan drég i
torowisk oraz zagrozenia dla pojazdow transportowych. Warto wspomnieé, ze analityka moze by¢
stosowana zaréwno do obserwacji pojazdéw z poziomu drogi z, zewnatrz ale takze na zewnatrz
poruszajgcych sie pojazdéw i wewnatrz. Wewnatrz, analizowana moze by¢ ilo$¢ pasazeréow oraz
zachowania niebezpieczne a takze stopien zainteresowania reklamami lub informacjami na tablicach
analogowych lub elektronicznych.

Zastosowanie analityki w transporcie kotowym jest rowniez wielowymiarowe. Obejmuje wszystkie
aktywnosci dotyczace wsparcialTs, czyli inteligentnych systemoéw zarzgdzania ruchem. Nalezy do nich
np. zapobieganie korkdw poprzez detekcje ich tworzenia. Analizowane sg poszczegdlne pasy ruchu,
ilos¢ tzw. spietrzen na Swiattach, czyli ilos¢ pojazdéw gromadzaca sie oraz predkos¢ srednia, ktéra
spadajac ponizej okreslonego minimum indykuje spadek ptynnosci ruchu. Oczywiscie systemy
rozpoznawania selekcjonujg pojazdy wg. Klucza wielkosci, co pozwala réwniez budowaé¢ modele
charakterystyki pojazdow w danych obszarach. W Europie popularne jest budowanie raportow z
ruchu na rondach gdzie dzieki informacji o ilosSciowym przeptywie pojazdow, wielkosci
orazkierunkach poruszania otrzymuje sie wiedze o kierunkachtranzytowych w regionie, popularnosci
szklakow oraz godzinach szczytu. Systemy identyfikujgce numery rejestracyjne pozwalajg na
przedstawianie charakterystyki pochodzenia pojazdéw, wyszukiwaé pojazdy poszukiwane oraz w
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bardziej zaawansowanych wersjach dostarcza¢ informacje o poruszaniu sie pojazdu na terenie
objetym analiza. Forma tego typu systemu jest odcinkowy pomiar predkosci.

Budowa modelu pomiaru predkosci, mimo, iz trudna w implementacji, bo budowana w oparciu o
warunki, w jakich pracuje kazda kamera, jest niezwykle efektywna. Za pomocg kamer spetniajgcych
zazwyczaj inne funkcje mozemy wychwyci¢ i przesta¢ informacje o potencjalnie niebezpiecznym
zachowaniu pojazdu ew. zidentyfikowac go na potrzeby pdzniejszej interwencji. Pofgczenie z innymi
systemami moze uruchomi¢ faicuch zadan np. zapali¢ szybciej czerwone $wiatto, aby spowolnic¢
pirata.

Stuzy do detekcji tworzgcych sie korkdow. Narzedzie opisane szerzej w dalszej czesci potrafi zastgpic¢
typowe urzadzenia badajgce predkosé, ale sitg ich jest mozliwo$é zmiany parametréw w zaleznosci
np. od zmiany preferencji kierowcdw, pory dnia lub np.. zmiany charakterystyki ruch podczas
weekendu.

Pojazdy wskazane do rozpoznania s3 oznaczane — tagowane. Metadane przypasane do obiektu to
typ: pojazd, rozmiar: duzy, kolor: 26tty, szybkos¢: spadajgca do zera w okolicy zatoczki lub przystanku.
Odpowiednio otagowany pojazd, rozpoznany, jako Srodek komunikacji miejskiej jest przygotowany
do identyfikacji. Kamery zaprogramowane sg do odszukania w obrebie bryty pojazdu numeru
identyfikacyjnego i/lub numeru rejestracyjnego pojazdu. Faktowi zatrzymania pojazdu na przystanku
towarzyszy zapis w bazie danych zrzutu ekranu, na ktérym odnajdziemy wszystkiepowyzsze
informacje oraz zdjecie pojazdu w ujeciu najlepiej pokazujgcego kierowce. Tak zdefiniowane
zdarzenie stuzy zaréwno kontroli czasu zatrzymania i odjazdu, ale takze potwierdzeniu sprawnosci
pojazdu i wtasciwego kierowcy za kierownica. Dane z bazy s3 gromadzone w postaci raportéow
macierzowych i porownywane z pierwotnie zaplanowang tabelg rozktadu. Anomalia majg stuzy¢ nie
tyle wycigganiu konsekwencji ile wnioskow, dlaczegowybrane przystanki notujg opdznienia oraz jak
zapobiec opdznieniom w przysztosci.

Dodatkowg funkcjonalnoscig jest sprzegniecie systemu z informacjg pasazersky. Systemstuzywtedy,
jako wsparcie dla lokacji GPS oraz systemdéw wpojezdzie, aby oczekujacy otrzymywali wiarygodne
informacje o wystepujacych utrudnieniach na tablicach znajdujgcych sie na przystankach.

Zaawansowang formg detekcji jest informowanie o przeszkodach. W zaleznosci od ich charakteru i
wielko$ci podejmowane sg dziatania informacyjne np. obstugi sktadu lub interwencyjne w postaci
zatrzymania skfadu i wystania grupy interwencyjnej. Nalezy zaznaczy¢, ze po opuszczeniu torowiska
np. naprawieniu samodzielnym pojazdu przez kierowce alarm jest odwotywany.
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Detekcja rozmiaru ma znaczenie w centrach logistycznych dla celéw statystycznych jak i
operacyjnych. Rozpoznanie ciggnika siodtowego pozwala na skierowanie go w odpowiedni sektor
bazy, odszukanie spodziewanego tadunku tych gabarytéw oraz

Rozpoznanie koloru stuzy jako pierwszy etap identyfikacji. Poprawnie zaprojektowany system moze
dokonaé¢ wstepnej selekcji pojazdow wg koloru, co pozwoli na analize przejazdu pojazdéw danej
firmy. Kolor ma znaczenie réwniez, jako dana najczesciej zapamietywana podczas zdarzen typu
sttuczki, zarysowania oraz inne. Poszukiwania pojazdéw o wybranym kolorze trwajg kilka sekund z
przedzialu wielu dni a nawet tygodni czy miesiecy. Oczywiscie czas przeszukiwania
zdarzendeterminuje wielko$¢ pamieci masowe] zapisujgcej rekordy i metadane.

Pojazdy mogg by¢ identyfikowane po numerze rejestracyjnymlub innym szczegdlnym oznaczeniu lub
wiasciwosci. Dos¢ czestym zastosowaniem jest zastgpienie radiowych technologii identyfikacyjnych
takich jak RFiD rozpoznaniem wideo. Metoda jest zdecydowanie szybsza, cho¢ nalezy zwrdci¢ uwage,
ze sprawdzi sie perfekcyjnie jedynie w warunkach bardzo dobrze oddajgcych wymagania
(widocznos¢, brak zaktécen, odpornosé na warunki atmosferyczne poprzez prowadzenie rozpoznania
i identyfikacji pod dachem itp.) Dos¢ istotne z punktu widzenia efektywnosci kosztowej

Wideointeligencja ma zastosowanie gtdwnie w ochronie torowisk. Zaréwno w celu zabezpieczenia
bezpieczenstwa pojazdom szynowym jak i innym przecinajgcym ich droge.

Szybka kolej miejska jest traktowana jak inne miedzy miejskie linie kolejowe jednak zastosowane
algorytmy musza by¢ wyczulone na zwiekszone niebezpieczeristwo pojawiania sie pieszych i innych
pojazddéw. Tramwaje, jako uczestnicy ruchu bez wydzielony chod reszty ruchu torowisk chronione sg
za pomocg algorytmdéw wspierajgcych droznos$¢. Pojawianie sie na trasie przejazdu tramwaju
pojazdu, ktéry nie opuszcza go w czasie przewidzianym przez badania $redniego czasu
przemieszczania sie na tym odcinku powoduje wystanie informacji do motorniczego o pojawiajacym
sie utrudnieniu oraz poinformowanie innych stuzb o potrzebie interwencji. Kazda z takich operacji
moze zostac zinterpretowana przez system informacji kierowcéw i skonwertowana do postaci
komunikatu na tablicach systemu powiadamiania.

Ochrona dworcéw podobnie jak innych pasazerskich hubéw sprowadza sie do zapewnienie ochrony
pasazerom takiej jak detektowanie oséb w poblizu i na torowiskach, zblizanie sie do pojazddéw,
przeszkody na torowiskach, pozostawiony bagaz, detekcja zattoczeni .
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W tunelach stosowane s3 detekcje obecnosci 0séb oraz pozostawionych potencjalnie
niebezpiecznych przedmiotdéw. Zdetektowane zagrozenie wyzwala alarm zdarzenia, ktére nastepnie
automatycznie moze zatrzymac pojazd szynowy lub zamkna¢ tunel dla ruchu kotowego.

Pozgdanym jest stosowanie algorytméw detektujgcych obecnos¢ pojazddw i oséb na przejezdzie. W
potgczeniu z rozpoznaniem S$wiatta czerwonego lub zamknietego szlabanu cigg zdarzeh generuje
informacje i ew. automatycznie zatrzymuje sktad w bezpiecznej odlegtosci od takiego
niebezpiecznego przejazdu.

Torowiska podziemne s3 monitorowane szczegdlnie w okolicy hubdéw pasazerskich i towarowych
(dworce), ale réwniez na newralgicznych punkach technicznych infrastruktury. Kamery termowizyjne
sg w stanie informowac o obecnosci osdb i zwierzat a takze stac sie narzedziem badania przyczyny
problemu w przypadku awarii sktadu wewnatrz tunelu.

W miastach portowych nalezy zwrdci¢ uwage na charakterystyke takiego srodowiska i role, jaki port
odgrywa w zyciu miasta. Porty nie rdznig sie zasadniczo od innych Igdowych hubdéw transportowych.
W wielu przypadkach wykorzystywane sg te same algorytmy. Szczegdlnie istotne jest nadzorowanie
strefy zatadunku szczegdlnie, jesli dotyczy ona kilku rodzajéw tadunku i pasazeréw. Wideointeligencja
pozwala zapobiega¢ nadmiernemu gromadzeniu sie ludzi i pojazdéw, dba o zachowanie
odpowiedniej predkosci,. Zatrzymanie do kontroli, pojawianie sie odpowiednich typdw pojazdéw we
wtasciwych sekcjach itp. Dla promdéw umozliwiajgcych transport pociggdw zastosowanie majg reguty
ochrony torowisk. Srodowisko portu ma jednak swoja specyfike odrdzniajaca ja od pozostatych
srodowisk lgdowych. Zmiennos$¢ obserwowanej perspektywy i to nie tylko zwigzana ze statym
ruchem wody, ale réwniez powigzana ze specyficzng faung oraz naturalnym operowaniem wiatrow
nie pozwala korzysta¢ z typowych narzedzi. Podstawowe narzedzia rozpoznania implementowane w
prostszych rozwigzaniach generujg zbyt wiele fatszywych alarméw powodowanych przez
podrywajgce sie do lotu ptaki, powiewajgce flagi oraz ruchome kadtuby statkow. Algorytmy
specyficzne dla srodowiska portu potrafig zignorowac przelatujace ptaki, wytaniajgce sie nad
powierzchnie mniejsze zwierzeta wodne oraz ,rozumiejg” zachowanie sie statku w czasie sztormu.
Zwigzane jest to z implementacjg zachowan charakterystycznych dla zdefiniowanych obiektow.
Aktualnie najpopularniejszg formg wykorzystania analizy wideo jest wsparcie dla kapitanatow portéw
(zarowno petnomorskich, jak i s$rodladowych, przetadunkowych, pasazerskich czy jachtéw
rekreacyjnych). System rejestruje ruch na wejsciu do portu, oznacza jednostki nagrane na materiale
wideo oraz opcjonalnie wspodtpracuje z automatykg taka jak powiadamianie stuzb o zblizajgcej sie
jednostce, doswietlenie drogi dla zblizajgcego sie statku. Oswietlenie samej jednostki w celu
identyfikacji, rozpoznanie numerdw identyfikacyjnych i bander czy wysytanie komunikatow
nawigacyjnych. Zarzadcy portu majg do dyspozycji mozliwos¢ $ledzenia ruchu7 w porcie na
interaktywnych mapach wykorzystywanych badz do pracy w czasie rzeczywistym (np. unikanie kolizji)
lub w trybie archiwum do generowania raportéw i schematow graficznych. Wart wspomnieé, ze dla
portow prywatnych (np. central rybackich) systemy wideo wspierajgce nawigacje w porcie s3
potgczone z systemami pozycjonowania na wszystkich statkach, co pomaga ewidowac ruch floty,
unikac kolizji czy tez prowadzi¢ ewidencje czasu pracy jednostek i zatég.
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Inteligentne systemy transportowe jak sama nazwa wskazuje stuzg wsparciu transportu przy pomocy
wiedzy i jej umiejetnego przetworzenia. Wiedzapochodzgca z wideo, oprdocz wielu innych zrédet
danych takich jak sensory naciskowe, tonazery, sensory pomiaru zanieczyszczen itd., jest
najpopularniejszg i oczywistg formg gromadzenia danych. Dane wideo mogg by¢ analizowane przez
operatoréw, ale w Srodowisku nawet Sredniej wielkosci miasta ilos¢ danych oraz ich wzajemne
korelacje stanowig bariere przekraczajgcg mozliwosci percepcji nawet wyspecjalizowanej grupy ludzi.
Wiedza wideo po odpowiednim przetworzeniu moze daé¢ ogromng ilos¢ wiedzy zaréwno
statystycznej, wsparcia bezposredniego dla proceséw sterowania ruchem, budowy modeli
udrazniania traktdw, ochrony pieszych a takze identyfikacji zdarzen i pojazdow.

Wsparcie ITS moze polega¢ bgdz na pomocy w interpretacji w czasie rzeczywistym badz archiwum.
Pierwszy czynnie bierze udziat w pracy ITS drugi stanowi raczej forme wsparcia i czesto dziata
niezaleznie od samego ITS. Oczywiscie samo dziatanie systemdéw ITS nadal pozostaje dynamicznie
rozwijajgcy dziedzing i ogrom zastosowad pozostawiamy tu specjalistom. Niniejsze przyktady maja za
zadanie jedynie pokazanie obszaréw, w ktdrych istnieje potencjat dla wideo analizy.

Praca analityki wideo w czasie rzeczywistym pozwala na uzyskanie nastepujacych funkcjonalnosci:
Nalezy zauwazy¢, ze interpretujac powyzsze i budujgc tancuchy regut tworzymy katalog niemal
nieskonczonej ilosci zastosowan. Powyzisze sg bazg dla opisanych scenariuszy niemal w kazdej
dziedzinie dziatania wideointeligencji.

Dzieki analizie czasu rzeczywistego przeptywu strumieni pojazdéw system moze podejmowac decyzje
0 zmianie sposobu sterowania ruchem. Przyktadem moze tu by¢ zmiana dtugosci $wiatet w bardziej
zattoczonym kierunku lub przedtuzenie tzw. ,zielonej fali” w godzinach szczytu. Algorytm moze by¢
rowniez dodatkowym zabezpieczeniem dla rutynowych schematéw sterowania oswietleniem. W
przypadku zastosowania grafikow czasu pracy ich sztywne godzinowe uruchomienie lub
dezaktywacja moze zosta¢ zmienione w zwigzku ze zmiang ilosci pojazdéw lub warunkéw na drodze.
Inng formg jest automatyczne generowanie objazdow poprzez przesterowanie oswietlenia
okolicznych skrzyzowan w zwigzku np. z powazniejszg kolizjg lub awarig zwigzang z ulica.

Analiza anomaliito np. zatrzymania duzego pojazdu na waznym pasie. W takim przypadku system
wysyta informacje do stuzb, zwracajgc uwage na

Wysytanie informacji dla kierowcéw dotyczacych np. powyiszych zdarzen mozie przebiegac
automatycznie. Chodzi tu o btyskawiczne uruchomianie objazdéw zanim rozpocznie prace stuzba
organizacji ruchu zastepczego. Dzieki btyskawicznemu automatycznemu przekierowaniu mozna
zmniejszy¢ ryzyko zablokowania znacznych kwartatéw miasta. W praktyce takie dziatania zawsze
muszg zostaé zweryfikowane przez osoby odpowiedzialne za kierowanie ruchem w miescie.
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Kamera wideo odpowiada za pomiar predkosci przejezdzajagcych pojazdéw. W zaleznosci od
zastosowania jest to pomiar kazdego z pojazdéw lub raport zagregowany o predkosci sredniej
uzyskiwanej przez caty ruch w jednostce czasu. Formg kontroli predkosci jest rdwniez odcinkowy
pomiar predkosci oparty na rozpoznanie kazdego z pojazdédw wjezdzajgcego do strefy pomiaru i
ponowne skojarzenie przy wyjezdzie.

Analityka trybu offline wykazuje najwiecej przydatnosci w srodowisku miejskim. Dane wczesniej
otagowane za pomocg meta znacznikédw i zgromadzone w bazie danych mogg by¢ nastepnie
przeszukiwane wg. Dowolnego klucza dostarczajgc btyskawicznie poszukiwanych danych. Kluczem
moze by¢ rodzaj obiektu (cztowiek, pojazd, obiekt), wielkosé, kolor, charakterystyczne cechy,
kierunek i predko$¢ poruszania sie, osiggniecie pewnego obszaru, zatrzymanie lub spedzanie
okreslonego czasu w strefie wyznaczonej. Bardzo zaawansowane systemy rozpoznajg twarz a przez
to ptec¢ i wiek a czesto personalia osoby oraz znajdujg pojazdy po numerach. Analiza offline wykazuje
swga przydatnos$¢ szczegdlnie w systemach rozlegtych. Mozliwos¢ przeszukania dziesigtek sensoréw
potrafi dowies¢ gdzie znajdowat sie i jak poruszat poszukiwany pojazd lub osoba. Jedli dodamy do
tego mozliwos$¢ przeszukiwania dtugich przedziatéw czasowych staje sie to narzedzie podstawa dla
analizy i dochodzenia stuz mundurowych. Zaawansowana analiza potrafi sta¢ sie narzedziem dla
zarzadzajgcych miastem poprzez nanoszenie réinych danych na plany miast np. graficzne
interpretacje takie jak dominujgce $ciezki ruchu lub mapy ciepta.

Od wielu lat najbardziej pozgdanym dziataniem systemoéw analityki wideo jest precyzyjna analiza
zachowan niepozgdanych lub potencjalnie niebezpiecznych. Zadanie jest trudne, poniewaz wiele
czynnikow wptywa na poprawne rozpoznanie niemniej z powodzeniem mozna juz rozpoznac
wymachiwanie podtuznymi przedmiotami, ruch zamaszysty reka, nagte rozpoczecie biegu czy zmiane
kierunku poruszania sie. Inne to detekcja osoby lezacej czy czotgajgcej sie a takze spedzajgcej czas np.
na tawce w parku zbyt duzo czasu bez ruchu. System ma wiec zapobiegaé i przyspieszac interwencje,
alerowniez ratowac zycie wzywajgc pomoc do poszkodowanych czy zamarznietych.

Automatyczna ochrona statych elementéw ekspozycji sklepdw i pasazy oraz matej architektury
pozwala na oszczednosci zwigzane z dozorem tych miejsc. Kamery z wyznaczong strefg ochrony
automatycznie powiadamiajg o zmianie w zdefiniowanej przestrzeni i naruszeniu wzorca z obrazu
referencyjnego. Systemy dozorowe mogg definiowac strefy sterylne, do ktérych wtargniecie bedzie
za kazdym razem rejestrowane, jako zdarzenie lub automatycznie wyzwalato bedzie reakcje w postaci
komunikatu gtosowego, wtgczenia oswietlenia lub wystania grupy interwencyjne;.

System moze réwniez pilnowac elewacji budynkéw rejestrujgc wtargniecia na balkony lub préby
wejscia przez okna do mieszkan czy innych obiektow.
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Najpopularniejszy to zabezpieczenie przeciwko graffiti. System uaktywnia rejestracje w wysokiej
rozdzielczosci i automatycznie wysyta grupe interwencyjng po zdefiniowaniu zmian na elewacji
budynku lub po otrzymaniu informacji z innego systemu (czujek rozprezeniowych rozpoznajgcych
farbe w aerozolu). Inne sg pochodnymi rozwigzan antykradziezowych. Nalezy jednak pamietaé, ze
podczas analizy materiatu offline mozna odszuka¢ wszystkie osoby znajdujace sie w okreslonym
obszarze w zadanym czasie. Przeszukanie takie najprawdopodobniej przedstawi nam sprawce oraz
przebieg zdarzenia i precyzyjny czas.

Najczesciej wykorzystywanym algorytmem jest detekcja pozostawionego przedmiotu. System
rozpoznaje, ze przedmiot zostat dostarczony w dane miejsce przez osobe lub pojazd i automatycznie
alertuje o jego pozostawieniu przez okres dtuzszy niz. Algorytm ten czesto stosowany jest na
lotniskach. Inne to pochodne stref sterylnych gdzie kazde wtargniecie np. do urzedu lub budynku
sgdujest rejestrowane i odpowiednio oznaczane.

Szczegdlnie ciekawym zastosowaniem jest detekcja zgrupowan. Szczegdlnie przed imprezami
sportowymi ttum tworzy sie z mniejszych grup, ktore faczac sie wymagajg konwojowania i dozoru.
Kamery sg w stanie detektowac poszczegdlne grupy i informowac o ich tgczeniu sie i przemieszczaniu.
Dzieki temu stuzby mogg reagowac zanim grupy bedg zbyt liczne, aby nad nimi zapanowacd.

Opisane wczesniej ochrona torowisk lub pojawienie sie przedmiotdw na ulicach dodatkowo jeszcze
obstuguje wtargniecia na jezdnie i torowiska. System wiedzac, ze w danej czesci ulicy powinien
spodziewad sie wytgcznie pojazdow zareaguje btyskawicznie, jesli na drodze pojawi sie cztowiek
wysytajac obraz zdarzenia do obstugi monitoringu w centrum zarzadzania lub generujgc komunikat.
Podobni9e pojawienie sie pojazdéw w strefach pieszych jest odnotowywane.

Do zjawisk takich zaliczamy zdarzenia niebezpieczne oséb np. zachowania agresywne, wyjazd pojazdu
szynowego poza torowisko, pojawienie sie pojazdu klasyfikowanego jako duzy w Scistym centrum
miasta lub pojazdéw na traktach pieszych. Warto zauwazy¢, ze jest to dziatanie na kolejnych
warstwach analityki. Sytuacje takie, mimo iz majg miejsce rzadko to muszg by¢ wychwytywane ze
wzgledu na mozliwy krytyczny charakter.

Niezwykle ciekawym jest obserwacja obszarow kolejnych warstw zadaniowych dla kamer. Jedng z
nich jest obserwacja zmiennosci sceny w poréwnaniu z obrazem referencyjnym. System poréwnuje
zawartos¢ obrazu z serwera i rozpoznaje przedmioty pozostawione przez ludzi lub pojazdy.
Rozpoznane zdarzenie zostaje odpowiednio oznaczone stajgc sie materiatem dowodowym oraz
wskazuje kiedy fakt zaistnienia miat miejsce.
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Zapobieganie parkowaniu w miejscach niedozwolonych przeprowadzana jest ze wzgledu na
udraznianie traktéw bezpieczenstwa np. drogi ewakuacyjne lub przeciwpozarowe, zapobieganie
korkom, oraz ochrona chodnikéw i elementdéw zieleni. Tak definiowane zadanie sprowadza sie do
rozpoznania bryty pojazdu i jego zatrzymania w miejscu do tego nieprzeznaczonym. System wykonuje
czynnosci zwigzane z zapisem zdarzenia i dokumentacji ew. powiadamiania stuzb po zdefiniowanym
okresie czasu. Czas ten moze zapobiegaé alarmowi w przypadku krétkotrwatego zatrzymania, ale
moze tez pozwoli¢ na kilkuminutowy postdj np. w okolicach szkét i przedszkoli a alertowa¢ dopiero
po dtuzszym czasie. System zaopatrzony w rozpoznawanie tablic moze tez wyszukiwac zdarzenia
dotyczace konkretnego pojazdu.

Wideointeligencja moze i stuzy jako znakomite narzedzie $ledcze i dowodowe. Kazdy obiekt
obserwowany w system analizujgcy dane jest otagowany metaznacznikami, coprzydaje sie pézniej w
wyszukaniu zdarzen dotyczgcych konkretnej charakterystykizachowan i wtasciwosci.

Analiza online wykorzystywana jest wtedy, gdy mozemy reagowac na zdarzenia. Np. wiedzac, ze
podejrzany pojazd w okreslonym kolorze i rozmiarze chce opusci¢ miasto na wszystkich mozliwych
wyjazdach okreslamy regute alertu i gdy taki fakt bedzie miat miejsce, odpowiednie stuzby zostang
natychmiast powiadomione umozliwiajac poscig we wtasciwym kierunku.

Analiza offline jest skuteczna w przypadku dziatan sledczych na podstawie danych czgstkowych.
Wiedzac, ze zdarzenie miato miejsce w okreslonej czesci miasta a sprawca poruszat sie pojazdem
sredniej wielkos$ci w jasnym kolorze odszukujemy wszystkie zdarzenia tego typu. Poszukiwania trwajg
kilka sekund ,wytawiajgc” wszystkie pojazdy o podobnych wtasciwosciach. Dziatajgc na zasadzie
eliminacji zawezamy poszukiwania do kilku a nastepnie jednego poszukiwanego pojazdu definiujgc
marke, kolor oraz numer rejestracyjny. Otrzymujemy réwniez dane o kierunku i predkosci poruszania
sie odtwarzajac przebieg trasy i definiujgc kierunek, w jakim udat sie pojazd. Tak sprecyzowane dane
stajg sie podstawa dla dalszych poszukiwan np. na monitoringu analogowym z parkingéw czy stacji
wzdtuz potencjalnej trasy poruszania sie.

Sitg rozwigzan wideointeligencji jest ich petna wspétpraca z innymi systemami. Narzedzia wideo s3
niejako sterownikiem innych systemow i wspierajg oraz usprawniajg ich dziatanie. Automatyka to
zarowno elementy sterowania ruchem takie jak szlabany, zapory, bramy jak i oswietlenie.

Sterowanie oswietleniem moze mieé charakter zwiekszajgcy bezpieczenstwo np. oswietlenie tunelu
po znalezieniu sie tam pojazdu lub innego obiektu (np. niepozgdanego). Istotnym jednak wydaje sie
dziatanie w nastepstwie regut. Typowym przyktadem jest wsparcie ITS za pomocg budowy systemu
objazdow — kierowanie ruchu na skrzyzowania omijajgce zator lub zdarzenie. Dziata to na zasadzie
wyemitowania komunikatu na tablicach po zdetektowaniu zdarzenia.
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Nowym zastosowaniem wideo inteligencji jest uzycie jej, jako wsparcia dla dziatan marketingowych,
promocyjnych i rozwojowych miast. Chodzi tu gtdwnie o wprzegniecie statystyki na poziomie
masowym/globalnym (miejskim) w zespdt dziatan dostarczajgcych wiedzy zarzadczej (business
intelligence). Badania ruchu pieszego i kotowego prowadzone celowo sg niezwykle kosztowne a ich
przeprowadzenie powoduje zazwyczaj uzycie znacznych zasobdéw sprzetowych i ludzkich, czesto
powoduje utrudnienia w dziataniu organizmu miasta. W wielu przypadkach jest po prostu
niemozliwe. Prawidtowe rozmieszczenie sensoréw i odpowiednie ich zaprogramowanie powoduje, iz
mozliwe staje sie prowadzenie badan i uzyskiwanie danych w trybie w petni lub niemal rzeczywistym
utatwiajgc podejmowanie btyskawicznych decyzji. Warto dodaé, ze sensory analityczne prowadzg
badania niejako przy okazji innych dziatan. Jest to, wiec rodzaj swoistej wartosci dodane;.

Inne zastosowanie to propagowanie wiedzy z wideo bezposrednio wsrdd mieszkarncéw za pomoca
ekrandéw visual signage. Na ekranach moze znaleZ¢ sie wiedza o stanie zakorkowania, ilosci oséb
zgromadzonych na imprezie masowej lub bezposrednio strumien wideo zawierajacy zdarzenia.

Dzieki zagregowanym raportom dotyczagcym preferencji ruchu i sciezek dominujgcych mozna
budowa¢ modele zachowan wykorzystywane przy budowie raportéw satysfakcji, przygotowad
materiaty promocji miasta lub rozpatrywaé inwestycje.

Zachowanie mieszkarnicow moga byé prowadzone w kilku warstwach. Rozdzielone zostajg ruch
kotowy (transport publiczny jest analizowany osobno) oraz trakty piesze. Badane sg zaréwno
pojawiania sie w podstrefach jak i kierunki poruszania sie i czas przebywania. Przyjmujac, jako
przyktad deptak w centralnej czesci miasta badane s3g kolejno: miejsca wejscia na deptak
(dwukierunkowo wejscie/wyjscie), kazde z punktéw mozliwego opuszczenia deptaka, ilos¢ oséb we
wszystkich sektorach obserwowanych, sredni czas przebywania w poszczegdlnych sekcjach,
obszarach i na catym obszarze, wychwytywanie oséb przebywajgcych dtuzej niz srednia,

Analiza pochodzaca z wideo pozwala dostrzec godziny pojawiania sie zattoczen oraz kierunki, z
ktorych naptywajg pojazdy. Raporty generujg mapy ciepta, z ktérych wynika stopien zattoczenia ulic,
najbardziej zattoczonych fragmentéw lub konkretnych paséw ruchu. Analiza tego typu raportow
moze by¢ podstawg do zmiany profilu dziatania Swiatet na skrzyzowaniach np. przedtuzenia swiatet
zielonych lub budowy tzw. ,zielonej linii”. Warto przytoczyé, ze dawniej takie decyzje podejmowano
na podstawie wyniku badan statystycznych polegajgcych na fizycznym zliczaniu pojazdéw w
okreslonym przedziale czasowym. Bylo to czasochtonne, obarczone btedami i mato elastyczne.
Analityka dostarcza danych na biezgco i pozwala reagowac nawet na bardzo dynamicznie zmieniajaca
sie sytuacje na drogach.
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Analiza zakorkowania lub detekcja symptoméw jest czescig systemu wsparcia dla ITS, czyli
inteligentnego zarzadzania ruchem. System ma wiele mozliwosci detekcji zdarzen bedacych
przyczyng, skutkiem lub zapowiedzig tworzenia sie korka. Jedng z mozliwosci jest analiza predkosci
Sredniej strumienia pojazdow, ktérej warto$¢ nie powinna spas¢ w jednostce czasu ponizej
okreslonego limitu. Innym jest analizowanie ilosci pojazdéw oczekujacych na Swiattach lub tez
detekcja pojazddw, ktdre nie opuscity skrzyzowania mimo zmiany Swiatet. Alert wygenerowany z
takiego zdarzenie moze by¢ podstawg do dynamicznej zmiany profilu dziatania Swiatet.

Na podstawie preferencji potoku pieszych lub pojazdéw mozina zbudowa¢ modele traktow
dominujacych, ktére mogg sta¢ sie podstawg do poszerzenie istniejgcych ulic, wytyczenia nowych
przejs¢ dla pieszych lub chodnikéw badz catkowitej przebudowy istniejgcej infrastruktury.

Analityka dzieki mozliwosci detekcji specyficznych cech pojazdéw i ludzi takich jak kolor czy rozmiar
moze prowadzi¢ badanie warstwy wylgcznie obiektdw o okreslonych parametrach np. kolorze
munduru. Tak zdefiniowane filtry pozwalajg na stwierdzenie obecnosci stuzb w danym miejscu
oznaczajac to w czasie. Takie dane sg podstawg do analizy dziatan i uzasadnienia interwencji. Mogg
stanowi¢ materiat dowodowy w przypadku szczegdlnych zdarzen badz byé punktem wyjscia do
budowy nowych modeli patrolowania ulic lub standardéw zachowan.

Inng forma kontroli pracy stuzb jest poréwnanie przejazdu stuzb sprzatajgcych z harmonogramem.
System odnotowuje fakt pojawienia sie Smieciarki lub innego pojazdu specjalnego i poréwnuje z
wczesniej wprowadzonymi przedziatami czasowymi.

Wideointeligencja znajduje zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach dziatania smart cities. llo$¢ tych
zastosowan wcigz rosnie wraz z nowymi mozliwosciami kamer, serweréw analitycznych i samych
algorytméw. Dzieki implementacjom w miastach pojawiajg sie wcigz nowe obszary, w ktérych
dotychczas nie stosowano tego typu narzedzi. Czesto, dzieki szybkosci i precyzji dziatania analityka
staje sie istotg inteligencji miasta. Stanowi wsparcie dla wielu stuzb, zwiekszajgc ich sprawnosé oraz
bezpieczenstwo ogdlne. Dzieki narzedziom analizy miasta stajg sie czystsze, mniej zakorkowane,
lepiej zarzadzane i bezpieczniejsze. Takie parametry cechujg osrodki dynamicznie rozwijajgce sie, w
ktorych ludzie chcg osiedla¢ sie, pracowac i rozwija¢ — stajg sie miejscami dynamicznego rozwoju
spoteczenstwa definiujac niejako okreslenie ,smart”.
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Rozwdj systemdédw informatycznych oraz technologii internetowych stanowi podstawe do zmiany
podejscia do zarzgdzania procesami w obszarze podejmowania decyzji w ochronie zdrowia. Jednym z
podstawowych kierunkdéw zmiany podejscia do zarzadzania w tym obszarze staje sie aspekt
zarzadzania informacjg o pacjencie, zarzadzanie jednostkg ochrony zdrowia, zarzadzanie informacjg o
lekach, itp.?° Sektor e-zdrowia wykorzystuje nowoczesne rozwigzania informatyczne i komunikacyjne
ICT i stanowi podstawe rozwoju gospodarki w tym obszarze w zakresie realizacji potrzeb
spoteczenstwa informacyjnego. Systemy e-zdrowia koncentrujg sie gtdwnie na wdrazaniu rozwigzan
ICT dla pacjentéw, ustug medycznych i instytucji finansujgcych ustugi medyczne. Sektor e-zdrowia
obejmuje rozwigzania informatyczne zaréwno dla specjalistéw z dziedziny ochrony zdrowia jak i
spersonalizowanych systeméw zdrowotnych dla pacjentéw oraz rozwigzania informatyczne dla
obywateli.

Systemy informatyczne, infrastruktura sieciowa i dedykowane aplikacje w ochronie zdrowia,
zbudowane i eksploatowane w réznym sSrodowisku technologicznym, stanowia odpowiedZ na
potrzebe zmiany postaci ustug zdrowotnych w spoteczenistwie informacyjnym?.. Zmiana technologii
informacji dotyczy réwniez systemoéw e-zdrowia ze wzgledu na dynamiczny rozwdj Internetu oraz
urzadzen mobilnych, a takze technologii webowych i sieci przesytania danych. Obok rozwoju
technologii niezwykle wazne w obszarze e-zdrowia jest opracowanie odpowiednich standardéw
zarzadzania informacjami i wiedzg o pacjencie, a takze sprostanie wyzwaniom interoperacyjnosci na
podstawie wytycznych ram interoperacyjnosci®.

Ustugi elektroniczne w zdrowiu (popularnie nazywane e-zdrowiem, e-medycyng lub telemedycyng)
obejmujg wszystkie mozliwe zastosowania nowoczesnych technologii informacyjnych i
komunikacyjnych we wzajemnych relacjach lekarzy, instytucji ochrony zdrowia (szpitali, przychodni) i
ich pacjentow.

Stad wsrdd ustug elektronicznych w sektorze ochrony zdrowia mozna wydzieli¢ nastepujgce
kategorie ustug?:

— ustugi oparte na relacjach lekarzy i pacjentéow  (e-konsultacje = medyczne,
e-recepty, e-diagnoza, e-monitoring stanu zdrowia),

— ustugi skierowane bezposrednio do pacjentdw (elektroniczne konta pacjentéow, medyczne
portale informacyjne, apteki internetowe),

20 Sottysik-Piorunkiewicz A.: Technologie mobilne w zarzqdzaniu organizacjq opartg na wiedzy. [w] Knosala R.
(red.): Innowacje w zarzqdzaniu i inzynieria produkcji. Tom II. CZESC VIII: ZARZADZANIE WIEDZA,
TRANSFER WIEDZY, SYSTEMY WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECYZJI. Oficyna Wydawnicza
Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produkcjq, Opole 2014,
http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf_2014/T2/t2_263.pdf.

21 Europe and The Global Information Society: Bangemann report recommendations to the European Council,
http://www.cie.gov.pl/HLP/files.nsf/0/BOD13CAAD4A71590C125 7235004 94242/
$file/Raport_Bangemanna_1994.pdf (data odczytu: 24.10.2014).

22 Soltysik-Piorunkiwicz A., Banasikowska J.: Interoperability and Standardization of e-Government Ubiquitous
Systems in the EU Member States, w: Proceedings of the 13th European Conference on eGovernment: ECEG
2013, s. 481-490.

23 Matysiewicz J., Smyczek S.: Modele relacji jednostek medycznych z pacjentami w otoczeniu wirtualnym,
Placet, Warszawa 2012.
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— ustugi skierowane do lekarzy (portale wiedzy, e-kursy dla lekarzy).

Na podstawie analizy literatury przedmiotu mozina wskaza¢ niektére z  definicji
e-zdrowia:

— e-zdrowie to stosowanie nowoczesnych technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych w celu zaspokojenia potrzeb obywateli, pacjentéw, pracownikéw opieki
zdrowotnej, placdwek swiadczacych ustugi opieki zdrowotnej, a takze wtadzy ustawodawczej i
legislacyjnej (Komisja Europejska?).

— e-zdrowie opisuje zastosowanie technologii teleinformatycznych (ICT) w catej gamie funkcji,
ktére pomagajg zdrowiu. To srodki, umozliwiajgce dostarczanie opieki zdrowotnej dostosowane;j
do potrzeb obywateli (D. Silber?).

— e-zdrowie jest terminem uzywanym na okreslenie potgczonego wykorzystania technologii
informacyjnej i komunikacji elektronicznej w sektorze zdrowia lub wykorzystanie, w sektorze
ochrony zdrowia, cyfrowych danych przekazywanych, przechowywanych i pobieranych
elektronicznie dla celéw klinicznych, edukacyjnych i administracyjnych, zaréwno lokalnie jak i na
odlegtoé¢ (Swiatowa Organizacja Zdrowia®®).

Réwnoczesnie ze zdefiniowaniem pojecia e-zdrowia pojawia sie wiele innych okres$len zwigzanych z
zastosowaniem ICT w ochronie zdrowia i medycynie. Do najpopularniejszych zalicza sie:

— telemedycyne,

—  teleopieke,

— telediagnostyke,

— teleradiologie,

— telekonsultacje,

—  telemonitoring i inne.

Obecnie w Polsce, zgodnie =z zaleceniami Unii Europejskiej, zaczeto traktowaé
e-zdrowie jako strategie informatyzacji ochrony zdrowia, opartg na trzech podstawowych filarach
zapewniajgcych wiekszy dostep i lepszg jako$¢ ustug w tym ochronie zdrowia?’:

tatwiejszy dostep obywateli do informacji o ochronie zdrowia.

Poprawa efektywnosci systemu ochrony zdrowia w zakresie elektronicznego obiegu
dokumentacji.

Wdrozenie systemu informacji medyczne;j.

Nalezy zatozyé, iz stale rosnie potrzeba spoteczenstwa w  zakresie informacji
i wiedzy na temat ochrony zdrowia, a technologie ICT skutecznie przyczyniajg sie do jej zapewniania.
Rozwigzanie problemdw zwigzanych z opiekg zdrowotng w starzejgcym sie spoteczenstwie stanowi i
dalej bedzie stanowié¢ kluczowy aspekt w strategii rozwoju nie tylko Unii Europejskiej, ale catego
Swiata.

24 Komisja Europejska, http://ec.europa.eu/index_pl.htm

25 Silber D.: The case for ehealth, European Institute of Public Administration, 2003.
26 Swiatowa Organizacja Zdrowia, http://www.who.int/ehealth/en/

27 Strategia e-Zdrowie Polska 2009 — 2015, http://csioz.gov.pl/srategia
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Pojawienie sie ustawowego wymogu dotyczgcego uruchomienia elektronicznego rekordu pacjenta
(EPR, ang.: EHR), czy tez inaczej elektronicznej dokumentacji medycznej (EDM)%, stanowit kluczowy i
przetomowy punkt w rozwoju systemoéw informatycznych w ochronie zdrowia w Polsce i jest
wynikiem intensywnego rozwoju tych systemdéw w Europie i na swiecie. Jednym z przyktadowych
podejs¢ do usystematyzowania systemow informatycznych w ochronie zdrowia jest klasyfikacja wg
CompuGroupMedical, przedstawiona na rys. 1.

Administracja Systemy regionalne
-Rozliczenia z NFZ -Telemedycyna

-Umowy komercyjne ;ednonumkg -Teleradiologia
-Obieg dokumentéow \

-Zarzgdzanie I1SO \ Zlecenia

-FK, KD, PL, ST, GM oddziatowe

gD

Zlecenialekow
System Informowania Ustugi dla pacjentow
Klemwm'ctwa Gospodarkalekami -eRejestracja
-Hurtowniadanych -infokioski
Planowanie
-Budzetowanie

:
;

A

Rys. 1. Klasyfikacja systeméw informatycznych wg CompuGroupMedical (CGM)

Zrédlo: R. Wrach: CGM EDM (prezentacja ppt),
http://szpital.com.pl/dane/2013/.../CGM%20EDM%?20prezentacja.ppt

Era spofeczenistwa informacyjnego w Europie rozpoczeta sie od opublikowania raportu: ,Europa
i spoteczenstwo globalnej informaciji. Zalecenia dla Rady Europy” 2
w 1994 r. przez Komisje Europejska. Raport ten, nazwany pdzniej raportem Bangemanna, ukazywat
kierunki rozwoju spoteczeistwa informacyjnego w Europie. M. Bangemann okreslit spoteczenstwo

informacyjne jako wynik rewolucji opartej na informacji, zwigzanej z rozwojem technologicznym,

28 Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 grudnia 2010 r. w sprawie rodzajow i zakresu
dokumentacji medycznej oraz sposobu jej przetwarzania (Dz. U. 2010 nr 252 poz. 1697. Rozdzial 8
art. 80-86); Ustawa o systemie informacji w ochronie zdrowia z 28 kwietnia 2011 r. (Dz. U. z 2011 nr
113 poz.657 art. 13); Ustawa z dnia 6 listopada 2008 r. o prawach pacjenta i Rzeczniku Praw
Pacjenta (Dz. U. z 2009 r. Nr 52, poz. 417 i Nr 76, poz. 641 oraz z 2010 r. Nr 96, poz. 620 - art.. 30

ust. 1).
29 EUROPE AND THE GLOBAL INFORMATION SOCIETY: Bangemann report recommendations to
the European Council

http://www.cie.gov.pl/HLP/files.nsf/0/BOD13CAAD4A71590C125723500494242/%file/Raport_Bange
manna_1994.pdf [dostep 24.06.2015]
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pozwalajgcym na przetwarzanie, gromadzenie, odzyskiwanie i przechowywanie informacji w
dowolnej formie.

Zmiany zachodzace w sferze technologii ICT i rozwdj kompetencji spoteczennstwa informacyjnego
przyczynia sie do reengeneringu w sferze realizacji procesdw zarzgdzania wiedzg réwniez w obszarze

zdrowia publicznego®*3132,

Rozwdj systemodw informacyjnych do zarzadzania wiedzg o zdrowiu dotyczy systemdw zarzgdzania
wiedzg o pacjencie, wiedzg o zdrowiu, wiedzg o jednostkach ochrony zdrowia, wiedzg o lekach, itd.
Systemy informacyjne oraz ustugi w ochronie zdrowia oparte na technologiach ICT*3, w tym SOA
(Service Oriented Architecture), rozwigzania webowe, strony www, portale informacyjne,
wszechobecne urzadzenia i sprzet komputerowy, w tym mobilne technologie sieciowe (RFID, QR)3*,
sg z powodzeniem stosowane przez spoteczenstwo informacyjne. Z jednej strony przede wszystkim
ktadzie sie nacisk na rozwoj systemow HIS (Health Information System), EHR (Electronic health
record), EMR (Electronic medical record), CPOE (computerized physician order entry), ETP (electronic
transfer of prescriptions), PHR (personal health rekord), a z drugiej strony rozwijajg sie platformy
zapewniajgce dystrybucje wiedzy medycznej przyczyniajgcej sie do podniesienia jakosSci zycia
obszarze zdrowia w zakresie samodiagnozy, samoleczenia, sprawnosci oséb w podesztym wieku, i
inne. Polskimi przyktadami systemdw zarzadzania wiedzg o pacjencie s3: eWUS, ZIP, e-recepta, EKUZ,
0SOZ. Wsrdéd systemow dedykowanych samoleczeniu czy autodiagnozie wystepuje duza liczba
portali informacyjnych i stron www, ktdre pozwalajg na zarzgdzanie wiedza, np. realizacje proceséw
dyfuzji wiedzy na temat zdrowia wsrdd pacjentéw tej samej jednostki chorobowej, a takze fora
dyskusyjne, blogi tematyczne i inne.

Gtéwnym celem Projektu ,Elektroniczna Platforma Gromadzenia, Analizy i Udostepniania zasobdow
cyfrowych o Zdarzeniach Medycznych" (P1), byta budowa elektronicznej platformy ustug publicznych
w zakresie ochrony zdrowia umozliwiajgcej organom administracji publicznej i obywatelom
gromadzenie, analize i udostepnianie zasobéw cyfrowych o zdarzeniach medycznych, w zakresie

30 Trgbka W., Komnata W., Stalmach L., Kozierkiewicz A.: Szpitalne systemy informatyczne,
Uniwersyteckie Wydawnictwo Medyczne ,, Vesalius”, Krakow 1997.

31 Romaszewski A., Trgbka W.: System informacyjny opieki zdrowotnej, Wydawnictwo ,, Zdrowie i
Zarzgdzanie”, 2011.

32 Kotecka S.: Prawne aspekty nowych regulacji w obszarze dokumentu elektronicznego, Elektroniczna
Administracja, nr 3/2007.

33 Frgczkowski K.: Systemy informacyjne oraz ustugi w ochronie zdrowia oparte na technologiach
SOA (Service Oriented Architecture), Acta Bio-Optica et Informatica Medica 1/2010.

34 Soltysik-Piorunkiewicz A.: Technologie mobilne w zarzqdzaniu organizacjq opartg na wiedzy. [w] Knosala R.
(red.): Innowacje w zarzqdzaniu i inzynieria produkcji. Tom II. CZESC VIII: ZARZADZANIE WIEDZA,
TRANSFER WIEDZY, SYSTEMY WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECYZJI. Oficyna Wydawnicza
Polskiego Towarzystwa Zarzqdzania Produkcjq, Opole 2014,
http://iwww.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf 2014/T2/t2_263.pdf.
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zgodnym z ustawg z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie informacji w ochronie zdrowia. Zgodnie z
zatozeniami w Systemie P1 ma znajdowac sie informacja o zdarzeniach medycznych wszystkich
obywateli Polski niezaleznie od ptatnika, a takze obywateli Unii Europejskiej i innych krajow, ktorzy
skorzystajg ze $wiadczen zdrowotnych na terenie Polski.

Realizacja Projektu P1 miata przynies¢ poprawe jakosci obstugi pacjentdéw wynikajgcg z podniesienia
jakosci i dostepnosci informacji o stanie zdrowia pacjenta i jego danych medycznych oraz
usprawnienia obstugi pacjenta poprzez umozliwienie realizacji elektronicznych ustug zwigzanych z
udzielaniem swiadczen zdrowotnych.

Cele Projektu sg zgodne z celami wyznaczonymi dla Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka na lata 2007-2013 — Priorytet VIl Spoteczenstwo Informacyjne — Budowa elektronicznej
administracji "Dotacje na Innowacje" — "Inwestujemy w Waszg przysztos¢". Realizacja Projektu
stworzyta fundament do poprawy jakosci i ciggtosci ustug $wiadczonych obywatelom,
bezpieczenstwa danych obywateli, zwiekszenia liczby e-ustug oraz wptynie na rozwdj
przedsiebiorczosci i wzrost innowacyjnosci. Uruchomienie kolejnych ustug publicznych za
posrednictwem Platformy P1 stanowi kontynuacje dtugofalowej wizji rozszerzania dostepu do ustug
publicznych $wiadczonych drogg elektroniczng. Projekt realizowano na obszarze Rzeczpospolitej
Polskiej, a zasieg terytorialny efektéw prac powstatych w wyniku realizacji Projektu ma charakter
ogdlnopolski.

Wdrozone w ramach Projektu P1 rozwigzania zaktadaja:

— tworzenie, gromadzenie, analizowanie i udostepnianie elektronicznej dokumentacji medycznej
pacjentow — dzieki temu dane medyczne bedg dostepne dla  pacjenta
i upowaznionych pracownikéw medycznych w miejscu i czasie, w ktérym s3a potrzebne, aby
zapewnic¢ pacjentowi mozliwie najwyzszy poziom opieki zdrowotnej,

— elektroniczng obstuge recept, skierowan oraz wsparcia rezerwacji na porady lekarskie - pozwoli
to na usprawnienie istotnych z perspektywy pacjenta proceséw administracyjnych zwigzanych z
ochrong zdrowia,

— udostepnienie podmiotom nadzorujgcym i kontrolujgcym sektor ochrony zdrowia
w Polsce wiarygodnych i aktualnych informacji statystycznych pozwalajgcych monitorowac i
planowac dziatania w tej dziedzinie,

— wymiane niezbednych danych medycznych pomiedzy réznymi systemami poszczegdlnych krajow
Unii Europejskiej, zgodnie z zatozeniami polityki UE o zapewnieniu interoperacyjnosci systemow

w zakresie ochrony zdrowia.

Projekt P2 "Platforma udostepniania on-line przedsiebiorcom ustug i zasobéw cyfrowych rejestrow
medycznych" stanowi uniwersalne narzedzie stuzgce komunikacji w obszarze sektora ochrony
zdrowia. System umozliwia dwustronng wymiane dokumentéw pomiedzy przedsiebiorcami i
podmiotami publicznymi oraz elektroniczng rejestracje i aktualizacje danych rejestrowych. Platforma
jest dostepna dla uzytkownikéow koncowych, ktérzy moga rejestrowacd i korzystac z jej zasobdw oraz
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funkcjonalnosci. Aktualnie system pozwala ztozy¢é wnioski do Wojewddzkiego Inspektora
Farmaceutycznego w kazdym z 16 wojewddztw.

Z Platformy mogg obecnie korzystac:

— apteki, punkty apteczne, hurtownie farmaceutyczne - jako uzytkownicy koricowi,

—  Gtéwny Inspektor Farmaceutyczny i 16 Wojewddzkich Inspektoratéw Farmaceutycznych oraz
URPL - jako instytucje prowadzgce rejestry i wydajgce zezwolenia,

— osoby indywidualne chcace uzyskac¢ dostep do znajdujgcych sie na platformie rejestrow aptek i

hurtowni farmaceutycznych oraz rejestru produktéw leczniczych.

Platforma P2 gromadzi w jednym miejscu informacje z szeregu rejestréw funkcjonujacych w systemie
ochrony zdrowia. Aktualnie zintegrowanych jest 5 rejestrow:

Rejestr Aptek zawierajgcy rejestr aptek ogdlnodostepnych, punktéw aptecznych, aptek szpitalnych,
aptek zaktadowych oraz dziatéw farmac;ji szpitalne;j.

Rejestr Hurtowni Farmaceutycznych, czyli rejestr hurtowni farmaceutycznych posiadajacych
zezwolenie na prowadzenie obrotu hurtowego lekami w naszym kraju.

Rejestr Systeméw Kodowania, tzn. zbiér stownikdw medycznych, ktéry ma eliminowac
nieporozumienia wynikajace ze stosowania termindw medycznych.

Rejestr Produktdw Leczniczych.

Rejestr Diagnostow Laboratoryjnych zarejestrowanych na terenie RP.

Jednakze trwajg prace nad udostepnianiem kolejnych rejestréw, m.in. z obszaru ratownictwa.
Platforma udostepnia réwniez ustugi z zakresu e-administracji, wnioski o dokonywanie zmian w
rejestrze mozna sktadaé za posrednictwem systemu e-PUAP.

Platforma zrealizowana w ramach Projektu P2 gwarantuje wiarygodnos¢ danych oraz eliminuje btedy
dzieki petnej informacji i udokumentowanej kontroli procesu. Dzieki zastosowaniu rozwigzan z
zakresu technologii informacyjnych mozliwa jest automatyczna aktualizacja zmieniajacych sie
procedur z uwzglednieniem Krajowych Ram Interoperacyjnosci.

Platforma Rejestrow Medycznych jest efektem realizacji przez Centrum Systemdw Informacyjnych
Ochrony Zdrowia Projektu P2 "Platforma udostepniania on-line przedsiebiorcom ustug i zasobdéw
cyfrowych rejestrow medycznych." Projekt P2 byt realizowany w latach 2007-2012 w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Najwazniejsze korzysci wynikajgce z wdrozenia Projektu P2 to:

— uniwersalne narzedzie informatyczne stuzgce do utrzymywania rejestrow oraz do $wiadczenia
ustug elektronicznych dla $wiata zewnetrznego, zapewniajgce optymalny poziom
bezpieczenstwa,

— podczas integracji z Platformg P2 rejestry zostaty przebudowywane do postaci zgodnej z
architekturg referencyjna rejestru medycznego i komunikuja sie z Platformg P2 — za pomocg web
serwisow lub dzieki osadzaniu w catosci na Platformie P2,

—  platforma P2 utrzymywana jest przez Centrum Systemdw Informacyjnych Ochrony Zdrowia w

modelu kolokacji — ograniczenie kosztéw po stronie gestoréw rejestrow.
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Powigzanie systemdéw P1 i P2 dostarcza czes¢ Systemu Administracji wspdlng dla P1 i P2 zwigzang z
uwierzytelnianiem uzytkownikéw. P2 dostarcza narzedzie, na ktérym utrzymywane beda rejestry
podmiotowe, a z ktdrych dane wykorzystywane bedg przez P1 do stworzenia Centralnych Wykazow,
o ktérych mowa w ustawie®. P1 docelowo dostarcza funkcjonalno$¢ szyny ustug, z ktérg P2 zostanie
zintegrowane.

Mobilne zdrowie (m-zdrowie) jest segmentem e-zdrowia, ktéry obejmuje praktyki medyczne i
zdrowia publicznego wspierane przez urzadzenia mobilne. S3 to w szczegdlnosci: uzycie mobilnych
urzadzen telekomunikacyjnych dla zdrowia, ustugi wspierajgce zdrowie, ustugi informacyjne, a takze
mobilne aplikacje zdrowotne.

M-zdrowie jest nowg i szybko rozwijajacy sie dziedzing: okoto 100 tys. aplikacji m-zdrowia jest
obecnie dostepnych na wielu platformach na globalnym rynku. M-zdrowie ma potencjat, aby odegrac
role w transformacji opieki zdrowotnej w kierunku zwiekszenia jej jakosci i efektywnosci.

M-zdrowie przyczynia sie do wzmocnienia pacjentdw: mogg oni bardziej aktywnie zarzagdza¢ swoim
zdrowiem, zy¢ bardziej niezaleznie dzieki rozwigzaniom opartym na zdalnym monitorowaniu. M-
zdrowie moze takze wspiera¢ pracownikdw stuzby zdrowia w bardziej efektywnym leczeniu
pacjentéw poprzez mobilne aplikacje przywigzujgce pacjenta do zdrowego stylu zycia.

Przyktadowe zastosowania mobilnych aplikacji medycznych u pacjentéw obejmuje nastepujace
zadania:

—  pomiar cisnienia krwi,
—  przypominanie o koniecznosci zazycia lekow,
— dostarczanie  insuliny  cukrzykom  poprzez  przesytanie  odpowiednich  sygnatéw

do pomp insulinowych.

Przyktadowe zastosowania mobilnych aplikacji medycznych w zastosowaniu przez stuzbe zdrowia:

— umozliwienie postawienia wczesnej diagnozy,
—  potozenie nacisku na zapobieganie, nie zas na leczenie,
—  skrécenie o 30 proc. czasu oczekiwania pracownikéw stuzby zdrowia na dostep do danych i ich

analize.

Szacuje sie, ze do 2017 r. 3,4 miliarda ludzi na catym sSwiecie bedzie wtascicielem smartfona, a potowa
z nich bedzie korzystac z aplikacji m-Zdrowie.

Obecnie dostepnych jest niemal 100 tys. aplikacji tego rodzaju. 20 najpopularniejszych, bezptatnych
aplikacji z dziedziny sportu, fitnessu i zdrowia pobrano ponad 230 miliondw razy na catym swiecie.

35 Ustawa o systemie informacji w ochronie zdrowia z 28 kwietnia 2011 r. (Dz. U. 22011 nr 113
poz.657 art. 13); Ustawa z dnia 6 listopada 2008 r. o prawach pacjenta i Rzeczniku Praw Pacjenta (Dz.
U.z2009r. Nr52, poz. 417 i Nr 76, poz. 641 oraz z 2010 r. Nr 96, poz. 620 - art.. 30 ust. 1).
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Do tej pory UE zainwestowata 100 min euro w badania naukowe w zakresie m-zdrowia, finansujgc w
ich ramach duze projekty innowacyjne. Przyktadowo:

— pacjenci z niewydolnoscig nerek beday wkréotce mogli monitorowac ich dialize na swoich
smartfonach,

— aplikacja obnizajgca poziom stresu dzieki stworzeniu wirtualnego srodowiska, w ktérym ich
uzytkownicy mogg nauczy¢ sie technik relaksacyjnych,

—  personel medyczny w Grazu znacznie zwiekszyt poziom skutecznosci wewnetrznego systemu

zarzadzania dzieki nowemu systemowi na urzgdzenia mobilne.

W ciggu najblizszych dwdch lat na dalsze inwestycje w tym zakresie przeznaczone zostanie niemal 95
min euro.

Systemy informatyczne, ktére wykorzystujg technologie ICT do realizacji ustug zdrowotnych i
prozdrowotnych, wchodzg w zakres e-zdrowia. Wéréd zastosowan systemow informatycznych mozna
wskazaé profilaktyke, diagnostyke medyczng, leczenie, rehabilitacje i rekonwalescencje. Systemy e-
zdrowia mozna podzieli¢ na:

—  systemy rzadowe (ZIP3¢, eWUS¥’, EKUZ38),

—  systemy komercyjne zarzgdzania informacjg o pacjencie (0SOZ, EHR, EMR, inne),

— otwarte systemy internetowe (blogi internetowe, fora dyskusyjne, specjalistyczne portale
medyczne, apteki internetowe, serwisy $wiadczgce ustugi medyczne przez Internet,

wideokonsultacje, wydawanie recept, umawianie wizyt lekarskich, porady lekarskie, inne).

Zaproponowano podziat narzedzi ICT w obszarze elektronicznego zarzadzania zdrowiem ze
wzgledu na petnione funkcje w tym obszarze®:
— udostepnianie wiedzy medycznej przez internet (wiedza),
—  zastosowane mass media w ochronie zdrowia (komunikacja),
—  sprzedaz przez internet (e-handel),

— diagnostyka medyczna (diagnoza).

36 System: Zdrowotny Informator Pacjenta, https://zip.nfz.poznan.pl/ap-zip-user (data odczytu: 15.11.2014).

37 Elektroniczna Weryfikacja Uprawnien Swiadczeniobiorcow, http://www.nfz.gov.pl/new/ index.php ?katnr=9
(data odczytu: 15.11.2014).

38 Departament Wspoipracy Miedzynarodowej Centrali NFZ, https://www.ekuz.nfz.gov.pl (data odczytu:
15.11.2014).

39 Sottysik-Piorunkiewicz A., Furmankiewicz M., Ziuzianski P. (2015b), Web healthcare applications in Poland.:
trends, standards, barriers and possibilities of implementation and usage of e-health systems [w:] I. Deliyannis,
P. Kostagiolas, Ch. Banou (red.), Experimental Multimedia Systems for Interactivity and Strategic Innovation,
IGI Global.
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Zintegrowany Informator Pacjenta jest systemem skierowanym do wszystkich o0sob
ubezpieczonych w Polsce. Dzigki niemu pacjenci maja mozliwo$¢ wgladu on-line, z kazdego
komputera podtagczonego do internetu, w histori¢ udzielanych §wiadczen.

Podstawowe cele systemu ZIP to:

—  zapewnienie fatwego i powszechnego dostepu pacjentowi do informacji
o udzielonych mu $wiadczeniach opieki zdrowotnej finansowanych ze srodkéw Publicznych,

— udzielanie pacjentowi informacji o jego uprawnieniach do $wiadczen,

— informowanie pacjenta o kwocie S$rodkéw publicznych wydatkowanych na sfinansowanie
udzielonych mu swiadczen,

— udostepnienie powszechnego narzedzia do wykrywania naduzy¢ swiadczeniodawcdw w procesie

rozliczen.

Zakres danych prezentowanych przez ZIP to:

— uprawnienia do Swiadczen,

— udzielone swiadczenia medyczne,

—  wizyty i pobyty w placéwkach lecznictwa stacjonarnego i ambulatoryjnego,
—  koszty udzielonych swiadczen medycznych,

—  zrealizowane recepty refundowane i wysokos¢ tej refundacji,

— deklaracje w POZ,

— realizacja wnioskéw ortopedycznych,

— leczenie uzdrowiskowe,

—  kolejki oczekujacych,

—  prawa pacjenta.

Rysunek 2 przestawia widok portalu Zintegrowany Informator Pacjenta.
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Rys. 2. Zintegrowany Informator Pacjenta

Zrédto: https:/ /zip.nfz.gov.pl/ap-zipmed /user/med/med@default
Korzysci dla pacjenta wynikajgce z wdrozenia systemu ZIP to przede wszystkim:

—  pacjent uzyska staty dostep do informacji o wykonanych na jego rzecz $wiadczeniach oraz
kosztach tych swiadczen w jednym, tatwo dostepnym portalu,

—  pacjent bedzie miat mozliwos¢ weryfikacji wykonanych ustug,

— poprzez portal pacjent uzyska dostep do istotnych dla niego tresci, np.
o programach profilaktycznych, leczeniu za granicg czy tez gdzie sie leczy¢ w ramach
ubezpieczenia w NFZ,

—  moiliwo$¢ sprawdzenia statusu ubezpieczenia (zielony ekran w systemie eWUS),

— na dalszych etapach rozwoju portalu pacjent bedzie miat mozliwos¢ oceny jakosci udzielonych
mu swiadczen co powinno znaczgco wptyngé na ich poprawe oraz zgtoszenia nieprawidtowosci,

ktdre bedg skutkowaé wszczeciem postepowania kontrolnego u swiadczeniodawcy.

eWUS (Elektroniczna Weryfikacja Uprawnieri Swiadczeniobiorcéw) to system umozliwiajacy
natychmiastowe potwierdzenie prawa pacjenta do swiadczen opieki zdrowotnej finansowanych ze
$rodkdw publicznych. Informacje zgromadzone w systemie eWUS s3 aktualizowane codziennie wg
danych otrzymywanych, m.in. z ZUS i KRUS, i przedstawiajg stan uprawnien pacjenta w dniu, w
ktérym dokonano sprawdzenia.
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Zgodnie z nowelizacjg ustawy o Swiadczeniach opieki zdrowotnej finansowanych ze $rodkéw
publicznych $wiadczeniodawcy od 1 stycznia 2013 r. zostaty wprowadzone dodatkowe sposoby
potwierdzania prawa do $wiadczen. Korzystanie z systemu eWUS jest zalecanym sposobem
potwierdzania uprawnien pacjentéw do $wiadczen finansowanych przez NFZ.

Korzystanie przez $wiadczeniodawcdéw z systemu elektronicznej weryfikacji uprawnien pacjentéw jest
mozliwe dopiero po zaakceptowaniu regulaminu korzystania z eWUS i zobowigzaniu sie
Swiadczeniodawcy do przestrzegania przepiséw ustawy o ochronie danych i zasad poufnosci, i
tajemnicy danych. Weryfikacja wnioskéw i wydawaniem upowaznien zajmujg sie oddziaty
wojewddzkie NFZ.

Ogdlnopolski System Ochrony Zdrowia (OSOZ) jest nowoczesnym systemem informacyjnym
przeznaczonym do wspomagania zarzadzania ochrong zdrowia. Unikalnos¢ projektu wynika z
potgczenia najwazniejszych ogniw systemu opieki zdrowotnej w jednym systemie oraz umozliwienia
elektronicznej wymiany informacji o zdrowiu. OSOZ skupia wokdét swojej idei nie tylko pacjenta,
lekarza, farmaceute, menedzera stuzby zdrowia, ale rdéwniez instytucje zaufania publicznego
zajmujace sie zdrowiem, ktére sg gwarancjg kompleksowosci praktycznych rozwigzan w polskiej
ochronie zdrowia. Gtéwnym przestaniem systemu jest wspieranie zdrowia spoteczenstwa poprzez
dostarczanie informacji o zdrowiu oraz promocje skutecznej profilaktyki.

Gtdwnym zatozeniem systemu OSOZ jest nie tylko poszerzenie wiedzy pacjentéw o ich wtasnym
stanie zdrowia, o zagrazajacych im chorobach oraz srodkach stuzgcych profilaktyce zdrowotnej, ale
przede wszystkim préba odejscia od tradycyjnego podejscia polegajgcego na postrzeganiu opieki
zdrowotnej jako systemu skoncentrowanego wytgcznie na medycynie naprawczej. Ogdélnopolski
System Ochrony Zdrowia z powodzeniem podjgt wyzwanie stworzenia wspdlnej platformy sektora
publicznego i prywatnego wspomagajgcego medycyne zapobiegawczg poprzez state monitorowanie
procesdw zachodzacych w ochronie zdrowia, ich klasyfikacje jakosciowo-ilo$ciowa, tworzenie
efektywnych strategii zarzadzania i specjalistycznych programoéw profilaktycznych.

Badanie dotyczace wykorzystania ICT w e-zdrowiu sg prowadzone od przeszto dwéch dekad na catym
Swiecie. Gtdwnie tematyka badan koncentrowata sie na mozliwosciach usprawnienia obstugi pacjenta
poprzez zastosowanie narzedzi ICT, wprowadzenie e-ustug dla pacjenta oraz poprawie ciggtosci
procesu leczenia z zastosowaniem Internetu. W literaturze podkreslono role zaufania do

internetowych Zrddet informacji o zdrowiu®%442

43, 44

, a takze sposobdow poszukiwania informacji o

zdrowiu przez internautéw oraz role Internetu w zakresie autodiagnozy i samoleczenia®.

40 Eysenbach G., Powell J., Kuss O., Sa E.R. (2002), Empirical studies assessing the quality of health
information for consumers on the world wide web: a systematic review. JAMA 287(20), s. 2691-2700.

41 Brashers D., Goldsmith D., Hsieh E. (2002), Information seeking and avoiding in health contexts. Human
Communication Research, s. 258.
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Korzysci zwigzane z wdrozeniem systemu zarzgdzania wiedzg w ochronie zdrowia (np. EHR) i
powszechnym korzystaniem z niego mogg by¢ rozpatrywane z punktu widzenia rdznych
interesariuszy. Przedstawiono ponizej wybrane korzysci z perspektywy menedzerdéw, profesjonalnych
pracownikéw podmiotdw medycznych i pacjentéw:

—  Menedzerowie podmiotéw medycznych:
o minimalizacja niepotrzebnych badz dublujgcych sie ustug medycznych,
o redukcja liczby i skutkow btedéw medycznych (finansowych, zdrowotnych
i spotecznych),
o utworzenie podstawy technologicznej i informacyjnej do rozwoju innych ustug powigzanych
z EHR: e-skierowan, e-recept, e-kolejek itp.
—  Pracownicy podmiotéw medycznych:
o  przyspieszenie procesu diagnostyki,
o natychmiastowy dostep do istotnych danych medycznych z dowolnego miejsca Swiadczenia
ustug,
o redukcja liczby btedéw (np. zwigzanych z recznym pismem, brakiem danych
o uczuleniach i interakcjach lekéw),
o wspomaganie procesdw decyzyjnych zwigzanych z leczeniem i diagnostyka,
o mozliwo$¢ stosowania elektronicznych recept i skierowan.
—  Pacjenci:
o zwiekszenie dostepnosci specjalistycznych ustug medycznych,
o poprawa jakosci ustug medycznych,
o natychmiastowy dostep do danych medycznych dla stuzb ratowniczych,
o)

mozliwos¢ wyboru lekarza i oceny jego kompetencji

42 Hesse B.W., Nelson D.E., Kreps G.L., Croyle R.T., Arora N.K., Rimer B.K., i inni (2005), Trust and sources
of health information: the impact of the Internet and its implications for health care providers: findings from the
first Health Information National Trends Survey. Arch Intern Med;165(22), s. 2618-2624.

43 Hirji F. (2004), Freedom or Folly? Canadians and the Consumption of Online Health Information.
Information, Communication & Society, s. 445-465.

44 Miller L.M., Bell R.A. (2012), Online health information seeking: the influence of age, information
trustworthiness, and search challenges. J Aging Health, s. 525-541.

45 White R., Horvitz E. (2009), Experiences with web search on medical concerns and self diagnosis. American
Medical Informatics Association; Orlando, Florida s. 696-700.
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Dotychczasowe badania zwigzane z analizg zachowan uzytkownikéw systemoéw informatycznych
w obszarze e-zdrowia wskazujg na istotny wptyw rozwigzan ICT na rozwdj ustug zwigzanych z
autodiagnoza i samoleczeniem. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie platformy webowe
udostepniajgce tresci o lekarzach, lekach, metodach leczenia, jednostkach ochrony zdrowia i
diagnostyce medycznej, a takze tresci prozdrowotne. Alokacja wiedzy medycznej na forach, blogach,
portalach informacyjnych, wykorzystujgcych technologie Web 2.0, tj. udostepnianie plikdw wideo,
media spotecznosciowe, wiki, a takze w systemach wykorzystujgcych sztuczng inteligencje (jak
kokpity informacyjne z zaawansowanymi narzedziami do analizy danych business intelligence i
systemami ekspertowymi) i systemy agentowe sg odpowiedzig na rosngce potrzeby uzytkownikéw
Internetu jako prosumentéw w obszarze ochrony zdrowia.

Cykliczne badania przeprowadzone w latach 2013 i 2014 wskazujg na fakt, iz najczesciej
wykorzystywane narzedzia ICT to fora internetowe i grupy dyskusyjne (ok. 70% badanych),
specjalistyczne portale medyczne lub serwisy informacyjne poswiecone zdrowiu oraz encyklopedie
internetowe (np. Wikipedia). Natomiast najrzadziej internauci wykorzystujg wideokonsultacje on-line
z lekarzami, systemy internetowe wskazujgce choroby na podstawie objawdw czy internetowe
porady lekarzy. Szczegdétowe wyniki badan zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan zastosowanie ICT w obszarze e-zdrowia w latach 2013 (N = 212) i 2014

(N = 526)
Narzedzie autodiagnozy i/lub samoleczenia 2013 2014 | Zmiana procentowa

Fora internetowe/grupy dyskusyjne 69,81% 70,72% +0,91

Specjalistyczne portale medyczne/serwisy

informacyjne poéwiecone zdrowiu 69,34% 65,78% -3,56

Encyklopedie internetowe (np. Wikipedia) 58,02% 55,32% -2,70

Apteki internetowe 24,06% 25,10% +1,04

Poréwnywarki cen lekéw 23,58% 30,80% +7,22

Porady internetowe lekarzy 19,34% 21,10% +1,76

Blogi internetowe 18,40% 28,33% +9,93

Systemy internetowe wskazujgce choroby na

podstawie objawdw 17,45% 15,78% -1,67

Wideokonsultacje on-line z lekarzami 0,47% 1,33% +0,86

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: M.Furmankiewicz, A. Sottysik-Piorunkiewicz, P. Ziuziafiski: Wykorzystanie
technologii ICT w spoteczenstwie informacyjnym w swietle badan systemdw zarzadzania wiedzg w e-zdrowiu. [w:] A. Biatas
(red.) Informatyka w Wojewddztwie Slgskim - innowacyjne trendy rozwoju, Monografia, EMAG, Katowice, 2015; M.
Furmankiewicz, P. Ziuzianski: Ocena wykorzystania technologii teleinformatycznych w procesie autodiagnozy i samoleczenia
w Swietle badania opinii internautéw, [w:] Systemy Wspomagania Organizacji SWO 2013, pr. zb. pod red. H. Sroki i T.
Porebskiej-Migc, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2013
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Badanie dotyczgce rzagdowych systeméw w e-zdrowiu koncentrowaty sie na trzech systemach: ZIP,

eWUS i EKUZ i zostaty przeprowadzone w pierwszym kwartale 2014 roku na grupie 228 oséb.

Przeprowadzone badania byty poprzedzone badaniami pilotazowymi iobjety 95 oséb. Wyniki

otrzymane w badaniu pilotazowym potwierdzity sie w rozszerzonym badaniu ankietowym

przedstawionym w tabeli 2. Kolejna trzecia edycja badan zostata przeprowadzona w kwietniu 2015 r.

Tabela 2. Wyniki badan dotyczgce wykorzystywania systemoéw informatycznych do

zarzadzania informacja o zdrowiu przeprowadzone w pierwszym kwartale 2014 r.

(N=228) - w %
Lp. Pytanie Tak

Nie

Nie wiem

Czy Pan/Pani korzysta ze $wiadczen zdrowotnych w polskim
systemie opieki zdrowotnej na podstawie ubezpieczenia
zdrowotnego zgodnie z danymi w systemie Elektroniczna
Weryfikacja Uprawnien Swiadczeniobiorcow?

57,68

15,04

27,27

Czy Pan/Pani korzysta ze $wiadczen zdrowotnych w europejskim
2. |systemie opieki zdrowotnej na podstawie Europejskiej Karty| 31,26
Ubezpieczenia Zdrowotnego (EKUZ)?

48,03

20,71

Czy Pan/Pani jest zarejestrowany w Zintegrowanym Informatorze

Pacjenta (ZIP)? 7,02

42,71

50,27

Czy dane Pana/Pani w systemie Zintegrowany Informator Pacjenta
4. |sg zgodne z rzeczywistymi informacjami na temat Pana/Pani| 8,02
leczenia?

15,51

76,47

Zrodto: opracowanie wlasne

Najwieksze zainteresowanie uzytkownikéw dotyczy korzystania z systemu eWUS. Pozwala on na

weryfikacje uprawnien do swiadczen w systemie opieki zdrowotnej. Wyniki badania przedstawia

rysunek 3.

Czy Pan/Pani korzysta ze swiadczen zdrowotnych
w polskim systemie opieki zdrowotnej na
podstawie ubezpieczenia zdrowotnego zgodnie z
danymi w systemie Elektroniczna Weryfikacja
Uprawnien Swiadczeniobiorcéw?

27,27%

W tak
M nie

nie wiem
57,68%
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Rys. 3. Wyniki badan ankietowych dotyczacych eWUS (N = 228)

Zrédto: opracowanie wlasne

Badania przeprowadzone w kwietniu 2014 r. dotyczace znajomosci systemdw zarzadzania informacja
o pacjencie i korzystania z nich pokazaty réwniez niktg Swiadomos¢ uzytkownikéw w kwestii innych
komercyjnych systemdw informatycznych wdrazanych w obszarze e-zdrowia. Na 228 ankietowanych
ponad 74% nie korzysta z takich systemdw, a ponad 23% nie wie nic na ten temat. Jedynie dwéch
ankietowanych wskazato znane im systemy zarzadzania informacja o pacjencie (0SOZ, KUZ).
Jednakze rynek dostawcéw systemoéw komercyjnych EHR stale sie rozwija, rdwniez w Polsce?®.

Czy korzysta Pan/Pani z innych systemoéw
zarzgdzania informacja o pacjencie. Jesdli tak, to

jakich?
2,47%
W tak
M nie
nie wiem
74,07%
Rys. 4. Wyniki badan ankietowych dotyczacych systemow zarzadzania informacja

o pacjencie (N = 228)

Zré6dto: opracowanie wiasne

W Swietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz na obecnym etapie wdrozenia rzagdowe
systemy e-zdrowia nie sg w centrum zainteresowania spoteczenstwa informacyjnego (por. tabela 2),
natomiast systemy webowe, przeznaczone np. do autodiagnozy i samoleczenia cieszg sie bardzo
duzym zainteresowaniem internautow (tabela 1).

Nowoczesne technologie internetowe i komunikacyjne pozwalajg na powszechny mobilny dostep do
tego typu systemu e-zdrowia i wykorzystanie wiedzy medycznej przez spoteczenstwo informacyjne w
ramach realizacji ustug e-zdrowia, dotyczgcych samodiagnozy, samoleczenia, telemedycyny itp.

Potrzeba innowacyjnosci sektora ochrony zdrowia zwigzana z wdrozeniami systemow
informatycznych dla poprawy jakosci ustug w tym sektorze stwarza ogromne mozliwosci rozwoju
sektora IT gospodarki realizujgcego wdrozenia na zlecenie branzy medycznej w zakresie

46 A. Soltysik-Piorunkiewicz, Implementation of IT systems in health protection, w: Innowacje w zarzgdzaniu i
inzynieria produkcji, cz. , Information Technology in Business Management and Production Engineering, red. R.
Knosala, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzqdzania Produkcjg, Opole 2012, s. 568-576
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telemedycyny, serwisdw ustug medycznych, bioinformatyki itp. Aktualnie na podstawie wynikéw
badan przeprowadzonych na potrzeby Komisji Europejskiej, sektor e-zdrowia staje sie przemystem
wiodacym w Europie i na Swiecie dzieki rozwojowi systeméw informatycznych w takich nowych
dziedzinach, jak spersonalizowane systemy ochrony zdrowia, sprzet medyczny oraz system
zintegrowanych rozwigzan e-zdrowia, tj. zintegrowany system zarzadzania informacjg
o pacjencie?. E-zdrowie koncentruje sie na dwdch gléwnych obszarach w sektorze opieki
zdrowotnej: w obszarze klinicznych systemdéw informatycznych oraz podstawowej opieki medycznej
i telemedycyny. Sektor e-zdrowia obejmuje wiele duzych europejskich firm bazujgcych na
wytwarzaniu i rozwoju specjalistycznych rozwigzan systeméw e-zdrowia, a takie okoto 5000
europejskich matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP), ktére dziatajg w réznych podsektorach sektora
e-zdrowia. Sektor opieki zdrowotnej w Unii Europejskiej (UE) zatrudnia prawie 10% catkowitej sity
roboczej i odpowiada za prawie 9% produktu krajowego brutto (PKB). Wydatki na zdrowie rosng
szybciej niz  PKB, aszacuje sie, ze osiggng 16% PKB do 2020 roku
w krajach OECD*,

47 Softysik-Piorunkiewicz A. (2014b), The management of patient information in Polish health care
system, International Journal ,Information Theories and Applications”, Vol. 21, No. 2.

48 Komisja Europejska: Zdrowie publiczne, http://ec.europa.eu/health/ ehealth/portal/index_pl.htm (dostep:
17.06.2015).
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Rekomendacje dla rozwoju sektora ICT w Wojewédztwie Slgskim
Technologie Informacyjne i Telekomunikacyjne determinujg wiele aspektéw zycia spotecznego.

Rekomendacja 1
Kreowanie i wzmacnianie powigzan kooperacyjnych miedzy podmiotami sektora ICT a sferg B+R+l.

Rekomendacja 2
Wsparcie finansowe na rzecz konwersji tradycyjnie Swiadczonych ustug (publicznych i komercyjnych)
na ustugi Swiadczone drogg elektroniczna.

Rekomendacja 3

Zapewnienie odpowiednich zasobdéw finansowych i instytucjonalnych dla dalszego rozwoju
infrastruktury w wojewdédztwie w celu zapewnienia powszechnosci dostepu do ustug swiadczonych
drogg elektroniczng oraz stymulowania rozwoju przedsiebiorczosci.

Rekomendacja 4
Budowa systemu ,szybkiej sciezki ,wsparcia startupdéw z branzy ICT o wysokim potencjale do
internacjonalizacji.

Rekomendacja 5
Wsparcie sektora szkolnictwa wyzszego w zakresie rozwoju oferty edukacyjnej dotyczacej ICT w celu
niwelowania luki podazowej na regionalnym rynku pracy.

Rekomendacja 6
Zapewnienie odpowiedniego wsparcia finansowego branzy w Regionie ze wzgledu na jej stuzebnosé
na rzecz pozostatych branz kluczowych.

Rekomendacja 7
Dokonanie inwentaryzacji kluczowych zasobéw sprzetowych ICT w sektorze B+R sfinansowanych ze
zrédet publicznych w celu skuteczniejszej alokacji przysztych srodkéw finansowych.

Rekomendacja 8
Konsolidacja klastréw i inicjatyw klastrowych z obszaru ICT w celu zapewnienia ich efektywnosci
funkcjonalnej i ekonomicznej.

Rekomendacja 9

Wsparcie instrumentarium podmiotéw monitorujgcych procesy zachodzgce w gospodarce,
administracji publicznej i spoteczenstwie pod wptywem ICT - Specjalistycznego Obserwatorium ICT
(SO ICT) i Slgskiego Centrum Spoteczeristwa Informacyjnego (SCSI).

Rekomendacja 10
Zwiekszenie Swiadomosci podmiotéw gospodarczych sektora ICT na temat potencjalnych mozliwosci

wynikajgcych z polityki rozwoju regionu prowadzonej w zakresie inteligentnej specjalizacji ICT.

Rekomendacja 11
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Wzrost kompetencji cyfrowych mieszkancéw wojewddztwa.

Rekomendacja 12
Zwiekszenie Swiadomosci mieszkaicéw dotyczacych E-administracji (E-PULAP, SEKAP).

Rekomendacje 13
Ze wzgledu na specyfike branzy wyszukiwnie talentdéw réwniez poza jednostkami akademickimi.

Rekomendacje 14
Koniecznos$¢ wyszukiwania niz wewnatrz specjalizacji.
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PODSUMOWANIE DZIAtAN
W RAMACH
OBSERWATORIUM -
STRESZCZENIE
WYKONANYCH DZIAtAN
(WARSZTATOW, BADAN
ANKIETOWYCH ITP.) W

RAMACH OBSERWATORIUM
W KONTEKSCIE REALIZACJI
WSKAZNIKOW

O CHARAKTERZE
SPRAWOZDAWCZYM
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W  ramach  dziatan  promocyjnych  prowadzona  jest strona  internetowa
www.obserwatoriumict.pl. Strone tg na biezgco aktualizowano. W ramach dziatan promocyjnych

prowadzony jest rowniez fanpage na portalu spotecznosciowym Facebook. Fanpage ma za zadanie
nie tylko promocje Obserwatorium, ale réwniez popularyzowanie informacji dotyczacych obszaru
technologicznego: technologie informacyjne i telekomunikacyjne. Dzieki temu interaktywnemu
sposobowi promocji potencjalni uczestnicy projektu mogaw fatwy, przyjazny i petny sposéb
zaznajomic sie z Obserwatorium jego zatozeniami oraz planowanymi dziataniami

Dodatkowo Obserwatorium ICT w swojej statej ofercie posiada szereg ustug zaréwno dla
Jednostek Samorzadu Terytorialnego jak i firm z sektora ICT. Sg w$rdd nich:

e Audyty potencjatu technologiczno-innowacyjnego firm z sektora ICT z wojewddztwa
slaskiego. W 2014 roku przeprowadzonych zostato 29 takich audytéw.

e Audyty perspektyw rozwoju innowacji i kooperacji w Jednostkach Samorzadu Terytorialnego
wojewddztwa $lgskiego. W grudniu 2014 roku zostata opracowana i przetestowana
metodologia audytu.

e Scouting technologiczny obszaru ICT dla Jednostek Samorzgdu Terytorialnego wojewddztwa
Slaskiego. W grudniu 2014 roku zostata opracowana metodologia scoutingu.

W ramach Obserwatorium w obszarze technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych
zorganizowano nastepujace dziatania:

1. Dziatania promocyjne byty prowadzone podczas dziatan:

1.1. W dniu 19 listopada 2015 roku odbyt sie panel dyskusyjny pt. RPO WSL na lata 2014-2020
nowe wyzwania, nowe mozliwosci Panel zostat zorganizowany w ramach projektu.
Spotkanie panelowe adresowane byto do przedsiebiorcéw, pracownikdw Jednostek
Samorzadu Terytorialnego oraz 0séb zainteresowanych nowa perspektywg finansows.

1.2. Kolejny panel dyskusyjny pt. ,,Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe wyzwania,
nowe mozliwosci” odbyt sie dniu26.11.2015 w Parku Naukowo-Technologicznym
»Technopark Gliwice” przy ul. Wincentego Pola 27 w Gliwicach. Podczas spotkania omdéwione
zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura programéw w ramach perspektywy finansowej
2014-2020 oraz mozliwoéci udziatu i finansowania MSP.

1.3. W dn. 27.11.2015 zrealizowano kolejny panel dyskusyjny pt. ,RPO WSL na lata 2014-2020
nowe wyzwania, nowe mozliwosci”.Spotkanie miato miejsce sie wUrzedzie Gminy
Gieraltowice. Podczas spotkania omdwione zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura
programow w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 oraz mozliwosci udziatu i
finansowania MSP.
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Ostatni Panel dyskusyjny pt. ,,Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe wyzwania,
nowe mozliwosci”. odbyt sie w dniu 30.11.2015 w GRUPIE CARGO w Jaworznie. Podczas
spotkania omdwione zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura programéw w ramach
perspektywy finansowej 2014-2020 oraz mozliwosci udziatu i finansowania MSP.

W ramach dziatalnosci Obserwatorium Specjalistycznego ICT w 2014 roku odbyto sie 8

szkolen z zakresu narzedzi ICT stosowanych w Jednostkach Samorzadu Terytorialnego.

-, Service design (projektowanie ustug) w administracji publicznej”. 25.03.2015 r.

- ,Excel — narzedzie niezbedne urzednikowi”. 22.04.2015 r.w siedzibie Parku Naukowo-
Technologicznym ,TECHNOPARK GLIWICE” Sp. z 0.0.

-, Excel — narzedzie niezbedne urzednikowi” miato miejsce w dn. 06.05.2015 r. w siedzibie
Parku Naukowo-Technologicznym , TECHNOPARK GLIWICE” Sp. z 0.0.

-  Wdn. 16-17.07.2015 r. w Ustroniu odbyto sie szkolenie wyjazdowe dla pracownikéw JST.
W dn. 16.07.2015 r. "Word i Excel — narzedzie niezbedne w pracy urzednika". Szkolenie
przygotowujgce do egzaminu ECDL B3 i B4”. W dn. 17.07.2015 r. odbyto sie szkolenie pt.
"Tworzenie strategii urzedu: metody zarzadzania innowacyjnoscia w budowaniu
nowoczesnego modelu dziatania administracji publicznej”,

- ,Rolai znaczenie informacji przestrzennej (GIS) w zadaniach Samorzadu Terytorialnego".
Szkolenie odbyto sie w dn. 28.09.2015 r. réwniez w siedzibie Parku Naukowo-
Technologicznym , TECHNOPARK GLIWICE” Sp. z o.0.

- W dn. 19 i 20.10.2015 r. odbyto sie szkolenie pt. ,Excel , Word - przygotowanie do
egzaminu ECDL”. w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznym , TECHNOPARK GLIWICE”
Sp.zo.0.

- W dn. 05i06.11.2015 r. odbyto sie kolejne szkolenie pt. ,Excel , Word - przygotowanie
do egzaminu ECDL”. w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznym , TECHNOPARK
GLIWICE” Sp. z 0.0.

Dodatkowo stale prowadzona jest promocja trendéw, nowych technologii czy dziatan w
zakresie technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych za pomocga strony internetowej
www.obserwatoriumict.pl oraz medidow spotecznosciowych.

W ramach dziatan promocyjnych poszczegdlni pracownicy zespotu projektowego
uczestniczyli w réznorodnych wydarzeniach majgcych na celu zaprezentowanie oferty
Obserwatorium ICT, a tym samym dotarcie do jak najszerszego grona potencjalnych
interesariuszy. Dziatania te pozwolity na szybkie i efektywne nawigzanie kontaktu z
potencjalng grupa docelowa, ktérg stanowity gtéwnie przedsiebiorstwa dziatajgce w obszarze
ICT. Na stoiskach tematycznych dystrybuowane byty materiaty informacyjne i promocyjne.
Osoby obstugujace stoiska udzielaty informacji na temat projektu SO RIS oraz kluczowych
dziatad.W 2015 pracownicy Zespotu Projektowego uczestniczyli w nastepujgcych
wydarzeniach promujgc technologie informacyjne i telekomunikacyjne:

19-20.01.2015 - udziat w warsztatach ze scoutingu technologicznego. Nawigzanie wspétpracy z
firmami z branzy ICT (Suchedniow)

19.02.2015 - udziat w konferencji "Efektywna i nowoczesna zarzadzana gmina" Nawigzywanie
kontaktu z przedstawicielami JST (Katowice)
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18.02.2015 - udziat w SMART CITY FORUM w celu prezentacji dziatan Obserwatorium ICT
(Warszawa)

26.03.2015 - uczestnictwo w Kongresie Managera (Katowice)

21.04.2015 - udziat w VII Europejskim Kongresie Gospodarczym w celu nawigzania kontaktu z
przedstawicielami JST (Katowice)

10.04.2015 - prelekcja na bezptatnych warsztatach dla innowacji w GAPR (Zabrze)

15.04.2015 - udziat w konferencji ,Wsparcie dla przedsiebiorcow w nowej perspektywie
finansowej 2014 — 2020”w celu promocji projektu (RIG Katowice)

28.05.2015 - spotkanie w Slagskim Klastrze ICT w celu ustalenia mozliwoéci wspdtpracy oraz
przeprowadzenia audytu (Centrum Naukowo-Przemystowe ICT Sp. z 0.0. Katowice)

28.05.2015 - udziat w Ogdélnopolskim Kongresie SMART Inteligentne Miasta (Warszawa)
24.06.2015 - spotkanie odnosnie konkursu Ustugi Publiczne na rzecz Przedsiebiorczosci (Urzad
Miejski w Toszku)

19.06.2015 - promocja projektu podczas spotkania "Jak zaplanowa¢ dobry projektu" (Lokalny
Punkt Informacyjny w Rybniku)

11.06.2015 - uczestnictwo w spotkaniu Meet IT (Katowice)

11.06.2015 - spotkanie dot. Konkursu ustugi publiczne na rzecz przedsiebiorczosci (Urzad Miejski
w Bytomiu)

19.10.2015 - Inzynierskie Targi Pracy i Przedsiebiorczosci, (Politechnika Slaska w Gliwicach)
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a) Liczba i rodzaj swiadczonych ustug w danym obszarze technologicznym na rzecz przedsiebiorcéw
w tym MSP, jednostek sektora B+R

Utworzenie spoétek portfelowych 1

Ustuga inkubacji firmy w parku 31
Ustuga wirtualnej inkubacji w Parku 23
Audyt innowacyjno - technologiczny 31
SUMA 98

b) Liczba/rodzaj wykonywanych raportéw na rzecz przedsiebiorcéow w tym MSP, jednostek sektora
B+R w danym obszarze technologicznym

W ramach dziatalnosci Obserwatorium Specjalistycznego ICT w 2015r. sporzgdzonych zostato
8 specjalistycznychekspertyz, zwigzanych bezposrednio z branzg ICT. Autorami publikacji s3
specjalisci poszczegdlnych dziedzin.

Tematy ekspertyz:

Infrastruktura badawczo-rozwojowa w obszarze ICT na terenie wsl - 0B, klasty JB-R.
Infrastruktura badawczo-rozwojowa w obszarze ICT na terenie wsl - uczelnie wyzsze.
Internet rzeczy — wybrane zastosowania.

Wideointeligencja, jako narzedzie wsparcia dla inteligentnego miasta.

Praktyczne wykorzystanie technik wideointeligencji w miastach.

o vk wnN e

Przeglad oddolnych inicjatyw w wojewddztwie Slgskim na rzecz rozwoju kompetencji w

ramach specjalizac;ji ICT.

7. Mozliwosci rozwoju szkolen zawodowych dzieki zastosowaniu ICT na przyktadzie kierowcéw
zawodowych.

8. Systemy informacyjne zarzadzania wiedzg w ochronie zdrowia.

c) Liczba/rodzaj wykonanych publikacji w danym obszarze technologicznym

W ramach dziatalnosci Obserwatorium Specjalistycznego ICT sporzadzonych zostato 8
specjalistycznych ekspertyz, zwigzanych bezposrednio z branzg ICT. Sporzadzony zostat rowniez
raport roczny za rok 2014.

Tematy ekspertyz:

1. Infrastruktura badawczo-rozwojowa w obszarze ICT na terenie wsl - IOB, klasty JB-R.
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Infrastruktura badawczo-rozwojowa w obszarze ICT na terenie wsl - uczelnie wyzsze.
Internet rzeczy — wybrane zastosowania.

Wideointeligencja, jako narzedzie wsparcia dla inteligentnego miasta.

Praktyczne wykorzystanie technik wideointeligencji w miastach.

o v kA wWwN

Przeglad oddolnych inicjatyw w wojewddztwie $lgskim na rzecz rozwoju kompetencji w

ramach specjalizac;ji ICT.

7. Mozliwosci rozwoju szkolen zawodowych dzieki zastosowaniu ICT na przyktadzie kierowcéw
zawodowych.

8. Systemy informacyjne zarzgdzania wiedzg w ochronie zdrowia.

d) Liczba przedsiebiorstw w tym MSP, jednostek sektora B+R korzystajacych z ustug
w danym obszarze technologicznym

W 2015 r. z ustug w obszarze ICT swiadczonych przez Obserwatorium skorzystato 124
przedsiebiorstwa.

e) Liczba/rodzaj zorganizowanych warsztatéw, szkoleri, seminariéw w danym obszarze
technologicznym

W ramach dziatalnosci Obserwatorium w obszarze technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych zorganizowano nastepujace spotkania:

W dniu 19 listopada 2015 roku odbyt sie panel dyskusyjny pt. RPO WSL na lata 2014-2020
nowe wyzwania, nowe mozliwosci Panel zostat zorganizowany w ramach projektu. Spotkanie
panelowe adresowane byto do przedsiebiorcow, pracownikéw Jednostek Samorzadu
Terytorialnego oraz osdéb zainteresowanych nowg perspektywa finansowa. Podczas spotkania
omoéwione zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura programéw w ramach perspektywy
finansowej 2014-2020 oraz mozliwoéci udziatu i finansowania MSP. Szczegdlng uwage
poswiecono dziataniu 3.2. Innowacje w MSP w ramach RPO WSL na lata 2014-2020 oraz zasadom
przydzielania pomocy publicznej i de minimis. Ponadto eksperci oraz realizatorzy projektéw
ramowych podzieli sie swoim doswiadczeniami w pisaniu i realizacji projektéw. W panelu
uczestniczyto 10 osdb. Spotkanie odbyto sie w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznego
»TECHNOPARK GLIWICE” Sp. z 0.0. przy ul. Wincentego Pola 27 w Gliwicach.

Kolejny panel dyskusyjny pt. ,Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe wyzwania,
nowe mozliwosci” odbyt sie dniu26.11.2015 w Parku Naukowo-Technologicznym ,Technopark
Gliwice” przy ul. Wincentego Pola 27 w Gliwicach. Podczas spotkania omdwione zostaty zasady
uczestnictwa, cele, struktura programéw w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 oraz
mozliwoéci udziatu i finansowania MSP. Szczegdlng uwage poswiecono dziataniu 3.2. Innowacje
w MSP w ramach RPO WSL na lata 2014-2020 oraz poddziatania 3.2.2 Kredyt na innowacje
technologiczne w ramach PO IR. Ponadto eksperci oraz realizatorzy projektéw ramowych
podzieli sie swoim doswiadczeniami w pisaniu i realizacji projektow.
W panelu uczestniczyto 14. osdb.
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W dn. 27.11.2015 zrealizowano kolejny panel dyskusyjny pt. ,,RPO WSL na lata 2014-2020
nowe wyzwania, nowe mozliwosci”.Spotkanie miato miejsce sie wUrzedzie Gminy
Gieraftowice. Podczas spotkania oméwione zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura
programow w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 oraz mozliwosci udziatu i
finansowania MSP. Wazng punktem spotkania byto oméwienie dziatania3.2. Innowacje w MSP
w ramach RPO WSL na lata 2014-2020. Eksperci projektdw ramowych podzieli sie swoim
doswiadczeniami w pisaniu i realizacji projektéw. W panelu uczestniczyto 40 osdb.

Ostatni Panel dyskusyjny pt. ,,Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe wyzwania,
nowe mozliwosci”. odbyt sie w dniu 30.11.2015 w GRUPIE CARGO w Jaworznie. Podczas
spotkania omodwione zostaty zasady uczestnictwa, cele, struktura programéw w ramach
perspektywy finansowej 2014-2020 oraz mozliwosci udziatu i finansowania MSP. Istotng czeécia
spotkania byto dziatanie 3.2. Innowacje w MSP w ramach RPO WSL na lata 2014-2020. Eksperci
oraz realizatorzy projektéw ramowych podzieli sie swoim doswiadczeniami w pisaniu i realizacji
projektdw. W panelu uczestniczytol7 osdb.

W ramach dziatalnosci Obserwatorium Specjalistycznego ICT w 2014 roku odbyto sie 8 szkolen
z zakresu narzedzi ICT stosowanych w Jednostkach Samorzadu Terytorialnego.

1. 25.03.2015 r. odbyto sie szkolenie pt. ,Service design (projektowanie ustug) w
administracji publicznej”. Miejscem szkolenia byta siedziba Parku Naukowo-
Technologicznego  ,Technopark  Gliwice”. Szkolenie poprowadzit Pan Piotr
Wojciechowski, w spotkaniu udziat wzieto 15 osdb. Celem spotkania byto wsparcie w
tworzeniu rozwigzan w administracji publicznej i biznesie za pomocg metodologii service
design, dzieki ktérej uczestnicy poznali proces projektowania dobrych i uzytecznych
ustug.

2. 22.04.2015 r. zrealizowano szkolenie pt. , Excel — narzedzie niezbedne urzednikowi”.
Szkolenie poprowadzit Pan Wojciech Klimeczko. W szkoleniu wzieto udziat 24
pracownikéw JST. Szkolenie odbyto sie w Parku Naukowo-Technologicznym
»TECHNOPARK GLIWICE” Sp. z o.0. Szkolenie skierowane byto do oséb, ktére znajg
arkusz  kalkulacyjny na  poziomie podstawowym i chciatyby  zapoznac
sie z bardziej zaawansowanymi mozliwosciami programu. Celem szkolenia jest
pogtebienie wiedzy z zakresu zaawansowanego uzytkowania programu MS EXCEL, ktéra
zwiekszy ergonomie i wydajnos¢ pracy, a takze rozwigze problemy napotykane przez
urzednikow w codziennej pracy zawodowej.

3. Kolejne szkolenie pt. ,Excel — narzedzie niezbedne urzednikowi” miato miejsce w dn.
06.05.2015 r. w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznym ,TECHNOPARK GLIWICE” Sp.
z 0.0. W szkoleniu wzieto udziat 21 oséb. Szkolenie skierowane byto do osdb, ktdre znajg
arkusz kalkulacyjny na poziomie podstawowym i chciatyby zapoznaé sie z bardziej
zaawansowanymi mozliwosciami programu. Celem szkolenia jest pogtebienie wiedzy z
zakresu zaawansowanego uzytkowania programu MS EXCEL, ktdra zwiekszy ergonomie i
wydajnosé pracy, a takze rozwigze problemy napotykane przez urzednikéw w codzienne;j
pracy zawodowe;j.
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4.

W dn. 14-15 i 16-17.07.2015 r. w Ustroniu odbyto sie szkolenie wyjazdowe dla
pracownikéw JST. Pan Tomasz Czyszczpak przeprowadzit szkolenie pt. "Word i Excel -
narzedzie niezbedne w pracy urzednika". Szkolenie przygotowujgce do egzaminu ECDL
B3 i B4”. Szkolenie pt. "Tworzenie strategii urzedu: metody zarzadzania
innowacyjnoscia w budowaniu nowoczesnego modelu dziatania administracji
publicznej”, poprowadzit Pan Michat Jasienski. W szkoleniu wzieto udziat 24osby.
Uczestnicy szkolenia mieli zapewniony nocleg, przejazd wynajetym busem, petne
wyzywienie podczas pobytu.

Temat kolejnego szkolenia dotyczyto zagadnienia ,Rola i znaczenie informacji
przestrzennej (GIS) w zadaniach Samorzadu Terytorialnego". Szkolenie odbyto sie w dn.
28.09.2015 r. réwniez w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznym , TECHNOPARK
GLIWICE” Sp. z 0.0. Szkolenie poprowadzit Pan Leszek Litwin. W szkoleniu wzieto udziat
18 0s6b. Podczas szkolenie oméwiono tematy dot. informacji przestrzennej (GIS) w e-
samorzadzie, otwartych danych i mozliwosci ich wykorzystania oraz roli i znaczenia
informacji przestrzennej (GIS) w zadaniach Samorzadu Terytorialnego

W dn. 19 i 20.10.2015 r. odbyto sie szkolenie pt. ,Excel , Word - przygotowanie do
egzaminu ECDL”. Szkolenie poprowadzit Pan Tomasz Czyszczpak. W szkoleniu wzieto
udziat 19 oséb. Celem szkolenia byto przygotowanie do egzaminu ECDL z dwdch
modutéw B3 - Przetwarzanie danych i B4 - Arkusze kalkulacyjne. Dodatkowo zakres
szkolenia pozwolit na zwiekszenie ergonomii i wydajnosci pracy, a takie rozwigzat
problemy napotykane przez urzednikéw w codziennej pracy zawodowej.Egzamin byt
integralnga czescig szkolen a podejscie do niego byto obowigzkowe.

W dn. 05 i 06.11.2015 r. odbyto sie kolejne szkolenie pt. ,,Excel , Word - przygotowanie
do egzaminu ECDL”. Szkolenie poprowadzit Pan Tomasz Czyszczpak. W szkoleniu wzieto
udziat 10 oséb. Celem szkolenia byto przygotowanie do egzaminu ECDL z dwéch
modutéw B3 - Przetwarzanie danych i B4 - Arkusze kalkulacyjne. Dodatkowo zakres
szkolenia pozwolit na zwiekszenie ergonomii i wydajnosci pracy, a takze rozwigzat
problemy napotykane przez urzednikéw w codziennej pracy zawodowej.Egzamin byt
integralna czescig szkolen a podejscie do niego byto obowigzkowe.

Powyisze szkolenie odbyly sie w siedzibie Parku Naukowo-Technologicznym , TECHNOPARK
GLIWICE” Sp. z 0.0.

f) Liczba osob uczestniczacych w warsztatach, szkoleniach, seminariach w danym obszarze

technologicznym

Szkolenia pt. ,Service design (projektowanie ustug) w administracji

publicznej”

15 oséb
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Szkolenia pt. ,Excel — narzedzie niezbedne urzednikowi”

Szkolenia pt. "Word i Excel — narzedzie niezbedne w pracy urzednika"
Szkolenia pt. "Tworzenie strategii urzedu: metody zarzadzania
innowacyjnoscig w budowaniu nowoczesnego modelu dziatania
administracji publicznej”

Szkolenia pt. ,Rola i znaczenie informacji przestrzennej (GIS) w zadaniach
Samorzadu Terytorialnego"

Szkolenia pt.,,Excel , Word - przygotowanie do egzaminu ECDL”

Panel dyskusyjny pt. ,RPO WSL na lata 2014-2020 nowe wyzwania, nowe
mozliwosci”

Panel dyskusyjny pt., Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe
wyzwania, nowe mozliwosci”

Panel dyskusyjny pt.,,RPO WSL na lata 2014-2020 nowe wyzwania, nowe
mozliwosci”

Panel dyskusyjny pt., Perspektywa finansowa na lata 2014-2020 nowe
wyzwania, nowe mozliwosci”

45 o0s6b
24 0so6b

24 0so6b

18 osbéb

29 0so6b

10 oséb

14 oséb

40 oséb

17 oséb
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a) Liczba oséb podnoszacych kwalifikacje zawodowe w danym obszarze technologicznym

Zestawienie: Osoby doroste w wieku 25-64 lata uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu

2009 4,7 4,2
2010 5,2 5,5
2011 4,4 4,5
2012 4,5 4,5
2013 4,3 4,5
2014 4,0 3,7

Zrédto: BDL GUS, Rynek Pracy / Aktywnosé Ekonomiczna Ludnosci (dane Srednioroczne) / Osoby
doroste w wieku 25-64 lata uczestniczgce w ksztatceniu i szkoleniu. Dane na dzieri 21.06.2016 r.

Nie sq dostepne dane z wyszczegdlnieniem obszaru technologicznego ICT.

b) Wielkos¢ i struktura zatrudnienia w danym obszarze technologicznym

Poréwnanie zatrudnienia w sekcji J w Wojewédztwie Slaskim z zatrudnieniem w sekcji J w Polsce

Polska (ogotem) 205714 208977 219331 23
$laskie (ogétem) 14492 14971 15854 1
Polska (kobiety) 79490 80887 86027 8
Slaskie (kobiety) 5762 5824 6313

Polska (kobiety %) 38,64% 38,71% 39,22% 38
Slaskie (kobiety %) 39,76% 38,90% 39,82% 38

Zrédto: GUS BDL, zestawienie: Rynek Pracy / Pracujgcy, zatrudnieni i przecietne zatrudnienie wedtug PKD
2007 / Zatrudnieni w gospodarce narodowej wg sekcji, sektorow wtasnosciowych i ptci. Dane na dzieri
29.11.2016r.

Poréwnanie oséb pracujacych (faktyczne miejsca pracy) w sekcji J w Wojewédztwie Slaskim
z zatrudnieniem w sekcji J w Polsce

1590
7888
8711
6870
,31%

,41%
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Polska (ogdtem) 249498 257404 270755 290836

Slaskie (ogétem) 25147 26572 28004 30294
Polska (kobiety) 86937 86839 94699 98017
Slaskie (kobiety) 8665 8855 9754 10016
Polska (kobiety %) 34,84% 33,74% 34,98% 33,70%
Slaskie (kobiety %) 34,46% 33,32% 34,83% 33,06%

Zrédto: GUS BDL, zestawienie: Rynek Pracy / Pracujgcy, zatrudnieni i przecietne zatrudnienie
wedtug PKD 2007 / Pracujqcy (faktyczne miejsca pracy)wg grup, sekcji i ptci. Dane na dzien
14.11.2015 r.

Poréwnanie liczby zatrudnionychw sekcji J w Wojewddztwie Slgskim
w przedsiebiorstwach ze wzgledu na ich wielkos¢ zatrudnienia

Przedsiebiorstwa do 49 oséb 7302 7037 7373 8305

Przedsiebiorstwa powyzej 49 oséb 7190 7934 8481 9583

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDL GUS, Zestawienie Rynek pracy / pracujgcy i
zatrudnieni w przedsiebiorstwach o liczbie pracujgcych do 49 oséb / Zatrudnieni wg PKD 2007. Dane
na dzieri 14.11.2015 oraz Rynek pracy / pracujgcy, zatrudnieni i przecietne zatrudnienie wedfug
PKD2007 / Zatrudnieni w gospodarce narodowej wg sekcji, sektoréw wtasnosciowych i ptci. Dane na
dzieri 29.11.2015 r.

Formy zatrudnienia w przedsiebiorstwach ICT w woj. Slaskim o liczbie pracownikéw do 49 oséb

Ogoétem 12526 12850 13196 14962
Umowa o prace 7302 7037 7373 8305
Umowy cywilno-prawne i pozostate 5224 5813 5823 6657

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GUS BDL, na podstawie zestawier: Rynek pracy /
pracujgcy i zatrudnieni w przedsiebiorstwach o liczbie pracujgcych do 49 oséb / Zatrudnieni wg PKD
2007 oraz jw.Pracujgcy wg PKD 2007. Dane na dzieri 14.11.2016 r.

c) Liczba absolwentéw w danym obszarze technologicznym
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2001 15979 22911 1711 1351 1665 2137 305 295

2002 21602 34360 1981 1859 1924 2484 294 383
2003 24834 41591 2591 2678 2600 3834 344 338
2004 56878 47535 8232 4340 7050 5933 1159 389
2005 57526 45187 7634 4925 8436 6981 1419 376
2006 55969 44945 7273 5431 9840 7234 1309 387
2007 52279 41778 6430 5273 9467 7305 1405 751
2008 50003 36645 5694 4421 8863 6602 1354 795
2009 49439 30458 5411 3769 9038 6167 1227 774
2010 47548 25171 4959 3116 9575 5614 1155 754
2011 47883 22088 5195 2475 10162 4905 1232 638
2012 52102 19993 5170 2137 10577 4244 1162 506
2013 51751 18816 5297 1829 9917 3808 917 461

Zrédto: BDL GUS, Zestawienie Szkolnictwo Wyzsze — Studenci i Absolwenci — Studenci i absolwenci wg typéw
szkot, trybu nauczania, pfci i kierunku studiow (NTS-3, 1999-2012). Podane wartosci dotyczq ogotu studentow
na kierunkach klasyfikowanych przez Gtowny Urzqd Statystyczny jako ,,informatyczne”.

d)Liczba nowo zatrudnionych pracownikéw w danym obszarze technologicznym

Nowozatrudnieni w przedsiebiorstwach ICT w woj. Slgskim w przedsiebiorstwach do 49 oséb

Nowozatrudnieni 585 681 324 346 932

Opracowano na podstawie: GUS BDL, Rynek pracy / pracujqcy i zatrudnieni w przedsiebiorstwach o
liczbie pracujgcych do 49 oséb / Zatrudnieni wg PKD 2007.

Wykazano zwiekszenie zatrudnienia pomiedzy biezqcym rokiem a poprzedzajgcym.
e) Liczba publikacji w danym obszarze technologicznym

Brak danych w dostepnych zrédtach.

f) Liczba projektow badawczych w danym obszarze technologicznym

Obserwatorium zaobserwowato rozpoczecie realizacji2®projektéw badawczych w obszarze ICT
realizowanych w Narodowym Centrum Nauki przez instytucje z wojewddztwaslaskiego.

g) Liczba licencji w danym obszarze technologicznym

Brak danych w dostepnych Zrédfach.

49 Badania podstawowe realizowane przez jednostki naukowe z wojewddztwa $laskiego w obszarze ICT
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h) Liczba patentow w danym obszarze technologicznym

2004 4
2005 2
2006 3
2007 12
2008 6
2009 17
2010 14
2011 5

Zrédto: Dane udostepnione dzieki uprzejmosci Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej. Liczba
patentow polskich z danego roku zaklasyfikowana wedtug Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej
do kategorii: HO4, H01, GO4F, GO4G, GO5F, GO6F, GO6G, GO6J, GO6K, GO6N, GO6Q, GO6T

i) Liczba firm na terenie wojewddztwa $laskiego w danym obszarze technologicznym

2009 7287 978 40205 4266 11360 1313 58852 6557
2010 8204 1077 45734 4882 13950 1525 67888 7484
2011 8712 1181 49599 5294 15165 1617 73476 8092
2012 9135 1233 54620 5729 16731 1687 80486 8649
2013 9428 1277 60715 6328 18393 1827 88536 9432
2014 9465 1273 67200 6801 18641 1819 95306 9893

Zrédto: BDL GUS; na podstawie zestawieri: Podmioty gospodarcze i przeksztatcenia wtasnosciowe i
strukturalne/ Podmiot gospodarki narodowej wpisane do rejestru Regon / Podmioty sekcji i dziatow
PKD 2007 oraz sektorow wtasnosciowych

j) Poziom naktadéw B+R w danym obszarze technologicznym

2008 24 404,20 16 679,10
2009 272108,40 2411,00
2010 612345,00 6390,40
2011 1 034303,90 18277,40
2012 1257 234,70 63 414,70
2013 1485 867,00 61 982,00
2014 1872511,80 96 939,20

Zrédto: BDL GUS; Nauka i Technika/ Nakfady wewnetrzne w sektorze przedsiebiorstw na
dziatalnos¢ B+R wg kierunkdw dziatalnosci (PKD2007).

Suma kwot z kierunkdéw ,produkcja komputeréow, wyrobow elektronicznych i optycznych” oraz
,informacja i telekomunikacja”.

197



a) Liczba/rodzaj World Class Clusters w danym obszarze technologicznym

2015 0
b) Liczba/rodzaj obiektéw wspdlnej infrastruktury badawczo-rozwojowej w danym obszarze

technologicznym

2015 1*
*Slaska BIO-FARMA (Politechnika Slgska, Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie
Oddziat w Gliwicach, Slgski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet Slgski)*

c) Liczba/rodzaj kluczowych centréw kompetencji w danym obszarze technologicznym

2015 -1

d) Liczba/rodzaj livinglabs w danym obszarze technologicznym

2015 -2
e) Liczba projektow ramowych UE liderowanych przez podmioty z danego obszaru
technologicznego
W wojewddztwie $lgskim w ramach 7 Programu ramowego ztozonych zostato 111 projektdéw, z czego

17 projektéw koordynacyjnych.>?

2015 17**

f) Liczba/rodzaj konsorcjow naukowo-badawczych w danym obszarze technologicznym/

2015 -

50t aczne wydatki projektu wynosza 89.840.000,00 zt brutto, w tym 74.607.604,04 zI to wydatki na zakup
aparatury z oprzyrzadowaniem i oprogramowaniem. Niniejszy projekt przyczynia si¢ do zwigkszenia ilo$ci
nowych opracowan dla biotechnologii, bioinzynierii i bioinformatyki. Wigcej informacji
www.biofarma.polsl.pl

51 Brak definicji ,,kluczowych centréw kompetencji” pozwalajacej na okreslenie wartosci ww. wskaznika.

52 Brak definicji ,,livinglabs” pozwalajacej na okre$lenie wartosci ww. wskaznika.

3 Dane KPK na podstawie bazy e-Corda-dane po 467 konkursach.ww. zestawienie nie posiada danych
dotyczacych projektéw ramowych koordynowanych przez podmioty z obszaru ICT.

%4Liczba koordynowanych projektow w wojewodztwie §laskim we wszystkich obszarach, w tym ICT.

%Brak dostepnych danych pozwalajacej na okre$lenie warto$ci ww. wskaznika.

198


http://www.biofarma.polsl.pl/

Raport przygotowany zostat przez:

Obserwatorim ICT przy Parku Naukowo — Technologicznym , Technopark Gliwice” Sp. z 0.0.
Prof. Jan Kosmol

Jacek Kotra

Katarzyna Kubos$

oraz autorzy ekspertyz specjalistycznych opracowanych na potrzeby Obserwatorium ICT.

Publikacja wspoétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego w ramach projektu ,,Sie¢ Regionalnych Obserwatoriéw Specjalistycznych”
(Program Operacyjny Kapitat Ludzki, Poddziatanie 8.1.2).

Publikacja bezptatna

Projekt graficzny przygotowata firma musk we wspoétpracy z M. Berger (www.musk.pl)
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Obserwatorium ICT
Technologieinformacyjne i telekomunikacyjne

obserwatoriumict@technopark.gliwice.pl

http://obserwatoriumict.pl/
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