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30 LAT SEMINARIUM ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE

Ludwik REFEROWSKI', Dariusz SWISULSKI
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tel: 501 678 006 e-mail: Imreferowski@wp.pl

2. Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

tel: 58 347 1397

Streszczenie: W artykule przedstawiono powstanie cyklu
seminaryjnego Zastosowanie Komputeréw w Nauce i Technice
i jego rozwdj w kolejnych latach. Podano problemy i perspektywy
seminarium na przyszte lata. Zataczniki zawieraja wykaz artykutéw
opublikowanych przez 30 lat w Zeszytach Naukowych Wydziatu
Elektrycznego i Zeszytach Naukowych Wydziatu Elektrotechniki
i Automatyki Politechniki Gdanskiej oraz wykaz laureatéw
konkursu na najlepszy referat.

Stowa kluczowe: seminarium, zastosowanie komputeréw.
1. WSTEP

W roku 2020 przypada jubileuszowy, 30-ty cykl
seminariow Zastosowanie Komputeréw w Nauce i Technice,
organizowanych przez Gdanski Oddzial Polskiego
Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowane;.

W numerze 28 Zeszytéw Naukowych Wydzialu
Elektrotechniki i1 Automatyki w 2010 roku autorzy
przedstawili podsumowanie dwudziestu lat seminarium.
Obecnie, po kolejnych dziesigciu latach wracamy do tego
tematu, rozszerzajac podsumowanie o kolejny okres.

Seminaria zostaly zainicjowane w roku 1991 pod
nazwg  Zastosowanie = Komputerow w  Dydaktyce.
W pierwszym roku wygtoszono 9 referatéw, wydanych
w Zeszycie Naukowym Wydzialu Elektrycznego nr 1,
przygotowanym przez Dziekana Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Gdanskiej Ludwika Referowskiego. Od tego
czasu corocznie odbywaja si¢ kolejne spotkania,
a wygloszone referaty publikowane sa w Zeszytach
Naukowych. Po zmianie nazwy Wydzialu w roku 1996
zeszyty te nosza nazwe Zeszytéw Naukowych Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej (ISSN
2353-1290). Od 2002 roku, ze wzgledu na specyfike
wyglaszanych referatéw, zmieniono nazw¢ seminarium na
Zastosowanie Komputerow w Nauce i Technice.

Seminarium w 2020 roku byto kolejnym, trzydziestym
cyklem. Z powodu panujacej na calym $wiecie pandemii
koronawirusa COVID-19 wigkszo$¢ wydarzen zwigzanych
z kontaktami mi¢dzy ludzmi zostala zawieszona. Dotkneto
to réwniez seminarium, ktére z tego powodu zostato
ograniczone do publikacji zgtoszonych artykuléw.

2. INFORMACJE O SEMINARIUM
Celem seminarium Zastosowanie Komputeréow w Nauce

i Technice jest wymiana do$wiadczen 1 sposobéw
wykorzystania komputeréw w nauce, technice i dydaktyce.

e-mail: dariusz.swisulski @pg.edu.pl

Spotkania seminaryjne odbywaja si¢ we wtorki od poczatku
kwietnia do konca czerwca i od pierwszych dni pazdziernika
do konca listopada. R6zni si¢ ono od typowych konferencji,
poniewaz przy jednym spotkaniu wyglaszane sa zazwyczaj
dwa referaty. Dzigki temu prelegenci moga wybra¢ dogodny

dla siebie termin prezentacji. Na odczyt przychodza
stuchacze zainteresowani tematyka prezentowang
w referatach. Znacznie wigcej jest tez czasu na spokojng

dyskusje.

Autorzy zglaszajg propozycje referatéw do 15 lutego
danego roku kalendarzowego wraz z propozycja terminu ich
wygloszenia. Kwalifikacji referatow dokonuje Komitet
Naukowy w oparciu o nadestane streszczenie. Termin
nadsytania tekstu referatu w wersji gotowej do druku uptywa
30 wrze$nia. Kwalifikacja do druku w Zeszytach
Naukowych odbywa si¢ w oparciu o opini¢ dwoch
recenzentéw, ktérzy nie wchodza w konflikt intereséw
z autorami (relacje osobiste, podlegtos¢ zawodowa lub
bezposrednia wspétpraca naukowa w ciggu ostatnich dwoéch
lat poprzedzajacych przygotowanie recenzji).

Zeszyt Naukowy =z referatami za dany rok
kalendarzowy wukazuje si¢ w grudniu danego roku.
Egzemplarze zeszytow przekazywane sg autorom referatow
1 bibliotekom.

Tablica 1. Liczba artykutéw w poszczegdlnych latach

Rok 1991 1992 1993 1994 1995
Nr zeszytu 1 2 3i4 6 8
L. artykuléw 9 12 20 12 15
Rok 1996 1997 1998 1999 2000
Nr zeszytu 10 11 12 13 15
L. artykuiéw 22 25 25 22 25
Rok 2001 2002 2003 2004 2005
Nr zeszytu 17 18 19 20 21
Artykuty 37 31 26 31 40
Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Nr zeszytu 22 23 25 27 28
L. artykutow 26 27 37 31 37
Rok 2011 2012 2013 2014 2015
Nr zeszytu 30 31 36 40 46
Artykuty 29 35 39 35 24
Rok 2016 2017 2018 2019 2020
Nr zeszytu 51 57 60 68 71
L. artykuléw 48 34 28 16 9




W Zeszytach Naukowych WE PG (do 1995 roku) oraz
Zeszytach Naukowych WEiA PG (od 1996 roku)
opublikowano w ciagu 20 lat 817 artykutéw obejmujacych
referaty przedstawione na seminariach (tablica 1).

Wykaz  wszystkich  artykuléw  podany  jest
w zalaczniku 1.

Od roku 1993 Oddzial Gdanski organizuje konkurs,
ktérego celem jest wylonienie najbardziej wartoSciowych
referatbw  prezentowanych w ramach omawianego
seminarium. Jury konkursowe wybiera corocznie dwa
najlepsze referaty, a ich autorzy otrzymujg dyplom i nagrode¢

pieniezng. Wykaz nagrodzonych referatow podano
w zalaczniku 2.
3. ZAKONCZENIE

Mimo trzydziestoletniej historii seminariow

Zastosowanie Komputeréw w Nauce i Technice, jego
tematyka jest nadal aktualna. Sledzac przedstawione zmiany
w tematyce referatdw, mozna zobaczy¢ jak zmienialy si¢
sposoby wykorzystania komputeréw przez pracownikéw
nauki.

W poprzednich latach seminaria cieszyly si¢ duzym
zainteresowaniem prelegentow. Byly one okazja do
zwickszenia dorobku publikacyjnego, szczegélnie przez
mlodszych pracownikéw nauki. Zeszyty Naukowe Wydzialu
Elektrotechniki i Automatyki PG znajdowaty si¢ na liscie B
publikowanego przez Ministerstwo wykazu, z liczba
punkéw réwna 10.

Obecnie, po zmianie sposobu oceny czasopism,
Zeszyty nie znalazly si¢ na liScie ministerialnej, co skutkuje
zmniejszeniem liczby punktéw do 5 (przy zwigkszeniu
maksymalnej punktacji do 200). Spowodowalo to znacznie
mniejsze  zainteresowanie udzialem w  seminarium
i publikacja artykutéw.

Kolejnym problemem, ktéry dotknat organizatorow
i uczestnikéw seminarium w 2020 roku jest wspomniana we
Wstepie pandemia koronawirusa COVID-19, powodujaca
zawieszenie wielu wydarzen wymagajacych kontaktéw
miedzy ludzmi.

Mimo to, Zarzad Oddziatu Gdanskiego PTETiS uwaza,
ze organizacja seminarium powinna by¢ kontynuowana.
Pozwoli ono np. na uzyskanie dorobku naukowego
pracownikom dydaktycznym, ktérzy nie s3 uwzgledniani
przy ewaluacji dyscyplin naukowych, a jednocze$nie
powinni wykaza¢ si¢ aktualnym i udokumentowanym
dorobkiem naukowym przy ocenie Polskiej Komisji
Akredytacyjnej. Mozliwe sa tez publikacje studentéw
i absolwentéw uczelni, wsp6lne z opiekunami naukowymi.

Redakcja Zeszytow Naukowych Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki PG podejmuje dziatania,
ktérych celem jest zwigkszenie rangi wydawnictwa. Od
2018 roku kazdy artykut posiada wtasny, indywidualny
identyfikator DOI (ang. digital object identifier),
umozliwiajacy jego tatwe odnalezienie. Od 2020 roku
Zeszyty Naukowe WEiA PG indeksowane s3 bazie EBSCO.

Rok 2021 jest rokiem, w ktérym Polskie Towarzystwo
Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej obchodzi
jubileusz 60-lecia. Warto, by z tej okazji prowadzone od
trzydziestu lat seminarium byto kontynuowane.

ZALACZNIK 1 )
SPIS TRESCI KOLEJNYCH ZESZYTOW

Rok 1991, Zeszyty Naukowe WE, nr 1

1. Kaczmarek J.: Wykorzystanie komputerow w praktyce
inzyniera elektronika

2. Gruszezynski W.: Zastosowanie komputerow w analizie
uktadow elektronicznych

3. Jagiello K, Karpinski G.: KAJVIEW - Uniwersalny
modut w TURBO PASCALu do tworzenia programéw
dydaktycznych

4. Swisulski D.: Komputerowe stanowisko diagnostyki
wibracyjnej w laboratorium metrologii przemystowej

5. Ronkowski M., Szczesny R.: Stany dynamiczne maszyn

elektrycznych
6. Szczgsny R., Iwan K.:. Zastosowanie programow
symulacyjnych w analizie uktadow

energoelektronicznych

7. Horiszny J.: ATP - uniwersalny program do analizy
zjawisk w systemie elektroenergetycznym, Czes¢ I -
wprowadzenie

8. Wotoszyn M.: ATP - uniwersalny program do analizy
zjawisk w systemie elektroenergetycznym, Czes¢ II -
przyktady zastosowan

9. Koralewski K., Pilecki K.: Numeryczny symulator
dynamiki ~ wykonawczych  zespotow  napedowych
z silnikiem prgdu przemiennego

Rok 1992, Zeszyty Naukowe WE, nr 2
1. Jankowski P.: Zastosowanie programu MATHCAD do
analizy obwodow elektrycznych
2. Ratajczak T.: Komputery w sposobie uczenia sie metod
rozwigzywania uktadow réwnan liniowych

3. Rybicka J., Szklanny J.: Pakiet graficzny do
wspomagania nauczania w  zakresie  systemow
mikrokomputerowych

4. Chrzan P., Haras A.: Programy i narzedzia do badania
uktadow regulacji cyfrowej w napedzie elektrycznym
5. Lubo$ny Z.: Mozliwosci i ograniczenia analizy

elektromechanicznych stanow nieustalonych bloku
elektroenergetycznego
6. Cichosz J., Hasse L.: Problemy komputerowego

projektowania obwodow drukowanych

7. Lis W.: Komputery w ultradzwigkach

8. Gotegbiowski L.. Wybrane C¢wiczenia Laboratorium
Metod Numerycznych Elektrotechniki

9. Czyzewski A.: Techniki komputerowe w nauczaniu
inZynierii dzwieku

10. Swisulski D.: Computer Aided System for Measuring
Irregularity of Rotational Speed in the Industrial
Testing Laboratories

11. Czarnecki D., Glinianowicz J.: Karta rozszerzajgca do
pomiaru sygnatow analogowych dla komputera IBM
PC

12. Wolny A.: Doswiadczenia w rejestracji napiec
i prgdow z uzyciem przetwornikéow analogowo-
cyfrowych w Laboratorium tqcznikow Wysokiego
Napiecia

Rok 1993, Zeszyty Naukowe WE, nr 3 (cze$é I)

1. Pawlak W., Szwoch M.: Zastosowanie programu
MATHCAD do cyfrowej obrobki sygnatow przy
wykorzystaniu transformacji Fouriera

2. Jankowski P.: Wykorzystanie programu MATCAD
V.3.0 w metodach numerycznych

3. Ronkowski M.: Computer - Assisted education of
reference frame theory applied to electrical machines
modelling using PSPICE
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10.
11.

12.

Guzinski A., Borzyszkowski A., Daciuk J., Guzinski
M.: Application of the CITIUS system to teaching
electronic circuits

Horiszny J.: Modelowanie silnikow elektrycznych prgdu
statego w programie ATP

Kosmowski K. T.: Wspomagane komputerowo analizy
probabilistyczne ztozonych systemow technicznych
Szwoch M., Malina W., Lebiedz J.: Arkusz kalkulacyjny
Jjako forma implementacji programowania
Szklanny I Architektura
niekonwencjonalnych

Bartkowski T.: Modelowanie uktadow cyfrowych na
poziomie przestan miedzyrejestrowych

Kostek B.: Komputery w akustyce muzycznej

Lebiedz J., Pawlak W., Malina W.: Fraktale
w informatyce i jej nauczaniu

Czaja J., Goczyta K, Owczarski A.: A computer system
for students register office at the Technical University
of Gdansk

procesorow

Rok 1993, Zeszyty Naukowe WE nr 4 (czes¢ IT)

1.

Kowalski Z., Imajew D., Arendt R., Powszechonow L.:
Zastosowanie  programu  CLASSIC ~w  procesie
nauczania

Ratajczak T.: Systemy wspomagajgce nauczanie metod
numerycznych

Kluszezynski K., Miksiewicz  R.: Program
komputerowy do analizy momentow pasozytniczych
w indukcyjnych silnikach klatkowych

Kluszezynski K., Spatek D.: Symulacja komputerowa
stanow  ustalonych i  nieustalonych  maszyny
asynchronicznej w oparciu o model z dyskretnym
rozktadem przewodnosci szczeliny powietrznej

Misztal J., Zenczak M.: Program do badania rozktadu
pola elektromagnetycznego pod linig wysokiego
napiecia

. Karwowski K., Mizan M.: Przeksztattnik do zasilania

silnika indukcyjnego ze sterownikiem mikrokomputero-
wym

Moson J., Karkosinski D.: Bleja R: Stanowisko do
komputerowej rejestracji i badan stanéw przejsciowych
maszyn elektrycznych

Swisulski D.: Doktadnosé komputerowego systemu
pomiarowego na przyktadzie wyznaczania poslizgu
silnika asynchronicznego

Rok 1994, Zeszyty Naukowe WE, nr 6

1.

2.

Horiszny J.: Adaptacja programu ATP do celow
dydaktycznych

Orzechowski P.: Zastosowanie programow
symulacyjnych w nauczaniu robotyki na przyktadzie
programu WORKSPACE

Ronkowski M.: Computer - assisted education of
electrical machines using MATLAB

Staniszewski J.: Programy graficzne CAD w dydaktyce
Kubiak P.: Problematyka wstepnego przetwarzania
obrazow w dydaktyce

Pawlak W., Malina W., Szwoch M.: Mozliwosci
cyfrowego przetwarzania obrazow

Kostek B., Zielinski S.: Computer Applications to
Synthesis and Analysis of Sound

Gorczewska M., Wandachowicz K.: Zwierzchowski P.:
Wykorzystanie oprogramowania komputerowego przy
ksztatceniu studentéow w zakresie Techniki Swietlnej

10.

11.

12.

Kaminski K.: Laboratorium Mikrokomputerowych
Systemow Sterowania Wydziatu Elektrycznego Wyzszej
Szkoty Morskiej w Gdyni

Moson 1., Karkosinski D.: Programowalne sterowniki
logiczne w dydaktyce

Szklanny J.: Mikrokontrolery Motorola MC68HCII
w nauczaniu systemow komputerowych

Bartkowski T.: Zintegrowany pakiet programowy
generacji liczb pseudolosowych o zadanych rozktadach

Rok 1995, Zeszyty Naukowe WE, nr 8

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Szcze$niak W., Majewski J.. PTOLEMY software
environment in design and simulation of digital
processing circuits

Mosinski F.: Laboratorium komputerowe z zastosowan
statystyki matematycznej w technice wysokich napieé
Chrzan P. J, Szczesny R.: Symulacja stanow
awaryjnych w przemiennikach czestotliwosci za pomocgq
programu TCAD

Sotbut A.: ANAGRAF - program analizy danych
pomiarowych

Referowski L., Swisulski D.: Przyrzgdy wirtualne
w dydaktyce metrologii

Kwiesielewicz M., Sobieszczyk S.: Symulacja uktadow
regulacji rozmytej w srodowisku MATLAB

Sotbut  A.: Wspomaganie tworzenia programow
symulacyjnych na potrzeby dydaktyczne

Manuszewski K.. Oprogramowanie wspomagajgce
nauczanie przedmiotu: Teoria Grafow i Sieci

Noga K., Kaminski K., Kozyra M.: Oprogramowanie
dydaktyczne do nauczania przedmiotow Technika
cyfrowa i Automatyzacja systemow energetycznych
Morawski L., Said L.:. Komputerowe wspomaganie
egzaminowania studentow metodq wielowariantowego
wyboru

Gigtkowski Z., Karwowski K., Mizan M.: Wirtualne
laboratorium diagnostyki sieci trakcyjnej

Kostek B., Zielinski S.: Computers in teaching the
sound technology

Lubo$ny Z., Grzenkowicz A.: Zintegrowany regulator

turbozespotu W  dydaktyce  elektromechanicznych
stanow nieustalonych
Pawtowski  E.:  Zastosowanie  programowalnych

uktadow licznikowych do wspomaganych komputerem
pomiarow czestotliwosci

Bartkowski  T., Spos H.:  Generacja liczb
pseudolosowych o  zadanej  funkcji  korelacji
w zastosowaniu do symulacji procesow zmeczeniowych

Rok 1996, Zeszyty Naukowe WE, nr 10

1.

2.

3.

Krélikowski R.: Badanie struktur i algorytmow sieci
neuronowych

Stolc L.: Zastosowanie logiki rozmytej do identyfikacji
kolejnosci wystepowania pewnej klasy obiektow

Stolc L.: Wrazliwo$¢ strukturalna w niektérych
liniowych problemach decyzyjnych

Goczyta K., Lyskawa H., Piechdwka M., Szejko S.:
Narzedzia CASE w nauczaniu analizy i projektowania
systemow informatycznych

Kaczmarek J., Nowak P. P.: Metoda komputerowego
wspomagania symulacji zjawisk fizycznych

Majewski 1., Szczesniak W., Mackiewicz G.:
Realizacja  analizatora widma pracujgcego na
komputerze osobistym

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020 9



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ratajczak T., Witczuk A.: Multimedialne programy
wspomagajgce nauczanie poczgtkowe

. Wieczorkowska A.: Badanie metody kompresji obrazu

Szczerba M.: Soundfileformat conversion

Skérka P.: Cyfrowa filtracja dzwigkow

Ronkowski M.: Modelowanie i symulacja maszyn
elektrycznych w srodowisku programowym SIMULINK-
MATLAB

Malewski A, Rawicki S.: Badanie wptywu wyziszych
harmonicznych przestrzennych pola magnetycznego na

charakterystyki — dynamiczne  tréjfazowej — maszyny
indukcyjnej

Rawicki S.: Moment rozruchowy wieloharmonicznej
trojfazowej  maszyny  indukcyjnej  pierscieniowej

w stanie ustalonym

Olesz M.: Wykorzystanie programu PSPICE do
obliczen przepie¢ w uktadach elektroenergetycznych w
Laboratorium Techniki Wysokich Napigé

Lubo$ny Z., Zajczyk R.: Analiza elektromechanicznych
stanow nieustalonych systemu elektroenergetycznego
z wykorzystaniem programu PSLF

Swedrowski L.: The electrical motors diagnostics by
means of supply current signals

Noga K., Kaminski K., Kozyra M.: Symulacja
komputerowa uktadu zdalnego sterowania okretowego
silnika napedu gtownego

Roskosz R.: Nowe kierunki w diagnostyce uszkodzen
kabli elektroenergetycznych

Kaczmarek J., Kafkowski K., Nowak P. P.:
Komputerowe wspomaganie uktadania planu zaje¢ na
'wydziale wyzszej uczelni

Wepa R.: Warunki poprawnego pomiaru mocy biernej
przyrzgdami dwusystemowymi w sieciach tréjfazowych

tréjprzewodowych

Bartkowski T.: Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego
EXCEL w pracach katedry

Chudzik B.: Komputerowe obliczanie  systemu

zaopatrzenia wsi w wodg

Rok 1997, Zeszyt Naukowe WE, nr 11

1.

10.

10

Bartkowski T., Kotakowski M.: Zintegrowany pakiet
programowy  generacji liczb  pseudolosowych
o zadanych rozktadach cz. 2

Berndt-Schreiber M.: System dynamics modeling-using
"Powersim'" software

. Biniek M., Labuzek M., Rojewski W.: Symulator-

trenazer systemu elektroenergetycznego

. Biniek M., Labuzek M.: Komputerowa symulacja

maszyny analogowej

. Bienkowski K.: Badanie rozktadu pola w maszynie

prgdu  statego w  rézmych  stanach
z wykorzystaniem programu PC-OPERA
Craven P. J., Kwiesielewicz M., Sutton R:
Identyfikacja obiektow dynamicznych w Srodowisku
Matlaba z zastosowaniem  dynamicznych  sieci
neuronowych

pracy

. Kaczmarek J., Kucharski M.: Komputerowy program

testowania i nauczania studentow dla WWW
Kaliczynska M., Zmarzly M.: Pakiety wizualizacyjne
metodq poznania rzeczywistych uktadow automatyki
przemystowej

Kostek B.: Computer-based technology in psychophy-
siology of hearing

Krélikowski R.: Wspditczesne standardy perceptualnej
kompresji dzwieku wysokiej jakosci

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Kulesza W.: Computers in the students measurement
and instrumentation laboratory

Chrzan P. J., Iwan L., Nieznanski J.: Zastosowanie
pakietu TCAD w badaniach naukowych i w dydaktyce
Lubo$ny Z., Zajczyk R.: PSLF - program do analizy
pracy systemu elektroenergetycznego

Noga K., Kaminski K.: Oprogramowanie dydaktyczne
do nauczania podstaw techniki cyfrowej

Olesz M.: Wspéipraca kamery wideo 7 komputerem PC
Pawltowski E.: Wykorzystanie karty przetwornika A/C
W nauczaniu podstaw komputerowych systemow
pomiarowych

Ronkowski M.: Skalarne i wektorowe sterowanie
silnika indukcyjnego - podstawy fizyczne

Rzgsa M. R., Dobrowolski B.: Koncepcja laboratorium
dydaktycznego  "Komputerowe  techniki  pomiaru
i sterowania"

Szczerba M.: Rozpoznawanie izolowanych wyrazow
z wykorzystaniem nie liniowej normalizacji czasowej
Szcze$niak W., Kotodziejczyk M.: Symulacja uktadow
cyfrowego przetwarzania sygnatéw z wykorzystaniem
multimediow

Szwoch G.: Zastosowanie systemu komputerowego
RIDE w zajeciach laboratoryjnych z miernictwa
elektroakustycznego

Swisulski D.: Wykorzystanie oprogramowania Internet
Developers Toolkits w laboratorium metrologii

Wepa R.: Wirtualne stanowisko do pomiaréw mocy
czynnej i biernej w sieciach trojfazowych
Wieczorkowska A.:. Synteza mowy i
z wykorzystaniem metody falowodowej
Wotoszyn J., Wotoszyn M.: Zastosowanie pakietu
MathConnex w elektrotechnice

Spiewu

Rok 1998, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 12

1.

2.

o

10.

11.

12.

13.

Aftyka  A.:  Analiza
wylgcznikow za pomocq
Bata W., Zielinski M., Turtlo Z., Bata P., Hanus W.,
Zabik G., Glowacki G., Gapinski A., Lukasik Z.,
Derkowska B., Karasek K., Pt6ciennik Z., Korcala A.:
Laboratorium  pomiarowe  wielkosci  fizycznych
metodami komputerowymi

Baum G.: Zbiory rozmyte w ocenie niepewnosci
w systemie ekspertowym

obwodow  magnetycznych

Biniek M., Labuzek M.: Symulacyjne badanie
czestotliwosci w ukladzie generator-sie¢ napiecia
sztywnego

Biniek M., Labuzek M.: Model dydaktyczny regulacji

czestotliwoSci i mocy w systemie elektroenergetycznym
Chi T., Dembicki E.: Artificial intelligence in didactics
Forkiewicz M.: Chaos deterministyczny w uktadach
elektrycznych

Grono A., Karwowski K., Mizan M.: Regulacja
wielkosci mechanicznych w uktadzie napedowym
z silnikiem bezszczotkowym

Kaczmarek J., Kucharski M.: System komputerowy do
automatycznego przeprowadzania egzaminéw
Kamonciak A.: Zastosowanie sterownikéow PCL na
pojazdach trakcji elektrycznej

Kotodko A.: Przeglgd nowych elementow jezyka Pascal
w wersji Object Pascal 2.0

Kwiesielewicz M., Piotrowski W.: Algorytmy
genetyczne w  syntezie parametrycznej — uktadow
Sterowania

Lasecki J.: Badanie metod filtracji przestrzennej

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



14.

15.

16.

Matejowski ~ A.,  Witkowski  J.: Stanowisko
laboratoryjne  sterowania procesem  gromadzenia
i przeptywu wody w zbiorniku za pomocq sterownika
programowalnego i komputera

Moscibrodzki W., S.: Badanie metod kompresji obrazu
ruchomego

Noga K., Przytarski G.: Komputerowe okreslanie
podstawowych charakterystyk wybranych elementow
poiprzewodnikowych

17. Ratajczak T.: Strategia przeglgdania bazy wiedzy
w jezyku CLIPS

18. Sikora J.: Technika komputerowa w dydaktyce jezykow
obcych

19. Skiba A.: Zastosowanie pakietu DESIGN MANAGER
do analizy obwodowego modelu  wyltadowan
niezupetnych

20. Suchomski P.: Cyfrowy montaz dzwigku i obrazu na
komputerze PC

21. Szcze$niak W., Bujnowski A.: Komputerowe
stanowisko pomiarowe do badania filtrow aktywnych

22. Szuwarzynski A Modelowanie symulacyjne
w procesie ksztalcenia menedzeréw

23. Swisulski D.: Wykorzystanie zintegrowanych srodowisk
programowania do cyfrowego przetwarzania sygnatow

24. Wepa R.:  Wykorzystanie programu  LabVIEW
w badaniu uktadu wejsciowego waromierza
elektrodynamicznego

25. Woloszyn J.: Algorytmy genetyczne w syntezie
obwodow prgdu

Rok 1999, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 13

l. Aftyka W..  Analiza ukladow  napedzanych

2.

s w

10.

11.

12.

13.

14.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

elektromagnesami z wykorzystaniem pakietu Flux 2D
Batachowski J., Swisulski D., Woloszyk M.:
Komputerowe stanowisko pomiarowe do badania
zaktocen sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia
Bienkowski K.: Model polowy silnika indukcyjnego
Choren O.: Srodowisko dydaktyczne Logo Komeniusz
Forkiewicz M.: Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
Excel oraz programowania ewolucyjnego w nauce
teorii liczb

Grabowska A, Skuza M.: DECTUG - prezentacja
osiggniec i perspektywy rozwoju

Kaczmarek J., Kucharski M.: Zastosowanie systemu
komputerowego ZAK99 do oceny poziomu wiedzy
studentow

Kamonciak A: Jakos¢ modeli
w PSpice

Kotodko A: Wybrane aspekty projektowania edytorow
tekstowych

Matejowski A: Modelowanie uktadow automatycznej
regulacji procesow technologicznych ze sterownikiem
PLC

Michna M., Ronkowski M., Wilk A: Symulacja
bezszczotkowego silnika prgdu statego w srodowiskach
programowych FLUX2D i EFCAD

Mizan M., Karwowski K.: Zastosowanie procesow
sygnatowych do sterowania ukladéw napedowych z
silnikami synchronicznymi

Moson 1.: Wybrane aspekty wprowadzenia do dydaktyki
przedmiotu "Sterowniki programowalne"

Mucek J.: Doswiadczenia metodyczne z prowadzenia
przedmiotu Przetwarzanie danych

tranzystorow GBT

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Noga K., Przytarski G.: Pomiar charakterystyk
statycznych z wykorzystaniem interfejsu szeregowego
i karty przetwornikow analogowo-cyfrowych
Orlikowski C.: Structured modelling by application of
Simulink

Ortowski T.: Zastosowanie
W nauczaniu rozproszonym
Ozarowski M.: Wykorzystanie komputerow  do
projektowania instalacji elektrycznych

Ratajczak T.: Komputerowe programy dydaktyczne
nauczycieli ~ Studium  Podyplomowego  Podstaw
Informatyki

Szczesniak W.: Szybka realizacja prototypu systemu
elektronicznego na procesorze sygnatowym

Swisulski D., Referowski L.: Technika komputerowa
w pomiarach predkosci obrotowej

Wepa R.: Zastosowanie programu
w obliczaniu uktadow trojfazowych

srodowiska CORBA

LabVIEW

Rok 2000, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 15

1.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Aftyka W.: Wptyw nieustalonego pola
elektromagnetycznego w elektromagnesach na jego
charakterystyke dynamiczng

Blank S., Stobiecki A., Filipiak S.: Analiza obcigzen
dobowych przy pomocy programu komputerowego
Blank S., Stobiecki A., Filipiak S.: Komputerowe

wyznaczanie  harmonogramu  pracy  réownolegtej
transformatorow
Blank S., Stobiecki A., Filipiak S.: Program

komputerowy  wykorzystujgcy  sieci  Petriego do
wspomagania analizy niezawodnosciowej elementow
systemu elektroenergetycznego

Cieslik  S:, Zastosowanie karty przetwornikow
analogowo-cyfrowych do pomiaru charakterystyk
dynamicznych uktadow elektromechanicznych
Domanski R., Jaworski M., Kottys$ J.: Zastosowanie
komputeréw w procesie dydaktycznym w Zaktadzie
Termodynamik

Forkiewicz.: Mozliwosci wykorzystania algorytmow'
opartych na ewolucji populacji do problemow
szeregowania zadan

Gwozdzinska A., Kaczmarek J., Kucharski M.: System
komputerowy do prezentacji wyktadow multimedialnych

przez Internet

Horiszny J.: Model indukcyjnosci z histerezg
magnetyczng w programie symulacyjnym ATP 10
Kolodko A.: Prgyktadowa realizacja  edytora
tekstowego w srodowisku Delphi

Kornacki A., Suchomski P.. Montaz liniowy

i nieliniowy obrazu i dzwigku na komputerze PC

Kostek B.: Application of computer-based modeling to
room acoustics and sound reinforcement

Matejowski A: Badania symulacyjne uktadu sterowania
procesami  przeptywu i  gromadzenia  cieczy
w oczyszczalniach Sciekow za pomocq komputerowego
systemu SIMULINK

Mizan M.: Pomiary i estymacja kqta potozenia wirnika
silnika synchronicznego z magnesami trwatymi

Noga K.: Wyktad z techniki cyfrowej wspomagany
pakietem Electronics Workbench

Odya P.: Wielokanatowe systemy kodowania dzwigku
Orlikowski C.: Wyznaczanie modelu matematycznego
w postaci  symbolicznej dla  ztozonych  uktadow
dynamicznych

11



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Ratajczak T, Chlewinska K. Procedura
rozwigzywania zadan programowania liniowego dla
arkusza kalkulacyjnego Excel

Referowski L., Roskosz R., Swisulski D.: Stanowisko
do badania parametrow sieci elektroenergetycznych
z wykorzystaniem impedancji obcigzenia pomiarowego
o regulowanym argumencie

Roskosz R., Swedrowski L. Koncepcja
akredytowanego laboratorium pomiarow elektrycznych
na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej

Smulko J:.  Analiza  czasowo-czestotliwosciowa
w nauczaniu cyfrowego przetwarzania sygnatow.
Suchomski P.: Wybrane cyfrowe filtry
w zastosowaniu do poprawy jakosci obrazow
Szczesniak W., Solecki M.: Sensitivity study of
magnitude and phase responses of digital filters due to
their coefficients finite word length

Wepa R.: Obliczanie wspotczynnikow korekcji przy
btednych pomiarach energii elektrycznej
z zastosowaniem symulacji komputerowej

Swisulski D.: Wykorzystanie komputeréw w nauczaniu
na przyktadzie referatow seminarium ZKwD

liniowe

Rok 2001, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 17

1.

10.

11.

12.

13.

14.

12

. Filc R.:

Czapp S., Roskosz R.,: Analiza doktadnosci pomiaru
impedancji  petli  zwarciowej 7z  rezystancyjnym
obcigzeniem pomiarowym

Cieslik S.: Stany pracy uktadu elektromechanicznego
z autonomiczng  prgdnicq  indukcyjna  zasilajgcq
odbiorniki prqdu statego

Czyzak M., Kotodko M.: Mechanizm wielowgtkowosci
w Borland Delphi

De¢bowski  L.:  Elastyczne  uktady  sterowania
z wykorzystaniem procesoréow DSP i ztoZonych uktadow
programowalnych ~ CPLDIFPGA -  dydaktyczne
wykorzystanie nowoczesnej  platformy  sprzetowej
i narzedzi programowych

Metoda  klasyczna obliczania  stanéw
nieustalonych obwodow liniowych na podstawie
rownan catkowych

Gwozdzinska A., Kaczmarek J.: Metodologia tworzenia
Wirtualnego Uniwersytetu

Jaroszuk J., Poliwodzinski A., Kostek B.: Komputerowe
przetwarzanie sygnatow akustycznych

Kaminski K. Nauczanie programowania
strukturalnego sterownikéw programowalnych
Kamonciak A., Skibicki J.: Analiza sprawnosci
energetycznej autonomicznego pojazdu elektrycznego
matej mocy

Kotodko A., Aftyka W.: Wykorzystanie programow
komputerowych w analizie silnikow ultradzwigkowych
Kotodko A., Czyzak M.: Funkcjonowanie systemu
komunikatow w srodowisku programowania wizualno-
obiektowego Borland Delphi

Kostrzewski M.: Niedoktadnos¢ procedur konwersji
liczb zmiennoprzecinkowych kompilatora Turbo Pascal
firmy Borland

Kostrzewski M.: Przeglgd bezptatnych programow
dostgpnych ~w  Internecie do zastosowan przy
poczgtkowym nauczaniu informatyki

Kostrzewski M., Stolc L.: O formutowaniu pewnej
klasy problemow zadan laboratoryjnych
rozwigzywanych z utyciem komputera

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Lesiak P., Gotabek P.: Stanowisko laboratoryjne do
pomiarow i rekonstrukcji ultradzwigkowych obrazow
defektoskopowych

Moniewski S., Szok S.: Symulacja trakcyjnego uktadu
napedowego oraz weryfikacja uzyskanych wynikow w
uktadzie laboratoryjnym

Moson 1.: Sterowniki programowalne - strukturyzacja
programow sterowania

Noga K.: Wybrane zagadnienia z cyfrowego
przetwarzania sygnatow w ujeciu komputerowym
Orlikowski C.: Algorytmy wyznaczania wartosci
wilasnych i funkcji wtasnych dla ztozonych uktadow
dynamicznych

Orlikowski C.: Programowanie sterownikéow PLC
z zastosowaniem programu Cadepa

Referowski L., Roskosz R., Swisulski D.: Domowe
laboratorium wirtualne przygotowaniem do zajeé
w laboratorium wydziatowym

Referowski L., Roskosz R., Swisulski D.: Stanowisko
do badania uziemien w systemach
elektroenergetycznych

Roskosz R., Swedrowski L., Swisulski D.: Rozwdj
Laboratorium Pomiaréw Doktadnych na Wydziale
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej
Smulko J.: Metody testowania stacjonarnosci sygnatow
losowych

Solecki M., Felendzer Z.: Projektowanie topografii
cyfrowych i analogowych uktadow scalonych CMOS
z wykorzystaniem pakietu Magic

Solecki M., Pankiewicz B., Felendzer.: Zastosowanie
pakietow Alliance i Magic w projektowaniu topografii
cyfrowych uktadow scalonych CMOS

Stolc L., Kostrzewski M.: Generowanie
wielowymiarowych — zmiennych  losowych  oraz
wybranych procesow stochastycznych dla uzyskania
danych pomiarowych do ¢wiczen laboratoryjnych oraz
projektowych

Swedrowski L., Kargol M.: Wykorzystanie filtra
zaporowego na  stanowisku  dydaktycznym  do
diagnostyki silnikow indukcyjnych

Szczesniak W.: Zastosowanie procesorow sygnatowych
w laboratorium studenckim

Szyfelbein D. Zastosowanie komputerow
w rozwigzywaniu problemoéw uktadania zajec

Swisulski D., Golijanek-Jedrzejczyk A.: Systemy
pomiarowe do sprawdzania doktadnosci przyrzgdow
pomiarowych

Wepa R.: Obliczanie btedow pomiaru tréjfazowych

przetwornikow mocy biernej przy zastosowaniu
programu LabVIEW
Wepa R.: Zastosowanie programu labVIEW do

obliczania wspotczynnikéw asymetrii prgdu i napiecia
w sieciach elektroenergetycznych

Witkowski S., Rutkowski M.: Modele obwodow
energoelektronicznych ~ dla  pomiaru wyzszych
harmonicznych w programie PSpice

Wiadzinski W., Chrzan P.: Modele symulacyjne
tranzystora IGBT w Srodowisku Pspice i Tcad — analiza
poréownawcza

Wtas M.: Wykorzystanie programu VisualDSP++ do
uruchamiania uktadow napedowych

Zimny P., Wotoszyn M.: Zastosowanie pakietu
MathCad w nauczaniu metod numerycznych

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



Rok 2002, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 18

1.
2.

3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

217.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Bemke 1.. Implementacja algorytmu  Szybkiej
Transformacji Falkowej w mikrosystemie pomiarowym
Cichosz J., Hasse 1., Smulko J.: Procesy sygnatowe
w laboratoriach cyfrowego przetwarzania sygnatow
Ciszewski T., Golagbek P., Lesiak P.: Rozpoznawanie
wzorcow w defektoskopowych danych pomiarowych za
pomoc sieci neuronowych

Dziubinski M., Implementacja algorytmu transpozycji
dzwiekow w Srodowisku Matlab

Dziubinskl M., Zwan P.: Estymacja czestotliwosci
podstawowej w srodowisku Matlab

Filc R.: Modelowanie stanéw nieustalonych uktadow
elektromechanicznych zbudowanych z nienasyconych
maszyn elektrycznych

Forkiewicz M.: Optymalizacja z wykorzystaniem
algorytmu kolonii mrowek

Golijanek-Jegdrzejczyk A, Roskosz R
Oprogramowanie przyrzqdu wirtualnego do pomiaru
impedancji petli zwarciowej

Gwozdzinska A., Kaczmarekj., Diarra M. D. T.:
Poziomy komputeryzacji procesu edukacyjnego

Hasse L.: Zwigkszenie czutosci systemu do pomiaru
szumow metodq korelacyjnej analizy widmowej
Kamonciak A.: ADVISOR ~ symulacja trybow pracy
pojazdu autonomicznego

Kamonciak A.: Komputerowe stanowisko pomiarowe
pneumatycznego uktadu hamulcowego

Karwowski K., Karwowski K., Wawrzak A.: Procesory
sygnatowe do sterowania ruchem

Kotodko A.: Metody sterowania i kontroli silnikow
piezoelektrycznych

Kotus J.: Badanie progu percepcji styszenia w polu
swobodnym

Mizan M., Gigtkowski Z., Karwowski K.: System
diagnostyki sieci trakcyjnej DST 2000 w srodowisku
Windows

Moson 1., Zukowski K.: Symulator Sym-PS4 sterownika
programowalnego PS4-201-MMI

Noga K., Janowski M.,: Egzamin z techniki cyfrowej
wspomagany komputerowo

Olesz M.: Symulacja ochrony przeciwprzepieciowej
w instalacjach niskiego napiecia

Orlikowski  C.:  Algorytm  konstruowania modeli
matematycznych ztozonych uktadow dynamicznych dla
programu Simulink

Orlikowski C.: Zastosowanie programow Mathematica
i 20-Sim do modelowania i analizy uktadow
o parametrach roztozonych

Smulko J.: Sposob segmentacji przebiegu losowego.
ztozonego z szumu biatego i impulsow prostokgtnych
o statych amplitudach oraz przypadkowych czasach
trwania i przerw

Solecki M.: Zastosowanie programu SCA w badaniu
zaktocen  sprzeienia  podlozowego w  uktadach
scalonych CMOS

Stupak T.: Badanie sygnalu wizyjnego radaru na
wskaznikach mapy elektronicznej i ARPA

Swedrowski L.. Wykorzystanie sieci neuronowych
w diagnostyce silnikow indukcyjnych

Swedrowski L., Wilczewski L.: Automatyzacja
sprawdzania  doktadnosci elementow uktadu do
pomiaru prgdu

Szczesniak W., Szczes$niak P.: Algorytmiczne metody
redukcji poboru mocy w uktadach CMOS

28.

29.

30.

31.

Swisulski D.:  Obstuga
pomiarowych przez Internet
Tomczuk P., Gajewski R.: Zastosowanie techniki
mikroprocesorowej — w  dydaktyce  mikromaszyn
elektrycznych

Wawruch R.:. Zobrazowanie radarowego sygnatu
wizyjnego na monitorach komputerowych systemow
ECDIS i ENC

Witkowski  S., Gruzinski J.: Filtracja
w obwodzie  wyjsciowym  falownika
symulacji komputerowej

wirtualnych — przyrzgdow

zaktocen
napiecia  w

Rok 2003, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 19

1.

2.

3.

*®

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Czapp S.: Analiza harmoniczna prqgdu w instalacji
z lampami metalohalogenkowymi

Diarra M. D. T., Kaczmarek J.:
technologie dla systemow zdalnej edukacji
Grabowski G., Sleszyﬁski W., Cichowski A.:
Komunikacja miedzy komputerem a procesorem
syghatowym z zastosowaniem protokotu RTDX

Gohra K., Konkel A., Olesz M.: Automatyczna
akwizycja wybranych parametrow niepowtarzalnych
przebiegow rejestrowanych za pomocq oscyloskopu
Gwozdzinska A., Kaczmarek J.: Komponenty strony

Nowoczesne

internetowej
Hasse L., Piasecki J.: Badania symulacyjne
dynamicznej odpornosci na zaktocenia uktadow
cyfrowych
Horiszny J.: Preprocesor graficzny ATPDRAW dla

programu symulacyjnego ATP

Kotus J.: Komputerowy program do analizy hatasu
Kulesza K., Witkowski S., Guzinski J.: Elektrownia
wiatrowa z maszynq dwustronnie zasilang — badania
symulacyjne

Matulewicz W., Pietruszewski P.: Symulacja obwodow
elektrycznych zasilanych pulsacyjnie w badaniach
patologii nerek

Maziewski P.:.  Technika wirtualizacji — dzwieku
wykorzystujgca odpowiedzi impulsowe zarejestrowane
za pomocq sztucznej glowy w komorze bezechowej
Maziewski P., Szczuko P.: System synchronizacji
nagran wielokanatowych

Noga K., Rynski W.: Wirtualne laboratorium techniki
cyfrowej z wykorzystaniem pakietu MULTISIM 2001
Regel W.: Propozycje na ¢wiczenia 7 matematyki z
wykorzystaniem programu MATLAB

Samotyjak T.: Zastosowanie rekurencyjnej sieci
neuronowej do modelowania i identyfikacji obiektow
dynamicznych

Smulko J., Andruszak A., Fryca W.. Przyktady
zastosowania zestawu uruchomieniowego TMS320C617
DSK z procesorem sygnatowym do realizacji stanowisk

laboratoryjnych ~ w  Laboratorium  Procesorow
Sygnatowych

Swedrowski L., Wilczewski L., Cichosz .
Wykorzystanie  analogowych  filtrow  aktywnych

w diagnostyce tozysk silnikow indukcyjnych

Szatkowski A., Cichosz J.: Rozszerzony algorytm
eliminacji Gaussa dla komputerowej analizy uktadow
Szczesniak W., Lacki M.: Realizacja filtrow cyfrowych
na uktadach programowalnych

Sleszynski W., Nieznanski J.: Zastosowanie dyskretnej
transformaty  falkowej do diagnostyki uszkodzen
falownika napigcia

13



21.

22.

23.

24.

25.

26.

Swisulski D,: Przesytanie danych —pomiarowych
z wykorzystaniem sieci GSM — Metody transmisji
Swisulski D.:  Przesytanie danych pomiarowych
z wykorzystaniem sieci GSM — Przyktady zastosowania
Witkowska A., Adamowicz M., Witkowski S.,
Guzinski J.: Stabilnosé¢ pracy silnika indukcyjnego
z zasilanego falownika napiecia

Wiadzinski W., Chrzan P. J., Mandrek S.: Modelowanie
obwodu tqcznika energoelektronicznego w programach
symulacji PSPICE i TCAD

Wiadzinski W., Luszez J.: Wykorzystanie komputera do
okreslania zaburzen elektromagnetycznych
przewodzonych

Zawalich J.: Komputerowe stanowisko diagnostyczne
do badania synchronizatoréw prgdnic

Rok 2004, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 20

1.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

14

Bujacz S., Wotejko M., Nieznanski J., Michna M.:
Przewidywanie widma hatasu silnika synchronicznego
zmagnesami trwalymi na podstawie modelowania
eksperymentalnego

Ciarkowski A., Kulesza M.: Zastosowanie kontrolerow
strumieniowych USB do budowy dedykowanych
interfejsow dzwiekowych

Czapp S.: System EJB w laboratorium oswietlenia
i instalacji elektrycznych

Dalka P., Dabrowski M.: System rozpoznawania
dzwigkow instrumentow muzycznych

Dabkowski M., Zawalich J.: Pomiary temperatury
w badaniach diagnostycznych

Diarra M. D. T., Jerzy Kaczmarek J.: Budowa
repozytoriow materiatow dydaktycznych dla nauczycieli
Gallla S.: Pomiarowo-kontrolny system zastosowany
w procesie produkcji central do systemow alarmowych
Galla S., Patczynska B., Spiralski L.: Komputerowy
system do pomiaru  wspotczynnika  zawartosci
harmonicznych

Giagb M., Wias M.:
wspomagajgcy — pracg
srodowisku DELPHI i SQL

Grabowski G., Nieznanski J., Szczepankowski P.,
Frackowiak J.: Efektywne programowanie procesora
TMS320C6711 przy uzyciu pakietu Simulink

Gutowska D., Stolc L.: Techniki identyfikacji osob
z wykorzystaniem indywidualnych cech biometrycznych
Hasse L., Spiralski L., Sikula J.: Pomiar i obrébka
sygnatow emisji akustycznejw diagnostyce obiektow
Judek S., Karwowski K., Prus M.: Programowalne
uktady napedowe w dydaktyce

Kaczmarek J., Wrébel M.: Wykorzystanie dystrybucji
systemu linux typu LiveCD do budowy klastrow
obliczeniowych

Kamonciak A.: Badanie symulacyjne i eksperymentalne
trakcyjnego uktadu napedowego z silnikiem IPM
Landowska A., Kaczmarek J.: Mozliwosci
komputerowego wspomagania interaktywnych cwiczen
i testow

Lesiak P., Golabek P.: Badanie wybranych wtasciwosci
metrologicznych przetwornikow a/c w zintegrowanym
srodowisku programistycznym VEE PRO

System ewidencji studentow
dziekanatu  bazujgcy na

Maziewski P.:  Wstepne przetwarzanie dzwigku
przeznaczonego do odstuchu wielokanatowego
Noga K., Zylinski L.: Projektowanie uktadow

cyfrowych z wykorzystaniem pakietu Multisim 2001
oraz jezyka opisu sprzetu VHDL

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Redlarski G., Grono A., Dabrowski M.: Roboty mobilne
z autonomiczng nawigacjg — stan obecny i perspektywy
na najblizsze lata

Rzgsa M. R.: Koncepcja stanowiska do identyfikacji
struktury przeptywu gaz-ciecz

Swedrowski L., Cichosz J., Wilczewski L.: Badania
przydatnosci wybranych przetwornikow prgdu do celow
diagnostyki tozysk w silniku indukcyjnym

Szatkowski A., Cichosz J.: Algorytm dla lokalizacji
punktow skupienia ciggow

Szczepankowski P., Nieznanski J., Grabowski G.,
Frackowiak F.: Algorytm szybkiego przetwarzania
czestotliwoSciowo-cyfrowego w  strukturze PLD dla
przetwornikow obrotowo-impulsowych

Swisulski D.: Mozliwosci przyrzgdéw wirtualnych na
przyktadzie programu do pomiaru i analizy drgan na
statkach

Wachutka P.: Projekt systemu nagtosnieniowego
z wykorzystaniem oprogramowania CATT-Acoustic
Wepa R., Roskosz R., Zidtko M.: Wykorzystanie
programu  LabVIEW do  wyznaczania  prgdow
zwarciowych w sieciach elektroenergetycznych
Wilczewski L.: Obliczanie niepewnosci pomiarow
z wykorzystaniem interaktywnej bazy danych
Witkowska A.: Zakres stabilnej pracy silnika
indukcyjnego z obserwatorem predkosci kqtowej watu
wyznaczony za pomocq drugiej metody Lapunowa
Wiadzinski W.: Inteligentne sterowanie oswietleniem
w budynkach przemystowych

Wiadzinski W.: Wphkyw rodzaju zrodta energii na
poziom  zaburzen  elektromagnetycznych  ukladu
napedowego z silnikiem IPM

Rok 2005, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 21

1.

2.

3.

10.

11.

12.

Adolph A.: Monitoring obiektow przemystowych
z zastosowaniem programowania multiplatformowego
Baran S., Matulewicz W.: Symulacyjne badania
zaburzen w rozptywie strumienia w transformatorze
Biatek A., Reniecki J., Smulko J.: Transmisja danych
pomiarowych przez sie¢ Internet z wykorzystaniem
Srodowiska LabVIEW

Cichosz 1., Szatkowski A Identyfikacja
i przetwarzanie cyfrowe sygnatow szumow RTS
wystepujgcych w przyrzqdach potprzewodnikowych
Cubala D., Stolc L.: Zagadnienie osadzania elementow

oraz kolejnosci podawania 7z uwzglednieniem ich
wysokosci
Cubala D., Stolc L.: Zastosowanie algorytmow

genetycznych do automatycznego generowania planu
zajec

Czapp S.: Application of residual current devices in
electrical installations with frequency converters

Czapp S., Wielgus J.: Wizualizacja pracy regulatora
wspotczynnika mocy

De¢bowski L.: Nowe rozwigzania i
mikromodutow z kontrolerami DSP

Dykier A., Grzemski A., Wolejko M.: Zastosowanie
Srodowiska Matlab do wizualizacji wynikow badan
wibroakustycznych silnikow indukcyjnych
Dzwonkowski A., Roskosz R., Wepa R.: Komputerowe
stanowisko do pomiaru podstawowych wielkosci
elektrycznych w obwodach trojfazowych

Frackowiak J., Grabowski G., Nieznanski J.: Analiza
sygnatow ciggtych i dyskretnych przy uzyciu pakietu
symulacyjnego Simulink

aplikacje

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Galla S., Palczynska B.,
natezenia  pola  elektromagnetycznego
czestotliwosSci w obiektach przemystowych
Giab M., Stankiewicz P., Wtas M.: Pordéwnanie
wlasciwoSci  uktadu napedowego z  falownikiem
napiecia i prqdu

Giab M., Judek S., Skibicki J.: Komputerowe
modelowanie  uktadow  przeksztattnikowych — przy
wykorzystaniu roznych programow symulacyjnych —
analiza poréwnawcza

Golijanek-Jedrzejczyk A., Roskosz R.: Uktad do
wzorcowania miernikow impedancji petli zwarciowej
Gutowska D., Stolc L.: Zastosowanie logiki rozmytej do
identyfikacji osob na podstawie cech twarzy

Judek S., Karwowski K., Korycki K., Soczynski D.:
Wysokoczestotliwosciowy falownik napiecia — badania
symulacyjne

Kaczmarek J., Wrébel M.: Zagadnienia bezpieczenstwa
systemow operacyjnych

Kaliczyfiska M.: Badanie struktury akademickiego
spoleczenstwa informacyjnego z  wykorzystaniem
metody MDS

Knitter A., Luszcz J.: Emisyjnos¢ elektromagnetyczna
przeksztattnikow energoelektronicznych z modulacjg
rozproszong

Korycki K., Soczynski D., Skibicki J.: £adowanie
baterii akumulatoréow przy wykorzystaniu przetwornicy
dc/dc ze sterowaniem mikroprocesorowym

Kowalewski M.: Identyfikacja parametrow
Sfunkcjonalnych analogowych uktadow elektronicznych z
zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych
Lesniewski P., Thlustochowicz L.. Wplyw sterownia
bezstykowego ogranicznika prqdoéw zwarciowych na
Jjakosé energii elektrycznej

Spiralski L.: Pomiary
matych

Luszez J.,, Knitter A.: Badanie emisyjnosci
promieniowanej — urzqdzen  energoelektronicznych
w komorach GTEM

Matulewicz W., Muc A.: Identyfikacja parametrow

szczegolnych obwodow elektrycznych na przyktadzie
przeptywu krwi w nerce

Moson 1., Wyrwicz P.: Prototypowa przystawka
kotwiczna 7z hamulcem tasmowym i hamulcem
tarczowym oraz uktadem sterowania ze sterownikiem
programowalnym

Noga K., Sobczyk J.,, Sokét R.: Zastosowanie
mikrokontrolera AVR do sterowania ramieniem robota
Porzezifiski M.: Realizacja uktadu sterowania blokiem
wymiennikow ciepta w  postaci  programu
komputerowego  wykorzystujgcego  zmodyfikowany
algorytm regulacji predykcyjnej DMC

Roskosz R., Ziotko M.: Pomiar impedancji elementow
sieci elektroenergetycznych przy napieciu
odksztatconym

Skibicki J.: Wplyw parametrow filtra wejsciowego LC
pojazdu na stabilnos¢ trakcyjnego uktadu zasilania
Skoneczny P., Zawalich J.: Stanowisko badawcze do
weryfikacji dziatania algorytmow sterowania
Swedrowski L., Dzwonkowski A.: Wykorzystanie
licznika  LZOM  do  zdalnego  monitorowania
parametrow sieci elektroenergetycznej

Szczepankowski P., Grabowski G., Nieznanski J.:
Zastosowanie S-funkcji w symulacji tréjpoziomowego
modulatora SVPWM w programie Simulink

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Szczesniak P., Szcze$niak W.: Dobor optymalnej liczby

Jjednostek  funkcjonalnych dla realizacji  syntezy
wysokiego poziomu uktadow cyfrowych

Wedrowska E.,  Forkiewicz M.: Algorytm
porzgdkowania  tablic  wynikowych  informacji
statystycznych

Wilczewski L.: Stanowisko do badania czujnikow

temperatury w laboratorium metrologii przemystowej
Wilczewski L., Swedrowski L.: Badania symulacyjne
wptywu prgdu na przebieg mocy chwilowej pobieranej
przez silnik indukcyjny dla celow diagnostyki tozysk
Wilczewski L., Swisulski D.: Wspdtpraca systemow
pomiarowych z bazami danych na przyktadzie systemu
diagnostyki zaworow regulacyjnych

Wtas M., Gtgb M., Stankiewicz P.: Napedowe uktady
eksperymentalne wykorzystywane w dydaktyce

Rok 2006, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 22

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Cichosz J., Konczakowska A., Szatkowski A.:
Komputerowy algorytm identyfikacji szumow typu RTS
Cichowski A., Nieznanski J., Sleszyﬁski W.,
Wojewddzka A.: Kompensacja znieksztatcen napiecia
wyjsciowego  falownika w  przypadku  zmiennej
czestotliwosci nosnej

Capp S., Orlikowski J.: Wspomagana komputerowo
lokalizacja strefy potencjatu zerowego w eksploatacyj-
nych badaniach uziemien

Debowski L.: Technika RFID i jej aplikacje
Dzwonkowski A., Roskosz R., Wepa R.: Wykorzystanie
sktadowych ortogonalnych w wirtualnych cyfrowych
przetwornikach mocy

Gancarz A.: Komputerowe obliczanie strat i rozpltywow
mocy w sieciach elektroenergetycznych

Garstka D., Wilk A.: Wyznaczanie parametréow modelu
obwodowego maszyny komutatorowej  prqdu
przemiennego z wykorzystaniem programu polowego
OPERA-3D

Giaro K., Szcze$sniak W.: Formalizm i
szeregowania zadan dla potrzeb redukcji
cyfrowych uktadow CMOS

Hasse L., Blacha M., Sikula J.: Analysis of nonlinear
effects as a diagnostic tool

Iwan K., Luszcz J.: Dynamiczny model uogdlnionego
tqcznika energoelektronicznego do symulacji uktadow
przeksztattnikowych

Jarzgbowicz L., Karwowski K.: Komputerowa
rejestracja oraz analiza parametrow autonomicznego
pojazdu elektrycznego

Kaczmarek A.: Analiza sygnatu mowy w foniatrii
Kaczmarek J., Wrobel M.: Ocena jakosci dystrybucji
systemu operacyjnego LINUX typu LIVECD metodq
GOM

Kochanski G.: Metody poszukiwania i
informacji

Kucharski M.: Pomiar rozmiaru i pracochtonnosci
oprogramowania komputerowego

Landowska A., Kaczmarek J.: Wspdiczesne trendy
w dziedzinie systemow zdalnego nauczania

Lesniewski P.:. Bezstykowy hybrydowy ogranicznik
prgdow zwarciowych w symulacji

Muc A., Retkowski M.: Jakos¢ identyfikacji
parametrow obwodu elektrycznego z wykorzystaniem
analizy czestotliwoSciowej prgdow

Noga K.M.: Zastosowanie pakietu Commsim i Multsim
w dydaktyce cyfrowego przetwarzania sygnatow

metody
mocy

selekcji

15



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Nowak W., Tarko R.: Modelowanie ulotu elektrycznego

w  analizie narazen  przepieciowych  uktadow
elektroenergetycznych

Patczynska B.: Oprogramowanie wspomagajgce
projektowanie filtrow cyfrowych

Porzezinski M., Weideman M.: Wykorzystanie

sprzetowego stosu TCP/IP w mikroprocesorowych
urzgdzeniach zdalnego monitorowania obiektow
Supronowicz ~ H., Olszewski A.:  Stanowisko
laboratoryjne do projektowania systemow cyfrowych
Szcze$niak W., Wilodarczyk L., Szcze$niak P.,
Piechéwka M.: Poréwnanie wybranych algorytmow
szeregowania zadan dla potrzeb redukcji poboru mocy
cyfrowych uktadow CMOS

Trybull A., Wil A.: Wyznaczanie parametrow
catkowych modelu obwodowego silnika
asynchronicznego  klatkowego przy wykorzystaniu

programu polowego
Wias M.: Uktady bezposredniej regulacji strumienia
silnika asynchronicznego

Rok 2007, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 23

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

Bachorek W., Gancarz A.: Algorytmy genetyczne

w projektowaniu  uktadow  zasilania  rezerwowego
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych Sredniego
napiecia

Bobcow A., Dabkowski M.: Wprowadzenie do analizy
obrazu w procesie detekcji i identyfikacji twarzy

Czapp S., Porzezinski M.: Projektowanie inteligentnych
instalacji elektrycznych z wykorzystaniem programu
ETS

Dabkowski M.: Symulator robota mobilnego w
srodowisku MATLAB-SIMULINK

Debski M., Birkos R., Wilk A.: Wplyw skosu ztobkow
wirnika silnika klatkowego na widmo momentu
elektromagnetycznego

Dzwonkowski A., Maczollek M., Swisulski D.:
Stanowisko laboratoryjne do transmisji  danych
pomiarowych z wykorzystaniem magistrali M-BUS
Dzwonkowski ~ A., Roskosz R., Wepa R
Przetwornikowe stanowisko do pomiaru podstawowych
parametrow obwodu tréjfazowego
Furgal J., Ibragimow M.:
generowanych podczas lgczenia
rozdzielczych

Gadaj M., Smulko J.: Realizacja bezprzewodowej sieci
czujnikow w standardzie ZIGBE

Gancarz A., Bachorek W.. Wspomaganie procedur
lokalizacji  awarii  miejskich  sieci rozdzielczych
Sredniego napigcia

Hasse L., Nalik D., Michalski J.: Zautomatyzowany
pomiar wybranych parametrow urzgdzen systemow
komorkowych w standardzie E1

Kaczmarek J., Wrébel M.: Przeglgd mechanizmow
zabezpieczania systemu operacyjnego Linux

Kalicka R., Stominski W., Kuziemski K.:
Komputerowe — wspomaganie  diagnostyki  ukladu
oddechowego cztowieka

Lesniewski P.: Zasady sterowania bezstykowego
i zestykowego ogranicznika prgdow zwarciowych
Luszcz J.. Transfer zaburzen elektromagnetycznych
przewodzonych w transformatorowych przetwornikach
pomiarowych

Analiza  przepigé
transformatorow

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Nowak W., Kercel B.: Komputerowe modelowanie
i analiza przepieé¢ ziemnozwarciowych w uktadach
elektroenergetycznych

Nowak., Tarko R.: Symulacje = komputerowe
w statystycznej ocenie narazen przepieciowych uktadow
elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych napieé
Pedzisz K.: System zarzqdzania i monitoringu sieci
elektroenergetycznej zaktadu przemystowego
Porzezifiski M., Czapp S.: Laboratorium inteligentnego
budynku w dydaktyce wydziatu elektrotechniki
i automatyki

Rafifski L., Bobcow A., Grono A.: Perspektywy
rozwoju robotyki

Rafinski L., Grono A.: Wizualizacja w systemach
sterowania

Rafinski L., Swisulski D.: Koncepcja stanowiska
laboratoryjnego cyfrowego przetwarzania obrazow
w robotyce

Sokét R., Noga M. K.: Stanowisko do automatycznego
nawiercania otworow w piytkach  drukowanych
sterowane przy pomocy mikrokontrolera AV

Szczesniak W., Koziet S., Jendernalik W., Hasse L.,
Szcze$niak P.. Komputerowa weryfikacja uktadow
cyfrowych  CMOS  utworzonych 7z  poduktadow
zasilanych ze zrodet o réznych wartosciach napigci
Szczesniak W. Szcze$niak P.. Baza danych modeli
Jjednostek funkcjonalnych uktadow CMOS dla potrzeb
systemu redukcji poboru mocy

Thustochowicz L. Oddziatywanie przepigé
atmosferycznych na bezpieczniki SN: Badania wstgpne
Zydron P., Roehrich J.: Symulacja numeryczna udarow
napieciowych dla modelu generatora udarowego
z uwzglednieniem indukcyjnosci

Rok 2008, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 25

1.

10.

11.

. Dzwonkowski A.:

Bachora L., Kotarski M., J6zwiak K., Smulko J.: Dwa
zastosowanie procesorow sygnatowych w uktadach
przetwarzania i akwizycji danych

. Benesz M., Nowak W., Tarko R.: Komputerowe

modelowanie  uktadow  elektroenergetycznych dla
symulacji efektow  falowych spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi

Brozek J., Jedynak P.: Komputerowe metody analizy
rozptywow mocy w uktadach elektroenergetycznych
Czapp S.: Badanie  wiasciwosci  wybranych
przektadnikow prgdowych przy prgdzie rozinicowym
o podwyzszonej czestotliwosci

. Czapp S., Swisulski D.: Stanowisko do diagnostyki

zabezpieczen roznicowoprgdowych
Stanowisko  laboratoryjne
diagnostyki tozysk silnikow indukcyjnych

do

. Fidalgo A. V.: Dependability in computer systems -

concepts and terminology
Gancarz A., Bachorek W.: Wybor optymalnej strategii
eksploatacji stacji transformatorowych w  sieciach

rozdzielczych SN
Golijanek-Jedrzejczyk A.: Analiza metrologiczna
modelu miernika do pomiaru impedancji petli

zwarciowej metodg wektorowgq

Grishkevich A., Piatek L.: Algorithm and program for
finding minimal and quasi-minimal cuts in graphs
Groth O., Kowalski M., Matagodzki L., Stomion L.,
Pomirski J.: Konstrukcja dydaktycznego manipulatora
SCARA

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Gruszka K.: Analiza wptywu parametrow algorytmu
ewolucyjnego na jakos¢ rozwigzan regulacji napiecia
w rozleglej sieci rozdzielczej

Hasse L., Jozef Sikula J., Smulko J., Spiralski L.,

Szewczyk A.: System do badan nieniszczgcych
warystorow  metodq  rezonansowej  spektroskopii
ultradzwigkowej

Hoja J., Kiwilszo M.: Ograniczenia wirtualnego

miernika RLC zrealizowanego na uktadzie AD9533
Jarzgbowicz L., Judek S.: System akwizycji danych
stanowiska do  diagnostyki  odbierakéw  prqdu
lokomotyw

Jarzebowicz L., Judek S.. LOKTES - Automatyczna
stacja diagnostyczna lokomotyw

Kulas., Kolimas *t., Piskata M.: Komputerowe
wspomaganie  projektowania  uktadow  stykowych
tqcznikow elektrycznych

Landowska A.: Rola agentow  edukacyjnych

w Srodowiskach zdalnego nauczania

Lesniewski P.: Stanowisko dydaktyczne do badania
nowoczesnych niskonapieciowych wytgcznikow duzej
mocy

Les$niewski P, Mozliwosci komunikacyjne
nowoczesnych wyltqcznikoéw niskiego napiecia

Moskwa S.: Zastosowanie teorii procesow Markowa do
modelowania procesow eksploatacji uktadu
izolacyjnego urzqdzen elektroenergetycznych

Moson 1., Stark B.: Analiza i realizacja sterowania
serwonapedami w trzech osiach przez sterownik
programowalny z wykorzystaniem opisu zadania
poprzez G-kod

Nowacki J., Dabkowski M.: Wykorzystanie pomiaru

mocy sygnatu radiowego do lokalizacji robota
mobilnego

Nowak W., Kercel B., Pajak P.: Komputerowa analiza
zjawiska ferrorezonansu w uktadach

elektroenergetycznych wysokiego napiecia

Nowak W., Tarko R.: Komputerowa analiza pola
elektromagnetycznego o  czestotliwosci  sieciowej
wytwarzanego przez linie i stacje elektroenergetyczne
Pedzisz K.. Ocena warunkéw pracy baterii
kondensatoréw w sieci przemystowej

Porzezifiski M.: Dydaktyczne stanowisko laboratoryjne
do zdalnego zarzgdzania elementami instalacji
elektrycznej budynku

Porzezifiski M.: Wykorzystanie protokotu SNMP do
zdalnego monitorowania i sterowania elementami
instalacji KNX

Predkiel P., Smulko J.: Okreslanie potozenia za pomocg
sieci bezprzewodowej w standardzie ZIGBEEE

Pyszko J.: Modernizacja stanowiska pomiarowego
z mtotem Charpy’ego

Radzienski M., Noga K. M.: Cyfrowe przetwarzanie
obrazow w srodowisku Mathcad

Rafinski  L.:  Implementacja  sztucznych
neuronowych w srodowisku LabVIEW
Rubanowicz T.: Metody predykcji produkcji mocy
parku wiatrowego

Szczesniak  W..  Wenyfikacja czasow  obliczen
heurystycznych algorytmow redukcji poboru mocy
uktadow

cyfrowych CMOS

Walat W., Gancarz A.. Zastosowanie komputera
w procesie optymalnej regulacji napiecia w sieci
rozdzielczej zawierajqcej lokalne Zrédto mocy

sieci

36.

37.

Zitko M., Golijanek-Jedrzejczyk A.: Stanowisko
laboratoryjne do pomiaru impedancji petli zwarciowej
Zydron P., Roehrich J.: Skalowanie toru pomiarowego
w badaniach uktadow izolacyjnych wysokiego napiecia
metodami detekcji wytadowan niezupetnych

Rok 2009, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 26

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Adamczyk B., Florkowska B., Rzadkosz M.: The
modelling of non-linear electric field distribution on the
adjacent insulation surfaces

Borzym T., Hasse L.: Integracja architektury J2EE
z interfejsem 1-wire w systemie identyfikacji akwizycji
danych

Brozek J., Jedynak P.: Wybrane problemy wspotpracy
farm wiatrowych z systemem elektroenergetycznym
Czapp S., Lawrenc J.: Projekt iluminacji gmachu
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej

Debowski L.: Elastyczny system sterowania urzqdzen
energoelektronicznych do zastosowan przemystowych

i dydaktycznych
Ellwart D., Czyzewski A.: Poprawa zrozumiatosci
mowy w obecnosci zaktocen 7z wykorzystaniem

algorytmu opartego na filtracji adaptacyjnej

Furgal J., Pajak P.: Analiza narazen przepieciowych
transformatoréw  Srednich  napie¢  gemerowanych
podczas czynnosci tqczeniowych

Gancarz A., Bachorek W.: Zastosowanie komputerow
do  wieloetapowej  optymalizacji  pracy  stacji
transformatorowych Sredniego napiecia

Gancarz A., Walat W.: Badanie wplywu warunkow
zwarciowych na dobor elementow sieci
elektroenergetycznej

Gorski K., Noga KM.: Wielozadaniowy pojazd
sterowany cyfrowo:

Gruszka K.: Wspomaganie projektowania obwodow
automatyki zabezpieczeniowej stacji
elektroenergetycznych za pmocq specjalistycznego
programu Eplan Electric P8
Kaczmarek A.,
ontologicznych zapytan
Kaczmarek J.: Model komponentu internetowego dla
ustug sieciowych

Kaczmarek J., Wrébel M.: Nowoczesne mechanizmy
ochrony integralnosci systemow plikow

Kotacz T., Sieklucki G., Aksamit G.: Projektowanie
i wdrazanie cyfrowego sterowania napedem
elektrycznym z uwzglednieniem rozdzielczosci i zakresu
przetwornikéw pomiarowych

Kunka B.: System monitorujgcy stopien koncentracji
uwagi uczniow

Kupryjanow A., Kaszuba A.: Rozpoznawanie kategorii
ruchu ludzkiego na podstawie analizy sygnatow
pochodzqgcych z tréjosiowych czujnikéw przyspieszenia
Landowska A.: A prototype of educational agent in

Metody  formutowania

distance learning environment — virtual student
assistant
Lewandowska M., Wtorek J., Mierzejewski L.:

Desynchronizacja serca — badania symulacyjne

Lesniewski P.. Komputerowe symulacje modelu
bezpiecznika krotkotopikowego
Lesniewski P.:  Nowoczesne wylqczniki niskiego
napiecia
Miloch W., Wtorek J.: Zintegrowania linia
terapeutyczna

17



23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Moskwa S., Nowak W., Tarko R.: Modelowanie
i analiza uktadu sieci Sredniego napiecia dla oceny
warunkow i skutkow wystepowania ferrorezonansu oraz
sposobow jego eliminacji

Porzezinski M., Redlarski G.: Wykorzystanie protokotu
UDP do monitorowania obiektow za posrednictwem
publicznej sieci Internet

Szwangruber P.. Wykorzystanie analizy falkowej do
odszumiania oraz kompresji sygnatow

Tarko R., Benesz M., Nowak W.. Modelowanie
i analiza  przeskoku  odwrotnego w  uktadach
izolacyjnych napowietrznych linii wysokiego napiecia
Thustochowicz L.. Praca bezpiecznika przektadnika
Sredniego napigcia w warunkach ferrorezonansu
Wasiewicz-Porebska A Wybrane aspekty
zastosowania 2D automatow  komdrkowych  do
przetwarzania informacji

Wilk A.: Nonlinear modeling of traction transformer
with coiled iron core for dynamic simulation

Zielinski D., bLudzinski E.: Wykorzystanie metod
zorientowanych  obiektowo  do  programowania
sterownikow programowalnych

Zydronh P., Roehrich J.: Przetwarzanie i analiza
impulsow wytadowan niezupelnych przy zastosowaniu
pakietu MATLAB

Rok 2010, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 28

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

18

Adamczyk B., Florkowska B,
Modelowanie  niejednorodnej  struktury
izolacyjnego kabli elektroenergetycznych
Babicz S., Smulko J.: Bezprzewodowa sie¢ sterujgca
urzgdzeniami domowymi w standardzie ZigBee

Benesz M., Tarko R.: Modelowanie konstrukcji
wsporczych  linii  elektroenergetycznych — wysokich
napiec dla analizy przepiec¢ atmosferycznych

Blok M.: Badanie wtasciwosci sygnatu telegraficznego
oraz sygnatu mowy przesylanych przez kanat
analogowy

Pedzisz  K.:
uktadu

. Brozek J., Bachorek W., Szpyra W.: Straty mocy

w sieciach dystrybucyjnych z generacjg rozproszong

. Czapp S., Moscinski K.: Wspomagane komputerowo

projektowanie uziomow
elektroenergetycznych
Debowski L.: Procesor DSP, ARM czy uktad FPGA?
Wybor platformy sprzetowej dla uktadu sterowania
przeksztattnika energoelektronicznego

Debowski L.: Elastyczny modut jednostki centralnej
z uktadem FPGA

Florkowska B., Zydron P., Roehrich J., Kvakovsky M.:

kratowych stacji

Rozktady i obrazy fazowe form  wyladowan
niezupetnych w uktadach izolacyjnych wysokiego
napiecia

Furgat J., Pajak P.: Badania przepie¢ w uzwojeniach
transformatorow energetycznych

Furgat J., Kuniewski M.: Wykrywanie uszkodzen
uzwojen transformatoréw metodq czestotliwosciowq
Goérski K., Noga K. M.: Graficzne programowanie
mikrokontrolerow w srodowisku Realizer
Kaczmarek A. L.. Integracja ustug
zuwzglednieniem  poziomu  wiarygodnosci
dostawcow

Kaczmarek L., Janusz Smulko J.: Mikroprocesorowy
system sterowania sensorami ze ztgczem USB
Kaczmarek J.: Wykorzystanie taksonomii do integracji
danych w zasobach Internetu

sieciowych
ich

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Kaczmarek J., Wrébel M.: Funkcjonalnosé¢ systemu
LINUX uruchamianego z pamigci USB

Kercel B., Nowak W.: Analiza ferrorezonansu
w przemystowych  sieciach  elektroenergetycznych
Srednich napieé

Kosikowski L., Czyzewski A.: Badanie i terapia
zaburzen widzenia obuocznego wspomagana przez
bezkontaktowy system sledzenia punktu fiksacji wzroku
Kowalczyk S., Rafinski L., Swisulski D.: Pomiar
i wizualizacja potozenia Srédrecza i palcow

Landowska A.: Affective computing in technology-
enhanced learning

Lesniewski P.. Diagnostyka wytgcznikow niskiego
napiecia
Lesniewski P.: Zastosowanie tgcznikow hybrydowych

do jednofazowego wytgczania trojfazowych zwaré
tukowych
Lopatka K.: Syntetyzer mowy uwzgledniajgcy prozodie

wypowiedzi
Yuszcz J.: Oddziatywanie nowoczesnych uktadow
przeksztattnikowych  na  znieksztatcenia  napiecia

zasilajgcego w zakresie czestotliwosci do 9 kHz
Moskwa S., Tarko R., Nowak W.: Badania symulacyjne
stanow  zaktoceniowych w  sieciach rozdzielczych
Srednich napieé¢ dla oceny dziatania automatyki
zabezpieczeniowe

Noga K. M.: Pakiet Multisim - zaawansowane przyktady
zastosowan w dydaktyce

Parol B., Hasse L.: System sterowania urzgdzeniami
automatyki domowej w  standardzie komunikacji
bezprzewodowej 802.15.4.

Porebska A.: Powstawanie tekstur w dwuwymiarowych
automatach komorkowych

Tarko R., Benesz M.: Analiza wptywu ksztattu prgdu
pioruna na poziom przepiec¢ atmosferycznych
Thustochowicz L.: Wptyw zjawisk ferrorezonansowych
na prace bezpiecznika przektadnika sredniego napiecia
Tomera M., Kaczmarczyk M.: Komputerowy uktad
sterowania poziomem wody w kaskadzie dwoch
zbiornikow

Warsza Z. L., Ezhela V. V.: O wyznaczaniu niepewnosci
w pomiarach posrednich wieloparametrowych

Wilk A.: Experimental investigations of interturn faults
in winding transformer using frequency response
analysis

Witkowski S.: Elementy wspdiczesnych systemow
identyfikacji osob z zastosowaniem technik i uktadow
komputerowych

Wtas M.: Projektowanie filtrow pasywnych wyzszych
harmonicznych

Witas M., Meller K.: Modelowanie matej elektrowni
wiatrowej

Zydron P., Roehrich J.: Pomiary i modelowanie wptywu
parametrow konstrukcyjnych kabli elektroenergetycz-
nych na wystepujqce w nich zjawiska falowe

Rok 2011, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 30

1.

Adamczyk B., Florkowska B.: Analiza warunkow
sterowania pola elektrycznego w wysokonapieciowych
izolatorach

Babicz S., Zielinski A.: Simulation and measurements
for the substance identification by AFM

Brozek J., Bachorek W.: Wybrane problemy
ograniczania strat mocy 1 energii w sieciach
dystrybucyjnych

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.
24.
25.

26.

27.

28.

29.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Czapp S., Rogaluk M.: Komputerowy projekt
oswietlenia elektrycznego klatki schodowej budynku
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki

Florkowska B., Sorbian W., Zydron P.: Ocena
niejednorodnosci  struktury  uktadu izolacyjnego
elementow uzwojen maszyn elektrycznych Sredniego
napiecia

Furgal J., Kuniewski M., Pajgk P.: Symulacje
komputerowe i badania napie¢ i prgdow podczas
zalgczania transformatorow energetycznych

Furgat J., Pajak P., Fusnik L.: Analiza rozktadow napiec
przejsciowych w uzwojeniach generowanych podczas
tqczenia transformatorow energetycznych

Furgat J., Tokarz P.: Wplyw synchronizacji tqczen na
przepiecia tgczeniowe w uktadach elektroenergetycz-
nych

Gorski K., Noga K. M.: Niesamowity timer 555 —
przyktady zastosowan

Hasse L., Smulko J., Olesz M., Sedlakova V., Sikula I,
Sedlék P.: Diagnostic of ZnO varistors by means of
nondestructive testing

Jozwiak K.: Metody oceny jakosci kondensatorow
foliowych

Kaczmarek A. L,: Metody rozwigzywania problemu
zapisu norm prawnych w postaci ontologii OWL
Kaczmarek J., Wrébel M.: Mechanizm zapewniania
wiarygodnosci stron internetowych

Kaczmarek J., Wrébel M.: Mozliwosci stosowania
wirtualizacji w systemach komputerowych

Kucinski M., Jarzgbowicz L.: Pomiar predkosci
kqtowej 7z uZyciem  specjalizowanego interfejsu
enkodera kwadraturowego

Kuczek T., Florkowski M.: Analysis of transient
overvoltages in high voltage gas insulated substations
Kwiatkowski A., Smulko J.: The control software of
the portable Raman spectrometer

Lesniewski P.. Model matematyczny bezpiecznika
krotkotopikowego

Ligmann K., Galla S.: Uktad indukcyjnego systemu
grzewczego o zmniejszonej emisji zaburzen

Noga K. M.: Nowe stanowiska dydaktyczne do nauki
sterowania cyfrowego z wykorzystaniem uktadow
programowalnych

Olesz M., Hasse L.: Diagnostyka Srednionapieciowych
warystorowych ogranicznikow przepiec

Porzezifiski M.: Laboratorium zarzqdzania i integracji
systemow  automatyki  budynkéw  przeznaczenie
i mozliwosci badawcze

Porzezinski M., Danecki J.: Zdalne monitorowanie
obiektow wyposazonych w instalacje KNX

Rogalski J., Hasse L.: Sterowanie czujnikami w sieci
ZIGBEE przy pomocy komend gtosowych

Stolc L.: Czynniki krytyczne w operacyjnym sterowaniu
systemami

Sniadach E., Elert A., Galla S.: Zespét Zrédet sygnatow
zaburzajgcych matych i wysokich czestotliwosci dla
celow dydaktycznych

Tomera M., Keska J., Kasprowicz A.: Sterowanie
poziomem wody w kaskadzie dwoch zbiornikow przy
uzyciu mikrokontrolera sygnatowego TMS320F28335
Wilk A.: Representation of magnetic hysteresis in tape
wound core using Preisach’s theory

Zéttowski P., Galla S.: Ultradéwickowy modut
antymaskingu dla czujek ruchu PIR

Rok 2012, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 31

1.

10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

. Benesz

Adamczyk B., Florkowska B.: Field intensification
near triple point in electrical insulation systems with
solid dielectric

. Augustyniak M.: Historia i perspektywy zastosowan

metody elementow skonczonych

. Ambroziak D., Dabkowski M., Redlarski G.: Generator

liczb  losowych mikrokontroler

ATMEGAI6

wykorzystujqcy

. Bargiel K., Noga K. M.: Zastosowanie uktadow

programowalnych dla obstugi modelu prze nosnika
tasmowego

M., Tarko R.. Wykorzystanie metod
statystycznych do okreslenia optymalnego przekroju
zyty powrotnej w sieciach kablowych srednich napieé

. Binczyk B., Swisulski D.: Skanowanie obicktéw 3D

z wykorzystaniem lasera i kamery

. Cichosz J., Szewczyk A., Stawarz-Graczyk B.: Method

and measurement system for DC characteristics
measurement of power diodes in very wide current
range

. Czapp S., Borowski K.: Wspomagane komputerowo

projektowanie  oSwietlenia  elektrycznego  drogi
rowerowej
. Furgat J., Kuniewski M.: Wyznaczanie napieé

przenoszonych przez transformatory przy zastosowaniu
charakterystyk czestotliwoSciowych

Furgal J., Pajak P.. Analiza narazen
izolacyjnych  transformatorow  rozdzielczych
przepigé piorunowych

Goluch T.: Zastosowanie komputeréw w dziedzinie
wyszukiwania strategii optymalnych w grach logicznych
Goérska K., Noga K. M.: Interfejs sterujgcy
wielozadaniowym pojazdem

Kaczmarek A. L.; Metody wprowadzania informacji do
mobilnych dokumentéw interaktywnych oparte na
identyfikacji podobnych tresci

Kaczmarek J., Wrébel M.: Mechanizm ochrony
integralnosci plikow na poziomie monitora maszyny
wirtualnej

Kaczmarek J., Wrébel M.: Metoda wyboru informacji
z dedykowanych zbiorow danych

Krélikowski R., busiak M., Jedruch W.: Modelling
teamwork behaviors on a combat field in JADE
Kucinski M., Jarzebowicz L.: Analiza wiasciwosci
mikrokontrolerow do zastosowania w  uktadach
sterowania napedami elektrycznymi

Kuczek T., Florkowski M.: Vacuum circuit breaker
switching in medium voltage networks

Kulig S., Brozek J.: Optymalne projektowanie struktur

uktadow
od

promieniowych sieci elektroenergetycznych
z kompensacjg mocy biernej
Le$niewski P.:  Jednofazowe wylgcznie  zwaré

tréjfazowych za pomocq bezstykowego ogranicznika
prgdow zwarciowych

Le$niewski P.: Zastosowanie
ogranicznika prqdow zwarciowych

Marciniak P., Galla S.; Mikro
bezprzewodowego

Noga M. K.: Wybrane zagadnienia z cyfrowego
przetwarzania  sygnalow —  prezentacja  witryny
internetowej

Nowak W., Tarko R., Makuch A.: Implementacja
algorytmow pomiarowych i decyzyjnych zabezpieczen
elektroenergetycznych

bezstykowego

system zasilania

19



25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Olesz M.: Diagnostyka niskonapieciowych
warystorowych ogranicznikéw przepiec

Pastewski J., Galla S.: System monitorowania
wytadowan ESD

Rubanowicz T.: Budowa modelu prognostycznego dla
farmy wiatrowej w srodowisku MATLAB

Szewczyk A., Dudziak A., Babicz S.: Implementation
of constant component filter in measurements of
random telegraph signal noise

Tomera M., Pozorski K.: Poréwnanie metod estymacji
zmiennych stanu w uktadzie kaskadowym dwoch
zbiornikéw

Tomera M., Talaska M.: Poréwnanie jakosSci pracy
regulatorow stanu i PID w uktadzie kaskadowym dwdch
zbiornikow

Wilk A., Pokonski R.: Determination of leakage
inductances of multi-winding and  single-phase
transformer

Wias M., Jaworski J., Gackowski M., Kolbusz W.:
Badanie kogeneratora matej mocy

Wias M., Jaworski J., Gotowalski B,: Budowa 3-
osiowej maszyny frezujgcej CNC wraz z doborem
parametrow regulatorow torach sterownia
serwomechanizmow

Wysocki W.: Analysis of power transfer performance
in industrial power plant based on reactive power
compensation

Wysocki W.: The influence of a new capacitor bank
installation on power quality parameters — an industrial
case study

Rok 2013, Zeszyty Naukowe WEiA, nr 36

1.

10.
11.
12.

13.

20

Adamczyk B., Florkowska B.: Modelling of the Electric
Field Grading at Conductor-Dielectric Interfaces under
Fast Rise Time Pulses

Adamczyk B., Furgal J.:
w transformatorach energetycznych
Augustyniak M.: Challenges in FEM applications in
selected domains of electrical engineering

Barnet T., Piesik E., Sliwinski M.: Wspomagane
komputerowo  okreslanie  wymaganego  poziomu
nienaruszalnosci  bezpieczenstwa 7z wykorzystaniem
autorskiej aplikacji ProSIL

Blecharz K.: Badanie symulacyjne wysokonapieciowej
prgdnicy DC/DC

Bratoszewski B., Czyzewski A.: Sledzenie glowy
uzytkownika komputera z uZyciem kamery Time of
Flight

Buriak J.: Wykorzystanie systemu komputerowego
ALEP-PL w planowaniu rozwoju lokalnych systemow
energetycznych

Chmielewski T., Dziadkowiec A.: Simulation of Fast
Transients in typical 25 kV a.c. railways power supply
system

Cichowski J., Czyzewski A.: Ochrona prywatnosci
w systemach — monitoringu  wizyjnego,  przeglad
opracowanych architektur i algorytmow

Czapp S., Borowski K.: Problemy projektowania
oswietlenia elektrycznego w chtodniach sktadowych
Furgat J., Pajak P.: Analiza przepie¢ podczas tqczenia
transformatorow wylgcznikami prozniowymi
Gotaszewski G.: Redukcja czasu analizy MZP przez
ograniczenie rozmiaru rogwigzania

Gorski K., Noga K. M.: Pakiet MULTISIM 12 — nowe
mozliwosci edukacji

Analiza  przepieé

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Hirsch P., Rafinski L., Golijanek-Jedrzejczyk A.:
System  wizyjny  do  obrazowania  potozenia
przestrzennego obiektu typu ostrostup

Jarzebowicz L., Judek S., Karwowski K., Karkosinski
D., Mizan M.: Monitoring odbierakow prqdu pojazdow
kolejowych

Jarzebowicz L., Judek S., Karwowski K., Karkosinski
D., Mizan M.: Ocena stanu technicznego odbierakow
padu na podstawie monitoringu na linii kolejowej
Kaczmarek A. L.: Widzenie komputerowe oparte na
mnogosci widokow

Kaczmarek J., Wrébel M.: Mozliwosci poprawy
procesu wytwarzania oprogramowania w matych
firmach informatycznych

Kaczmarek J., Wrébel M.: Ocena wktadu programisty
w konicowy kod zZrodtowy programu

Kolendo P., Jaworski B., Kuczkowski t.., Smierzchalski
R., Witkowska A.: Ewolucyjna metoda wytwarzania
zadanej trajektorii statku z zastosowaniem techniki
niszowania

Kraszewski M.: Zastosowanie symulacji metodq roznic
skonczonych w dziedzinie czasu (FTDT) w ksztatceniu
inZynierow w zakresie optyki i elektrodynamiki

Kuczek T., Florkowski M.: Vacuum circuit breaker
switching in photovoltaic power plants — overvoltage
analyses for various topologies and network conditions

Kuczkowski E., Smierzchalski R.: Modyfikacja
wariantow sukcesji w ewolucyjnej metodzie planowania
Sciezki przejscia

Kuczkowski E., Smierzchalski R.: Zastosowanie
wielopopulacyjnego  algorytmu  ewolucyjnego  do
problemu wyznaczania Sciezki przejscia

Kula K.: Automatycznie dostrajany regulator
z kompensatorem czasu opoznienia

Sebastian K., Bachorek W., Brozek J.: Wybrane

zagadnienia kompensacji sieci
dystrybucyjnej

Lisowski K., Czyzewski A.: Metoda sledzenia obiektow
w rozproszonych systemach monitoringu video
Noga K., M.: Modulacje analogowe i
w srodowisku MATHCAD i VISSIM

Olesz M.: Wptyw czestotliwosci napiecia na prgdy
uptywowe ogranicznikow przepiec

Oramus P., Florkowski M.: Poréwnanie modeli
ogranicznikow przepie¢ wykorzystywanych do analiz
przepieciowych w systemach elektroenergetycznych
Piesik E., Barnert T., Sliwinski M.: Symulacja
komputerowa obiektu dynamicznego na przyktadzie
biogazowni

Pietrzak A., Galla S.: Wplyw zmian rozmieszczenia
elementow na emisje przewodowg przetwornicy
STISIOPUR

Szcze$niak W.: Symulacyjna weryfikacja algorytmow
w srodowisku PTOLEMY 11

Sliwifiski M., Barnert T., Piesik E.. Wspomagana
komputerowo  weryfikacja  okreslonego  poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL z wykorzystaniem
autorskiej aplikacji ProSIL

Tomera M.: Rozmyty samonastrajalny regulator
cyfrowy PID w uktadzie sterowania poziomem wody

mocy biernej w

cyfrowe

Tyborczyk S., Galla S.: Wykorzystanie uktadu
LTC3588-1 jako zZrodta  pozyskiwania  energii
resztkowej

Wilk A.: Representation of magnetic hysteresis in tape
wound core using feedback Preisach model

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



38.

39.

Zawalich J.: Wirtualny model zbiornikow z wodg
w sterowniku PLC

Zydron P., Pala D.: Transformator Tesli ze sterowanym
komputerowo energoelektronicznym blokiem zasilania

Rok 2014, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 40

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Adamczyk B., Florkowska B.: The modelling of electric
field distribution for multi-segment electrode of HV test
equipment

Arendt A., Michalski R.: Wykorzystanie sieci CAN
z protokotem DeviceNet oraz CAN-Open w diagnostyce
pojazdow

Augustyniak, Usarek Z.: Kontrola parametréow obwodu
wymuszajgcego w quasi-statycznych magnetycznych
badaniach nieniszczqgcych stali

Barnert T., Piesik E., Sliwinski M.: Wplyw poziomu
ochrony informacji na wymagania nienaruszalnosci
bezpieczenstwa

Buriak J.: Ocena warunkéw nastonecznienia i projekto-
wanie elektrowni stonecznych z wykorzystaniem
dedykowanego oprogramowania oraz baz dany
Chmielewski T.: Simulations of voltage sags in an
industrial installation featuring a large induction motor
Ekiert E., Galla S.: Wplyw zmian rozktadu elementow
przetwornicy STISIOPUR na rozklad temperatur
uktadu

Kaczmarek A. L.. Inteligentne hybrydowe systemy
wyszukiwania informacji

Kaczmarek P.: Klasyfikacja algorytmow wyboru ustug
w architekturze SOA (2013)

Kaczmarek P.:  Metody efektywnej
komponentow w systemach rozproszonych
Kaczmarek P., Karwowski K., Kucinski M., Michna
M., Skibicki J., Wilk A.: Model referencyjny sieci

integracji

trakcyjnej

Kopczynski K.: Badania symulacyjne jako zrddto
wiedzy w  systemie ekspertowym uzytym do
wspomagania projektowania uktadow  automatyki
statku

Kuczkowski L.. Dobor wspotczynnikéw wagowych
funkcji celu w ewolucyjnej metodzie wyznaczania
Sciezki przejscia na morzu

Kuczkowski L.: Planowanie sciezek przejs¢ obiektow
ruchomych, przeglgd opracowanych metod i algoryt-
mow

Kuczkowski  L.:
w ewolucyjnym
przejscia

Kula K.: Uktad regulacji z modelem wewnetrznym
sterujqcy obiektem nieliniowym

Kula K., Tomera M.: Sterowanie kaskadowe poziomem
wody w uktadzie dwoch zbiornikow

Miller A., Bu¢ko P.: Zastosowanie sztucznych sieci
neuronowych do prognozowania cen na gieldzie energii
Noga K. M.: Transmisja danych — wybrane zagadnienia
pakiet dydaktyczny

Noga K. M.: Cyfrowe sterowane z zastosowaniem
uktadow programowalnych

Oramus P., Florkowski M.: Influence of various
transmission line models on values of lightning
overvoltages for insulation coordination studies

Piesik P., Barnert T., Sliwifiski M.: Metoda analizy
niezawodnosci cztowieka SPAR-H w aplikacji ProSIL-
EAL

Warianty
algorytmie

kryterium
wyznaczania

stopu
sciezki

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Porzezinski M.: Wybrane zagadnienia niezawodnosci
i bezpieczenstwa transmisji danych w przemystowych
sieciach komputerowych

Staniszewski J. P., Kucman R., Galla S.: Systemy
zasilania energia resztkowq z urzgdzen grzewczych
Stoltmann A., Jaskolski M.: Ocena wptywu poprawy
doktadnosci pomiaru temperatury pary Swiezej na
efektywnosc ekonomiczng bloku energetycznego
Szewczyk A., Stawarz-Graczyk B.: Investigation of
RTS noise in reverse polarized silicon carbide Schottky
diodes

Sliwinski M., Barnert T., Emilian Piesik E.:
Weryfikacja poziomow nienaruszalnosci z uwzglednie-
niem aspektow ochrony informacji

Tomera M.: Komputerowe sterowanie slizgowe
w uktadzie potgczonych zbiornikow

Tomera M.: Zmiana potozenia wozka uktadu
odwréconego wahadla przy uzyciu sterowania
slizgowego

Trawka M., Smulko J.: Automated system for

Sfluctuation enhanced gas sensing

Wilk A.: Model dynamiczny histerezy magnetycznej
Witkowska A.: Projektowanie wielowymiarowego
regulatora backstepping w ukladzie dynamicznego
pozycjonowania statku

Witkowska A.: Metody alokacji pednikow w uktadach
dynamicznego pozycjonowania statkiem z zastosowa-
niem macierzy pseudoodwrotnej

Zydron P., Bonk M., Smolan M.: Zastosowanie systemu
do pomiaru pojemnoSci i wspdtczynnika strat
dielektrycznych w badaniach wysokonapieciowych
uktadow izolacyjnych

Zydron P., Pala D.: Mikroprocesorowy kilowoltomierz
réznicowy napiecia statego

Rok 2015, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 46

1.

2.

10.

11.

Adamczyk B., Florkowka B.: Modelling of electric field
for partial discharges in air

Babicz-Kiewlicz S., Stawarz-Graczyk B, Wierzba P.,
Mazikowski A.: Diffraction phase microscopy for
observation on red blood cells fluctuation

Banaszczyk J., Oramus P., Domurad Z., Piekarski P.:
Dynamic resistance measurements of MV switch-
disconnector contacts

Bobcow M., Galla S., Konczakowska A.: Ocena jakosci
warystorow na podstawie pomiarow termowizyjnych
Czapp S., Borowski K.: Badanie wptywu odksztatcenia
napiecia sieci na przebieg prqdu obcigzenia wybranych
lamp oswietlenia ulicznego

Erenc R., Konczakowska A., Stawarz-Graczyk B.,
Wojcik M.:  System identyfikacji szuméw RTS
transoptorow CNY17

Geraimchuk 1., Novikov B., Ivakhiv O.: Creative
education of specialists at universities — how to turn a
common specialist into a creative master

Gerayimchuk I, Novikov B, Ivakhiv O., Gerayimchuk
M.: The creative society, cult of beauty and the future of
education

Kaczmarek A., L.
dokumentow  muzycznych
z architekturg IODA
Kaczmarek P.: Optymalizacja parametrow aplikacji
w procesie wytwarzania oprogramowania dla big data
Kowalski R., Szewczyk A.: Rozpoznawanie elementow
elektronicznych w obudowach SOT-23

Mozliwosci  wyszukiwania
utworzonych  zgodnie

21



12.

Lentka L., Smulko J.: Method of selecting the LS-SVM
algorithm parameters in gas detection process

13. Lykowski A., Szewczyk A.: Badanie wtasciwosci
elementow mocy z weglika krzemu w zastosowaniach
uktadowych

14. Mikrut P., Zydron P.: Modelowanie numeryczne
ianaliza ~ warunkow  powstawania  wytadowan
niezupetnych w defektach uktadow izolacyjnych
wysokiego napiecia

15. Noga K. M.: Modele sterowane cyfrowo

16. Noga K. M.: Zajecia laboratoryjne z techniki cyfrowej
w Akademii Morskiej

17. Stoltmann A.: Pordéwnanie projektow budowy farm
wiatrowych z wykorzystaniem metody AHP

18. Szczesny S., Golijanek-Jedrzejczyk A., Rafinski L.,
Stranc P.. Robot typu quadrocopter sterowany
mikrokontrolerami o niewielkiej mocy obliczeniowej

19. Tomera M.: Zastosowanie algorytméw rojowych do
optymalizacji parametrow w modelach uktadow
regulacji

20. Tomera M.: Badanie i analiza algorytméw rojowych
w optymalizacji parametrow regulatora kursu statku

21. Wilk A, Chojnacka E.: Dynamiczna aplikacja
internetowa ASP.NET silnika indukcyjnego jako
elementu wirtualnego laboratorium maszyn
elektrycznych

22. Wias M.: Sterowanie mata elektrowniq wiatrowg
z magazynem energii

23. Zydron P., Bonk M., Fusnik L.: Spektroskopia
impedancyjna w badaniach wtasciwosci ogranicznikow
przepie¢ niskiego napiecia poddanych dziataniu
impulsowych narazen energetycznych

24. Zydron P., Roehrich J., Bonk M., Fus$nik L.:
Zastosowanie  analizatora widma w  badaniach
diagnostycznych uktadow izolacyjnych wysokiego
napiecia  bazujgcych  na  detekcji  zaburzen
elektromagnetycznych

Rok 2016, Zeszyty Naukowe WEIiA, nr 51

1. Bartlomiejczyk M.: Przyktady praktycznego
zastosowania  metod — numerycznych w  analizie
trakcyjnego uktadu energetycznego

2. Blok M.:. DSPElib — biblioteka C™* do szybkiej
implementacji wieloszybkosciowych algorytmow
przetwarzania sygnatow

3. Czapp S., Borowski K.: Stanowisko do weryfikacji
nowej metody pomiaru rezystancji petli zwarciowej

4. Czapp S., Sarnicki M., Tarakan B., Tarakan K., Zajczyk
R.: Analiza wptywu wybranych odnawialnych zZrodet
energii na straty mocy czynnej i biernej w systemie
elektroenergetycznym

5. Czapp S., Szultka S., Dzionk A., Borowski K.: Wptyw
warunkow otoczenia na obcigzalnos¢ prgdowq kabli
elektroenergetycznych

6. Dabkowski M., Hapke L.: Prototyp bezprzewodowego
systemu informacyjnego do monitorowania
i alarmowania o stanie statku

7. Dolny K., Wiszniewski M., Piotrowski R.: Wykonanie
i sterowanie platformg Stewarta-Gougha

8. Dzwonkowski A Szacowanie niepewnosci
rozszerzonej pomiaru mocy chwilowej w uktadzie do
diagnostyko tozysk

9. Ferlin T. Galias P., Galla S.: Koncepcja
autonomicznego uktadu do dezynfekcji wody

22

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Golijanek-Jedrzejczyk A., Michalski K.: Stanowisko do
pomiaru szerokoSci krawedzi nart
Golijanek-Jedrzejczyk A., Ogielski M., Rafinski L.
System pomiarowy do urzqdzenia typu stepper
dedykowany do prob wysitkowych

Hoffmann P., Kostek B.: Koncepcja korekcji sygnatu
dzwigkowego 7z uwzglednieniem  charakterystyk
czestotliwosciowych — pomieszczenia oraz — gatunku
muzycznego

Kaczmarek A. L.: Zastosowanie algorytmu MSA
(Multiple Similar Areas) do wyznaczania map gltebi
w wielowidokowych  systemach widzenia kompute-
rowego

Kakol K., Kostek B.: Przeglgd metod przetwarzania
dzwieku wykorzystywanych w aparatach stuchowych
Kotodziejek P.:  Symptomy  asymetrii  wirnika
w uktadach napedowych o zmiennej predkosci kqtowej
watu z silnikiem klatkowym

Kosmowski K. T.: Current risk analysis
management issues in technical systems

Kula K.: Sterowanie poziomem cieczy przy pomocy
regulatora wykorzystujgcego model neuronowy obiektu
nieliniowego

Kuniewski M., Plucinski J.: Analysis of electromagnetic
field damping efficiency by usage of shielding with
different parameters

Kurowski A., Kotus J., Kostek B., Czyzewski A.:
Pomiar rozktadu wektora natezenia dzwieku w poblizu
dyfuzora  akustycznego  weryfikowany  symulacjg
komputerowq

Kusalewicz A., Arminski K., Zubowicz T.: Uzytkowy
model matematyczny  quadrocoptera do  celow
sterowania

Lazarowska A.: Metoda uwzgledniania dynamiki statku
w procesie wyznaczania bezpiecznej trajektorii

Lentka L., Smulko J.: Analysis of effectiveness and
computational complexity of trend removal methods
Marciniuk K., Kostek B.: Analiza stanu nawierzchni
i klas pojazdow na  podstawie  parametrow
ekstrahowanych z sygnatu fonicznego

Mikotajeczyk A., Kwasigroch A., Grochowski M.:
System  wspomagajgcy  diagnostyke  czarniaka
ztosliwego przy pomocy metod przetwarzania obrazu
i algorytmow inteligencji obliczeniowej

Mudlaff B., Babicz S., Smulko J.: Anti-theft lab security
system based on RFID

Noga K., M.: Wykorzystanie robota humanoidalnego
Robowisdom w dydaktyce techniki cyfrowej

Opalinski A., Lenz M.: Stanowisko i metoda do
pomiaru wptywu nategzenia oSwietlenia na doktadnosé
wyznaczenia punktu fiksacji wzroku uzytkownika
Pacholczyk M., Karkosifski D.: Wind resource
assessment and energy Yyield prediction for the small
wind turbine on the Szubieniczne Hill

Palmowski D., Lentka G., Hoja A.: Przeglgd metod
pomiaru matych energii dla oceny uktadow , energy-
harvesting” i systemow mikromocowych

Patczynska B., Lawniczak P.: Wykorzystanie komory
GTEM w badaniach odpornosci uktadow
elektronicznych

Piesik E., Kosmowski K. T.: Analiza niezawodnosci
cztowieka-operatora w  kontekScie bezpieczenstwa
funkcjonalnego

and

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Piesik J.: Metoda zarzgdzania niezawodnoscig
i procesami obstugi linii produkcyjnej wspomagana
statystycznq analizq danych

Piesik J. Kosmowski K. T.: Aktualne problemy
zarzgdzania niezawodnosciq i bezpieczenstwem linii
produkcyjnej

Roehrich J., Zydron P., Szafraniak B., Kwasny D.,
Szelag D.: Kierunkowe uktady detekcji VHF/UHF dla
lokalizacji zrodet wytadowan niezupetnych w liniach

napowietrznych i urzqdzeniach stacji
elektroenergetycznych

Rogala 1., Kosmowski K. T.: Metoda analizy i oceny
ryzyka  potencjalnych zdarzen zagrazajgcych

w projektowaniu systemu detekcji gazow wybuchowych
w obiektach przemystowych

Smyk R., Czyzak M.: Improved magnitude estimation
of complex numbers using alpha max and beta min
algorithm

Smyk R., Czyzak M.: Implementation of magnitude
calculation of complex numbers using improved alpha
max plus beta min algorithm

Spychalski P., Arendt R.: Rozproszony system
wieloagentowy wspomagajqgcy projektowanie
wybranych uktadow sterowania

Studanski R.: Komputerowe stanowisko pomiarowe do
szerokopasmowej analizy sygnatow radiokomunika-
cyjnych

Szczesny S., Golijanek-Jedrzejczyk A., Swisulski D.:
Zastosowanie aplikacji R-Tech do wyznaczania
niepewnosci pomiaru impedancji metodg techniczna
Smierzchalski R.: Struktura systemu sterowania
statkiem dynamicznie pozycjonowanym

Tomczyk M., Pacholczyk M., Karwowski K.:
Comprehensive modeling of the cost effectiveness of
railway line electrification

Tomera M.: Sterowanie  modelem
zbiornikowca wzdtuz zadanej trasy przejecia
Wilk A., Mizan M., Karwowski K., Kaczmarek P.:
Analiza drgan przewodow jezdnych sieci trakcyjnej
w aspekcie oceny jej stanu technicznego

Wtias M.: Regulacja mocy biernej w mikrosieciach ze
Zrédtami wytworczymi

Wias M.: Zastosowanie algorytmow sztucznych sieci
neuronowych do prognozowania zuzycia energii
elektrycznej

Zydron P., Bonk M., Fusénik L.: Bec K., Maniak D.,

fizycznym

Szafranski F,: Modelowanie propagacji impulsow
wytadowan niezupetnych w uzwojeniach
transformatoréw  energetycznych z  zastosowaniem

stanowiska laboratoryjnego

Zydrof P., Roehrich J., Mikrut P.: Analiza teoretyczna
i modelowanie wptywu harmonicznych napiecia na
powstawanie wytadowan niezupetnych w ukitadach
izolacyjnych wysokiego napiecia

Rok 2017, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 57

1.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020

Czyz P., Cichowski A.: Przeglgd systemow tadowania
elektrycznych pojazdow i koncepcja dwukierunkowej
tadowarki poktadowej

Czyz P., Cichowski A., Sleszyﬁski W.: Jednofazowy
falownik napiecia z aktywnym obwodem
odsprzegajgcym

Hejke B., Jesionek S., Szewczyk A., Galla S.:
Koncepcje systemow modutowych zasilania ma

przyktadach uktadow zasilania latarek LED

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Hirsz B., Babicz S.: System automatyzacji
przeprowadzania i oceniania sprawdzianow
studenckich

Jarzebowicz L., Judek S.: Analiza ruchowa pojazdow

szynowych 7 uwzglednieniem zmian napiecia na
odbieraku sygnatu

Kaczorek P., Studanski R., Zak A.: Stanowisko do
wyznaczania odpowiedzi impulsowej kanatu
hydroakustycznego

Kaminski M., Morawiec M.: Interfejs do zdalnego
sterowania ploterem z funkcjq rozpoznawania obrazow
Karwowski K., Kucinski M., Mizan M., Wilk A.: Sie¢
sensorowa do rejestracji drgan gornej sieci trakcyjnej
w celach diagnostyki eksploatacyjnej

Kmak J.,, Nowak W., Szpyra W., Tarko R.:
Modelowanie obcigzalnosci prgdowej przewodow
napowietrznych linii elektroenergetycznych
Kochanowicz K., Nowak W., Tarko R.: Modelowanie
zjawiska ferrorezonansu w sieciach elektroenergetycz-
nych

Kula K.: Metoda zwiekszenia doktadnosci modeli
uzyskiwanych metodq przekaznikowq

Kula K.: Ukitad regulacji o 2. stopniach swobody
dostosowany do sterowania obiektami o duzych
opdznieniach

Moson 1., Babinski K.: Nowoczesny system sterowania
uktadem samoczynnego zalgczania rezerwy zasilania
Noga K. M.: Modele symulacyjne kanatéw w systemach
radiokomunikacyjnych i ich charakterystyki

Orszulak U., Babicz S.: System monitoringu
pomieszczen zamknigtych oparty na zespole kamer

internetowych
Pacholczyk M., Blecharz K., Karkosinski D.:
Modelowanie turbiny wiatrowej 7z dwoma

przeciwbieznie obracajgcymi sie wirnikami

Palczynska B.: Zastosowanie komory GTEM do
pomiaru emisji promieniowani przenosnych baterii
akumulatorowych

Peczkowski D., Noga K. M.: Sterownik diod LED RGB
mocy

Piesik E., Piotrowski R.: Ocena ryzyka uszkodzen
sprzetu  elektronicznego 7z punku widzenia firm
ubezpieczeniowych

Piotrowski R., Piesik E.: Wplyw wybranych zdarzen
atmosferycznych na funkcjonowanie zainstalowanych
systemow elektronicznych

Roehrich J., Szafraniak B., Zydron P.: Zastosowanie
szykow antenowych w lokalizacji zrodet wytadowan
niezupetnych

Rybczak M., Tomera M.: Zastosowanie liniowych
nierownosci macierzowych do syntezy sterownia
poziomem wody w uktadzie kaskadowym dwdch
zbiornikow

Smugata D., Bonk M., Ziemski R.: Matlab application
for study the distorted load current influence on low
voltage circuit breakers braking capacity

Smyk R., Czyzak M.: RNS/TCS converter design using
high-level synthesis in FPGA

Spaleniak P., Kurowski A., Kostek B.: Wspomaganie
komunikacji w procesie neurorehabilitacji
z wykorzystaniem Sledzenia wzroku i analizy sygnatow
EEG

Sprawka D., Stawarz-Graczyk B.: System do pomiaru
szumow  optoelektronicznych w  szerokim zakresie
pragdow

23



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Spychalski M., Arendt R.: Mechanizm szeregowania
procesow w systemie wieloagentowym wspomagajgcym
projektowanie uktadow sterowania

Szlachta A., Odon A.. System automatycznego
sterowania w pomiarach przeptywu wody

Toczek W.: Zastosowanie statystki Bayesowskiej do
uzasadnienia zmiany sposobu obliczania standardowej
niepewnosci pomiaru

Wilk A., Mizan M., Kaczmarek P., Karwowski K.,
Skibicki J.: Badanie eksperymentalne i symulacyjne
dynamiki modelowania odcinka sieci trakcyjnej

Wilas M.: System zarzqdzania energig w zaktadzie
przemystowym

Wolinski P., Woyciechowski P., Adamczewski G.,
Wozniak W.: Model karbonizacji betonu z popiotem
lotnym wapiennym

Zydron P., Kuniewski M., Fusnik L., Bonk M.: Analiza
numeryczna parametrow czasowych i czestotliwoscio-
wych udarow napieciowych petnych i ucietych

Zydron P., Roehrich J., Mikrut P., Bonk M.:
Wytadowanie niezupetne w wybranych uktadach
modelowych oraz analiza numeryczna warunkow
polowych ich powstania

Rok 2018, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 60

1.

10.

11.
12.

13.

24

Blaszke M., Weber D., Zaporowski S.: Pomiary
wartosci opoznien w torze audio urzqdzen z systemem
Android

Boniewicz P.: Magazyn energii w systemie zarzqdzania
pracgq sieci elektroenergetycznej

Usnik L., Szafraniak B., Bonk M., Pyrkosz P.:
Analogowe i numeryczne modelowanie rozktadu
natezenia pola elektrycznego w uktadach izolacyjnych
urzgdzen elektroenergetycznych

Gajdzica J., Nowak W., Szpyra W., Tarko R.: Analiza
prgdow  plyngcych w uziemieniach stacji
elektroenergetycznych w czasie zwar¢ jednofazowych
Guzinski L., Luksza, Morawiec M., Strankowski P.,
Krzeminski 7. Bezczujnikowe sterowanie
wolnoobrotowym  silnikiem PMSM 7z kompensacjg
momentu zaczepowego

Jakubowski A., Jarzebowicz L., Karwowski K., Wilk
A.: Analiza energochlonnosci pojazdu szybkiej kolei
miejskiej z uwzglednieniem zmiennej sprawnosci
napedu trakcyjnego

Jarzembinski B., Kwasigroch A., Grochowski M.:
Diagnozowanie stanu retinopatii cukrzycowej przy
pomocy glebokich sieci neuronowych

Kaczmarek A. L.. Wphw nadmiarowych danych
wejsciowych na jakoS¢ map rozbieznosci pozyskanych
za pomocq uktadu pieciu kamer w konfiguracji EBMCS
Kakol K., Kostek B.. Poprawa obiektywnych
wskaznikow jakosci mowy w warunkach hatasu
Korpikiewicz J., Mohamed-Seghir.: Budowa modelu
symulacyjnego regulatora przetqcznikow zaczepow
transformatora WN/SN

Kula K.: Uktad identyfikacji on-line suboptymalnego
modelu liniowego obiektu regulacji

Kwasigroch A., Grochowski M.: Rozpoznawanie
obiektow przez glebokie sieci neuronowe

Mikotajczyk A., Grochowski M.: Analiza istotnosci
cech znamion skornych dla celow diagnostyki czerniaka
ztosliwego

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Moson I., Korneluk M.: Algorytm i program sterowania
uktadem samoczynnego zatqczania rezerwy zasilania
z funkcjg odcigzania

Mréz B., Kostek B.: Eksternalizacja w binauralnej
ambisonicznej auralizacji zrodet kierunkowych

Muza M., Holysz S., Piotrowski R.: Projektowanie
sterowania monocyklem elektrycznym

Noga K. M.: Wykorzystanie platform Arduino Uno oraz
DE2-115 do sterowania modelami aut

Noga K. M., Motyka P. S.: Projektowanie uktadow
cyfrowych w jezyku programowania sprzetu VHDL —
prezentacja witryny internetowej

Nowomiejski A., Laguna L., Mich D., Markiewicz S.,
Galla S.: Projekt listwy zasilajgcej w oparciu
o koncepcje Internetu Rzeczy

Pacon R., Benesz M.: Analiza wpltywu rodzaju
konstrukcji ~ wsporczej na  zawodnos¢  ochrony
odgromowej w liniach napowietrznych o napieciu
110 kV

Przybylski K., Szewczyk A.: Uktad i program do
wyznaczania — parametrow  schematu  zastepczego
superkondensatora

Raczek R., Pajak P.: Modelowanie i analiza przepiec
bardzo szybkozmiennych w elektroenergetycznych
stacjach wysokiego napiecia izolowanych gazem SF6
Sosna A., Benesz M.. Analiza wpbywu rodzaju
konstrukcji  wsporczej na  zjawisko  przeskoku
odwrotnego w liniach napowietrznych wysokich napieé
Szafraniak B., Bonk M., Smugala D., Fu$nik £.., Zydron
P.: Application of Matlab software for determination of
the energy absorption capacity of modern surge
arresters depending on the number of absorbed current
pulses

Szymanski P., Poremski T., Kostek B.: Zastosowanie
aplikacji internetowej w ocenie jakosSci dopasowania
aparatow stuchowych

Toczek W., Sasirekha Nagothu B.: Zgczenie danych
pomiarowych z dodatkowg wiedzg metrologiczng
w celu oceny niepewnosci pomiaru

Wilk A., Goleniewska A., Nowak A., Cisek M.:
Internetowa aplikacja ASP.NET silnika indukcyjnego
klatkowego dla potrzeb symulacji w wirtualnym
laboratorium maszyn elektrycznych

Zaporowski S., Cygert A., Nowak A. Cisek M.
Czyzewski A Rejestracja parametryzacja
i klasyfikacja alofonow z wykorzystaniem bimodalnosci

Rok 2019, Zeszyty Naukowe WEIA, nr 68

1.

Czyzewski M., Langowski R., Zubowicz T.: Metody
strojenia regulatoréw typu PID z wykorzystaniem
technologii syntezy regulatoréw od stanu

Kaczmarek A. L.: Poréwnywanie zdje¢ roslin na
podstawie  miar  podobienstwa  roznigcych  sie
wyktadnikiem potegi

Koztowska E., Howard R.: Chalk & talk or
swipe &skype?

Kwasigroch K., Lukaszewicz M., Moson I.: System

sterowania indukcyjnym silnikiem liniowym na biezni
liniowej - analiza problemow dziatania
wykorzystywanych protokotow komunikacyjnych

. Laddach K., Langowski R.: Projekt systemu sterowania

dwukotowym robotem balansujgcym

Maciag B., Makohon W., Milewski K., Piotrowski R.:
Model konstrukcyjny i sterowanie robotami mobilnymi
w Srodowisku z przeszkodami

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



7. Mikotajczyk M., Kwasigroch A., Grochowski M.:
Analizy sceny przy uzyciu glebokich sieci neuronowych
typu YOLO

8. Pacon R., Benesz M.: Analiza zawodnosSci ochrony
odgromowej w ujeciu przestrzennym

9. Sokotowski P.: Weryfikacja autentycznosci koloréw na
zdjeciach wykonanych w technice analogowej

10. Sosna A., Benesz M.: Analiza mozliwosci uszkodzenia
aparatury  stacyjnej ~w  wyniku  wyladowanie
atmosferycznego na linii napowietrznej 110 kV

11. Stefaniak M., Nosorowski W.: Multimodalne pomiary
drgan struny

12. Weber D, Kostek B.: Analiza koloréw scen filmowych
w kontekscie color grading

13. Zaporowski S., Kostek B.: Analiza parametrow sygnatu
mowy w kontekscie ich przydatnosci w automatycznej
ocenie jakosci ekspresji

14. Zawalich J.: Regulator rozmyty o wlasciwosciach
regulatora trojpotozeniowego

15. Zawalich J.: Zastosowanie regulatora rozmytego do
regulacji temperatury w fizycznym modelu pomieszczen
z ogrzewaniem nadmuchowym

16. Zegarmistrz P., Malcharek A.: Zastosowanie symulacji
komputerowych w badaniach algorytmow rekonstrukcji
rezystancji siatek rezystorow

Rok 2020, Zeszyty Naukowe WEIiA, nr 71
1. Bartlomiejczyk A., Ptach D., Marcin W.: Elementy
uczenia maszynowego na zajeciach matematyki
2. Ciecierski J. Drewek P., Misiak A., Piotrowski R.:
Bezzatogowy  kotowy  pojazd  elektryczny  do
automatycznego wychodzenia z poslizgow
3. Klawikowska Z., Puchalski B.: Skutecznos¢
nowoczesnych algorytmow optymalizacji czerpigcych
inspiracje z procesow naturalnych
4. Kucharska M., Perl M.: Platforma
wspomagana systemem algebry komputerowej
5. Kwasigroch K., Lukaszewicz M., Moson L.: System
monitoringu  rozdzielnic ~ kampusu  Politechniki
Gdanskiej
Mitkowski W.: Uwagi o zdalnym nauczaniu
7. Ogryczak M.: Klasyfikacja sygnatu EKG przy uzyciu
konwolucyjnych sieci neuronowych
8. Walachowska A.: R/exams jako wsparcie w weryfikacji
wiedzy studentow
9. Zaman M. J., Olesz M.: History of initial energy
development in Qatar

Moodle

o

ZALACZNIK 2 )
WYKAZ NAGRODZONYCH REFERATOW

1993
1. Kostek B. - Komputery w akustyce muzycznej
2. Karwowski K., Mizan M. - Przeksztattnik do zasilania

silnika indukcyjnego ze sterownikiem
mikrokomputerowym
1994

1. Kostek B., S. Zielinski S. - Zastosowanie komputerow do
syntezy i analizy dzwiekow

2. Ronkowski M. - Analiza
wspomagana MathCadem

1995

1. Gigtkowski Z., Karwowski K., Mizan M. - Wirtualne
laboratorium diagnostyki sieci trakcyjnej

maszyn elektrycznych

2. Szcze$niak W., Majewski M. - Symulacja uktadow
cyfrowego przetwarzania sygnatow przy pomocy systemu
PTOLEMY

1996

1. Goczyla K., Lyskawa H., Piechéwka M., Szejko S.-
Narzedzia CASE w nauczaniu analizy i projektowania
systemow informatycznych

2. Noga K., Kaminski K., Kozyra M. - Symulacja
komputerowa uktadu zdalnego sterowania okretowego
silnika napedu gtéwnego

1997

1. Olesz M. - Wspétpraca kamery video z komputerem PC

2. Kaczmarek J., Kucharski M. - Komputerowy program
testowania i nauczania studentow dla WWW

1998

1. Grono A., Karwowski K., Mizan M. - Regulacja
wielkosci mechanicznych w uktadzie napedowym z
silnikiem bezszczotkowym

2. Szcze$niak W., Bujnowski A. - Komputerowe stanowisko
pomiarowe do badania filtréw aktywnych

3. Swisulski D. - Wykorzystanie zintegrowanych srodowisk
programowania do cyfrowego przetwarzania sygnatow

1999

1. Aftyka W. - Analiza ukladow  napedzanych
elektromagnesami z wykorzystaniem pakietu Flux2D

2. Ratajczak T.- Komputerowe programy dydaktyczne

nauczycieli  Studium  Podyplomowego  Podstaw
Informatyki

2000

1. Horiszny J. - Model indukcyjnosci z histerezq

magnetyczng w programie symulacyjnym ATP

2. OdyaP. - Wielokanatowe systemy kodowania dzwieku

2001

1. Lesiak P., Golgbek P. - Stanowisko laboratoryjne do
pomiarow i rekonstrukcji ultradZzwiekowych obrazow
defektoskopowych

2. Solecki M., Felenzer Z. - Projektowanie topografii
cyfrowych i analogowych uktadow scalonych CMOS z
wykorzystaniem pakietu Magic

2002

1. Moson L., Zukowski K. - Symulator Sym-PS4 sterownika
programowalnego PS-201-MMI

2. Smulko J. - Sposéb segmentacji przebiegu losowego,
zlozonego z szumu biatego i impulsow prostokgtnych o
statych amplitudach oraz przypadkowych czasach
trwania i przerw

2003

1. Swisulski D. - Przestanie danych pomiarowych z
wykorzystaniem sieci GSM

2. Hasse L. - Badanie symulacyjne dynamicznej odpornosci
na zaktocenia uktadow cyfrowych

2004

1. Hasse L., Spiralski L., Sikula J. - Pomiar i obrébka
sygnatow emisji akustycznej w diagnostyce obiektow

2. Judek S., Karwowski K., Prus M. - Programowalne
uktady napedowe w dydaktyce

2005

1. Cichosz J., Szatkowski A. - Identyfikacja i przetwarzanie
cyfrowe sygnatow szumow RTS wystepujgcych w
przyrzgdach potprzewodnikowych

2. Knitter A., Luszcz J. - Emisyjnos¢ elektromagnetyczna
przeksztatinikow energoelektronicznych z modulacjg
rozproszonqg oraz Badanie emisyjnoSci promieniowanej
urzqdzen energoelektronicznych w komorach GTEM

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020 25



2006

1. Cichowski A., Nieznanski 1J., Sleszyﬁki W. -

Kompensacja  znieksztatcen  napiecia  wyjsciowego
falownika w przypadku zmiennej czestotliwosci nosnej
falownika

2. Kaczmarek A. - Analiza sygnatu mowy w foniatrii

2007

1. Czapp S., Porzezinski M. - Projektowanie inteligentnych
instalacji elektrycznych z wykorzystaniem programu ETS
oraz Laboratorium inteligentnego budynku w dydaktyce
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG

2. Kalicka R., Stominski W., Kuziemski K. -
Komputerowe  wspomaganie  diagnostyki  uktadu
oddechowego cztowieka

2008

1. Hoja J., Kiwiliszo M. - Ograniczenia wirtualnego

miernika RLC zrealizowanego na uktadzie AD9533

2. Jarzgbowicz L., Judek S. - System akwizycji danych
stanowiska do diagnostyki odbierakow prgdu lokomotyw
oraz LOTEKS - Automatyczna stacja diagnostyczna
lokomotyw

2009

1. Lewandowska M., Wtorek J., Mierzejewski
Resynchronizacja serca — badania symulacyjne

2. Adamczyk B., Florkowska B., Rzadkosz M. — The
modelingon of nonlinear magnetic fields distribution on
the adjacent insulation surfaces

2010

1. Kosikowski L., Czyzewski A. - Badanie i terapia
zaburzen widzenia obuocznego wspomagana przez
bezkontaktowy system sledzenia punktu fiksacji wzroku

2. Florkowska B., Zydron P., Roehrich J. - Distribution and
phase-resolved patterns of partial discharges forms in
non-uniform electric field in air

2011

1. Babicz S., Zielinski A. - Simulation and measurements
for the substance identification by AFM

2. Wilk A. - Representation of magnetic hysteresis in tape
wound core using Preisach’s theory

2012

1. Gall S., Marciniak P,. Pastewski J. - System
monitorowania wyladowan ESD oraz mikro system
zasilania bezprzewodowego

2. Bargiel K., Gérski K., Noga K. M. - Zastosowanie
uktadow  programowalnych do  obstugi  modelu
przenosnika tasmowego oraz Wybrane zagadnienia
z cyfrowego przetwarzania sygnatow — prezentacja
witryny internetowej

L. -

2013

1. Bratoszewski P., Czyzewski A. - Sledzenie glowy
uzytkownika komputera z uzyciem kamery Time of Flight

2. Jarzgbowicz L., Judek S., Karwowski K., Karkosinski D.,
Mizan S. - Monitorowanie odbierakéw prgdu pojazdow
kolejowych oraz Ocena stanu technicznego odbierakow
prgdu na podstawie monitoringu na linii kolejowej

2014

1. Trawka M., Smulko J. Hasse L. - Automated system for
fluctuation enhanced gas sensing

2. Witkowska A. - Projektowanie wielowymiarowego
regulatora backstepping w ukiadzie dynamicznego
pozycjonowania statku

2015

1. Babicz-Kiewlicz S., Stawarz-Graczyk B., Wierzba P.,
Mazikowski A. - Diffraction phase microscopy for
observation on red blood cells fluctuation

2. Szczesny S., Golijanek-Jedrzejczyk A., Rafinski L.,
Sztranc P. - Robot typu Quadrocopter sterowany
mikrokontrolerami o niewielkiej mocy obliczeniowej

2016

1. Hoffmann P., Kostek B. - Koncepcja korekcji sygnatu
dzwigkowego 7z uwzglednieniem  charakterystyk
czestotliwosciowych pomieszczenia oraz gatunku sygnatu

2. Pacholczyk M., Karkosinski D. - Wind resource
assessment and energy Yyield prediction for the small
wind turbine on the Szubieniczne Hill

2017

1. Toczek W. - Badania i terapia zaburzen widzenia
obuocznego wspomagana prze bezkontaktowy system
Sledzenia puntu fiksacji wzroku

2. Moson 1., Babinski K. - Nowoczesny system sterowania
uktadem samoczynnego zalgczania rezerwy zasilania

2018

1. Mikotajczyk A., Grochowski M. - Analiza istotnosci
cech znamion skornych dla celow diagnostyki czerniaka
ztosliwego

2. Boniewicz P. - Magazyn energii w systemie zarzqgdzania
pracgq sieci elektroenergetycznej

2019

1. Zaporowski S., Kostek B. - Analiza parametréw sygnatu
mowy w kontekscie ich przydatnoSci w automatycznej
ocenie jakosci ekspresji Spiewu

2. Mikotajczyk M., Kwasigroch A., Grochowski M. -
Analiza sceny przy uzyciu gtgbokich sieci neuronowych
typu YOLO

30 YEARS OF THE SEMINAR APPLICATION OF COMPUTERS IN SCIENCE
AND TECHNOLOGY

The article presents the organization of the seminar cycle Application of Computers in Science and Technology and its
development in following years. The problems and prospects of the seminar for the coming years were given. The appendices
contain a list of articles published for 30 years in The Scientific Papers of Faculty of Electrical Engineering and The
Scientific Papers of Faculty of Electrical and Control Engineering Gdansk University of Technology, and the list of winners

of the competition for the best paper.

Keywords: seminar, application of computers.
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Streszczenie: W artykule oméwiono zwigzki miedzy matematyka
kursowa a wybranymi zagadnieniami zwigzanymi z uczeniem
maszynowym. Pokazano w jaki sposéb proste operacje na
macierzach pomagaja serwisom VOD w rekomendacji tytutéw
filmowych zgodnych z zainteresowaniami uzytkownikéw na
podstawie ich wczesniejszych wyboréw. Zaprezentowano réwniez
uproszczong wersj¢ algorytmu regresji wielorakiej stosowana do
wyceny nieruchomo$ci oraz wspomniano o zastosowaniu sieci
neuronowych w problemach klasyfikacyjnych.

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe,
problemy klasyfikacyjne.

regresja  wieloraka,

1. WSTEP

Sytuacja epidemiczna na §wiecie wymusita przej$cie na
tryb zdalnego nauczania w szkotach i na uczelniach
wyzszych. Komunikacja synchroniczna z sali wyktadowych
i ¢wiczeniowych przeniosta si¢ do webinariéw na réznych
platformach. Do dotychczasowych probleméw w nauczaniu
matematyki, postrzeganej jako przedmiot trudny, dotaczyt
problem weryfikacji efektow ksztalcenia. Dlatego tak wazne
jest wzbudzenie ciekawosci studentéw 1 pobudzenie
wewnetrznej motywacji  do  glebszego  zrozumienia
poruszanych na zajeciach zagadnien.

Jedna z mozliwos$ci motywowania studentéw do nauki
jest pokazanie wykorzystania podstawowych elementow
matematyki, z ktérymi studenci zapoznaja si¢ juz na
pierwszym roku, w praktycznym dziataniu. W artykule [1]
pokazaliSmy proste zastosowanie poje¢ matematycznych,
nauczanych w toku studiéw, do analizy modeli
epidemiologicznych, podkreslajac  konieczno§¢ uzycia
komputeré6w do efektywnego wykonywania obliczen.

W  prezentowanym artykule opisujemy kolejne
przyktady, z obszaru uczenia maszynowego (ang. machine
learning), umozliwiajagce  polaczenie  elementarnej
matematyki z obliczeniami numerycznymi. Dodatkowa
motywacja dla studentéw do zapoznania si¢ z ta tematyka
moga by¢ niedawne sukcesy naukowcéw z Politechniki
Gdanskiej, ktérzy opracowali skuteczny algorytm uczenia
maszynowego do oceny zlto§liwosci guzéw nerek na
podstawie zdjgcia tomografii komputerowej, [2].

2. INFORMACJE OGOLNE

2.1. Krotka historia uczenia maszynowego

Narodziny uczenia maszynowego datuje si¢ na lata 50.
XX w. Poczatki tej technologii sa powigzane z warcabami.
Amerykanski informatyk Arthur Samuel uwazal, ze
nauczenie komputera grania w gry moze by¢ znaczace
w rozwigzywaniu innych bardziej zlozonych problemow.
Krokiem milowym w historii uczenia maszynowego byt
system Dendral, ktérego zadaniem byto ustalenie struktury
molekularnej nieznanych zwigzkéw organicznych na
podstawie analizy widm spektroskopowych. Prace nad
technologia uczenia maszynowego przyspieszyly na
poczatku lat 90. Ogromnym sukcesem w tej dziedzinie byta
wygrana maszyny Deep Blue w szachy z déwczesnym
szachowym mistrzem $wiata Garri Kasparowem.

Obecnie  technologia  wykorzystujaca  uczenie
maszynowe stosowana jest w wielu urzadzeniach, na
przyktad w trakcie logowania do smartfondw, w edytorze
Word do automatycznej zamiany réwnan pisanych odrecznie
na druk, do rozpoznawania glosu i obrazu. Na podstawie
naszego zachowania w Internecie personalizowane sg takze
reklamy oraz propozycje filméw. Co wigcej, wigkszo$é
uzytkownikéw Internetu moze nie mie¢ nawet §wiadomosci,
ze sg zrédlem danych dla maszyn w procesie uczenia
maszynowego.

2.2. Studenckie spojrzenie na uczenie si¢ matematyki

Czesto zdarza si¢, ze studenci pierwszych semestrow
studi6w zdobywaja podstawy wiedzy matematycznej bez
wigkszej $wiadomos$ci jej zastosowania w innych
dziedzinach. MySla, ze wektory, macierze i inne obiekty czy
pojecia matematyczne zyja wlasnym zyciem, sa jaka$
abstrakcyjng, alternatywna rzeczywisto$ciag. Po czasie
odkrywaja, ze matematyka jest silnie obecna nie tylko
w fizyce, ale rOwniez w chemii, biologii, a nawet
w medycynie i prawie. Matematyka jest takze potrzebna by
zrozumie¢ technologi¢ uczenia maszynowego.

Uczenie maszynowe bazuje na danych, ktére czgsto
reprezentowane s3 jako wektory i macierze. Dobre
zrozumienie operacji wykonywanych na danych wymaga
znajomosci podstaw algebry liniowej. Przydatne sa réwniez
inne dzialy matematyki, takie jak analiza matematyczna
(zastosowanie gradientu w minimalizacji funkcji kosztu),
rachunek prawdopodobiefistwa i statystyka matematyczna



(miara poziomu niepewno$ci danych oraz niezawodnos$ci
algorytmu).

Znaczenie  poszczegbélnych  dzialéw  matematyki
W uczeniu maszynowym opracowane na podstawie [3]
zostato zaprezentowane na rysunku 1.

Inne
[ Analiza matematyczna

Geometria analityczna

Prawdopodobienstwo

J i statystyka

Algebra liniowa

Rys. 1. Znaczenie dzialéw matematyki w uczeniu maszynowym
3. PRZYKLADY UCZENIA MASZYNOWEGO

3.1. Co Iaczy macierze, uczenie maszynowe i serwis

Netflix?

Uczenie maszynowe wykorzystywane jest przez
popularne serwisy internetowe VOD (ang. Video On
Demand), ktérych przykladem jest Netfix. W czasie
rejestracji do serwisu nastepuje inicjalizacja procesu uczenia.
Netflix proponuje nam kilka wybranych tytutéw filmowych
proszac o wskazanie tych, ktérymi jeste§my zainteresowani.
Nastepnie na podstawie takich czynnikéw jak godziny
logowania do systemu, ilo$ci czasu spgdzanego na ogladaniu
wybranych programéw czy filmOw oraz naszych
wyszukiwan, Netflix szacuje prawdopodobienstwo, ze dany
tytut przyciaggnie nasza uwagg, [4]. Oznacza to, Ze serwis nie
tylko analizuje nasze wyszukiwania, ale réwniez uczy si¢
naszych zachowan. Co wigcej, system prébuje nas
zakwalifikowa¢ do grupy uzytkownikéw o podobnych
preferencjach dzigki czemu optymalizuje spersonalizowany
wybér filméw dla poszczegdlnych uzytkownikéw. Tym
samym, system zbiera ogromne ilosci danych na temat
naszych zainteresowan i zwyczajéw, ktére reprezentowaé
mozna za pomoca macierzy.

Ponizej przedstawiamy prosty przyktad zastosowania
elementarnych dziatan na macierzach do konstrukcji
algorytmu rekomendacji w systemach typu Netflix.
Zal6ézmy, ze w serwisie mamy trzech uzytkownikéw A, B, C
oraz cztery filmy, ktére oznaczamy przez I, II, III, IV. Dla
uproszczenia modelu zakladamy réwniez, ze mamy tylko
dwa gatunki filmowe, do ktérych przyporzadkowane sa te
cztery filmy. Zebrane dane dotyczace preferencji gatunkéw
filmowych poszczegélnych uzytkownikéw zapisujemy w
macierzy, ktérej wierszami sg uzytkownicy, a kolumnami
poszczeg6lne gatunki filmowe. Druga macierz, to macierz
klasyfikacji  wybranych filméw do poszczegbdlnych
gatunkéw. Model ten przedstawiono na rysunku 2.

Film | Film I Film 1l Film IV
Gatunek 1 0,2 0,4 0,1 0,7
Gatunek 2 0,8 0,6 0,9 0,3
Gatunek 1 Gatunek 2
Osoba A 0,2 08 0,68 0,56 0,74 0,38
Osoba B 0,3 0,7 0,62 0,54 0,66 0,42
Osoba C 0,1 0,9 0,74 0,58 0,82 0,34

Rys. 2. Przykltadowy schemat dziatania algorytmu rekomendacji

Nastepnie wykonujac  elementarne operacje na
macierzach, a dokladniej, mnozac te dwie macierze,
jesteSmy w stanie poda¢ z jakim prawdopodobienstwem
dany film spodoba si¢ wybranemu uzytkownikowi.
Analizujagc nowo utworzong macierz, wnioskujemy, ze
wszystkie osoby A, B i C najchetniej obejrza film III,
poniewaz w komorce trzeciej (wiersz odpowiednio A, B, C
i kolumna III) mamy najwicksze prawdopodobienstwo.
W ten sposéb serwisy internetowe analizujgc zebrane dane
rozpoznaja preferencje filmowe uzytkownikéw 1 typuja
kolejne filmy w sposéb zindywidualizowany.

Nalezy podkresli¢, ze opisany powyzej schemat jest
bardzo uproszczony pozwalajac na bardziej intuicyjng
interpretacj¢ danych, ale dzigki temu moze stanowié
przyktadowe zadanie c¢wiczeniowe dla studentéw na
zajeciach z algebry liniowe;.

W rzeczywistosci serwisy takie jak Netflix czy
YouTube majg miliony uzytkownikéw i tysigce filméw do
wyboru. Ponadto, preferencje uzytkownikéw zmieniajg si¢ w
czasie i stad zachodzi potrzeba nieustannego przetwarzania
i analizy ogromnych zbioréw danych.

3.2. Regresja wieloraka

Jednym z  prostszych  algorytméw  uczenia
maszynowego jest regresja wieloraka badajaca zalezno$¢
zmiennej objasnianej od co najmniej dwéch zmiennych
objasniajacych, [5]. Przypus¢my, ze mamy dane dotyczace
pewnej liczby (m) transakcji sprzedazy mieszkan, ktérych
cena (y) zalezy od liczby pokoi (x;), powierzchni
mieszkania (x,) oraz wieku mieszkania (x3). Prosty model
przewidujacy cen¢ mieszkania w kolejnych transakcjach
mozemy zapisa¢ za pomocg réwnania

y= h(X) = bo + b1X1 + bzXz + b3X3.

Algorytm  regresji  wielorakiej = wyznacza  wartosci
wspoétczynnikéw by, by, b,, b;  minimalizujacych funkcje
kosztu

m

1 . 12
0= S 6007

i=1
gdzie x® = (xP, .., xP), y@ to odpowiednio parametry
i cena mieszkania i-tej transakcji, za§ b = (b, ...,bs).
Zauwazmy, ze skoro funkcja J(b) jest wypukla, mozemy
wyznaczy¢ ciag punktéw b®, k=1,...,n, taki ze punkt
b™ jest dowolnie blisko szukanego minimum funkcji
kosztu. W tym celu obliczamy gradient funkcji /] w punkcie
p® .

a](b(k)) a](b(k)) a](b(k)) a](b(k))

) —
v(b%) ab, ' b, ' db, ' ob,

i przechodzimy od punktu b® do b®*+Dw kierunku wektora
gradientu zgodnie ze wzorem

b+ = b® — g yj(b®),

gdzie a jest wspotczynnikiem dlugosci kroku. Jako punkt
startowy mozemy przyja¢ dowolny punkt, np. (0,0,0,0).
Uwzgledniajac  wzér na pochodna funkcji  ztozonej
otrzymujemy
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b(k+ 1) _ b(k)

j=0,1,2,3.

m
2 G®) —y Ol
i=1

Powyzszy model mozemy opisa¢ za pomoca rownania
macierzowego
y = Xb,

z ktérego uzyskujemy réwnanie normalne
b = (XTX)"1xTy.

Pojawia si¢ tutaj naturalne pytanie z zakresu algebry
liniowej o istnienie macierzy odwrotnej do macierzy
kwadratowej XTX. W praktyce macierz ta jest na ogét
macierza odwracalng. Brak istnienia macierzy odwrotnej
moze S$wiadczy¢ o zaleznodci liniowej zmiennych
objasniajacych lub zbyt matej liczbie danych treningowych
x® w stosunku do liczby zmiennych objasniajacych.
Wéwczas do rozwigzania réwnania macierzowego
stosujemy  macierz  pseudoodwrotng = Moora-Penrosa.
PodkreSlmy, Zze przy duzej liczbie danych treningowych
podejécie algebraiczne (szukanie macierzy odwrotnej lub
pseudoodwrotnej) jest duzo kosztowniejsze obliczeniowo
niz podejscie z zastosowaniem wektora gradientu.

4. PROBLEMY KLASYFIKACYJNE

Kolejnym problemem rozwigzywanym przy pomocy
uczenia  maszynowego jest rozpoznawanie  pisma
odrgcznego, nalezace do probleméw klasyfikacyjnych.
W latach 90. XX wieku automatyczne rozpoznawanie cyfr
zostato zastosowane przez poczt¢ Standéw Zjednoczonych
Ameryki Péinocnej do maszynowego sortowania przesylek.
Na rysunku 3. przedstawiono fragment przykladowego
zestawu danych stluzacego do wytrenowania algorytméw.
Zestaw ten sktada si¢ z bitmap 20 X 20 pikseli.
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Rys. 3. Fragment zestawu treningowego

Zacznijmy od problemu klasyfikacji na dwie grupy.
W  rozwigzaniu problemu wykorzystuje si¢ funkcje
sigmoidalng (zwana logistyczna), rysunek 4, postaci

g2) = —

1+e~Z’

Rys. 4. Wykres funkcji sigmoidalne;j

Zbiorem warto$ci funkcji sigmoidalnej jest przedziat
(0,1). Zatézmy, ze chcemy zakwalifikowac obiekty majace
cechy X = (Xq,Xy, ..., Xp) do jednej z dwéch klas. Klasom
tym przyporzadkowujemy etykiety O oraz 1. Woéwczas
hipoteze¢ przynalezenia obiektu do jednej z klas mozemy
opisa¢ funkcja

h(X) = g(bo + b1X1 + bZXZ + -+ bl’l Xn),

gdzie g(z) jest funkcja sigmoidalng. Warto$¢ funkcji h(x)
interpretujemy jako prawdopodobienstwo przynalezenia
obiektu do klasy o etykiecie 1. Woéwczas 1 —h(x) jest
prawdopodobienstwem przynalezenia obiektu do klasy
o etykiecie 0. Zakladamy, ze obiekt nalezy do klasy 1, gdy
warto$¢ h(x) 20,5, a do klasy 0, gdy h(x) <0,5.
Przyjrzyjmy si¢ wykresom dwéch funkcji logarytmicznych
y = —log(x) oraz y = —log(l—x) dla argumentéw
w przedziale (0,1), rysunek 5.

Rys. 5. Wykres funkcji y = —log(x) (po lewej) oraz
y = —log(1 — x) (po prawej)

Pierwsza z nich ma wartoéci bliskie 0 gdy argument
jest bliski 1, natomiast dazy do nieskonczonos$ci, gdy
argument zmierza do 0. Druga na odwrét. Wiasnosci te
wykorzystuje si¢ do konstrukcji funkcji kosztu stuzacej do
wyznaczenia parametrow strukturalnych. Funkcja kosztu dla
m danych treningowych przybiera posta¢

KM=—%§HW”%@@®D
- +(1-y®) log(l - h(x(i)))] .

Wartosci funkcji przynalezenia do odpowiedniej klasy
dla danych treningowych w zapisie macierzowym maja
postaé

h = g(Xb).

Zatem funkcj¢ kosztu zapisujemy jako

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020 29



J(b) = ——[y" log(h) + (1 -y log(1 — h)].

Dalej wykorzystujac metode¢ gradientowg otrzymujemy
analogiczne, jak w przypadku regresji wielorakiej, rownanie
na kolejne punkty w ciggu przyblizajagcym punkt minimalny

m
b = b = =Y [(x®) - yx®,  j=01,..n
i=1

Réwnanie to w zapisie wektorowym ma postac¢
a
b = b1 — —XT(g(Xb) — y).

W przypadku problemu klasyfikacji dla liczby klas
L >3 stosujemy strategi¢ jeden przeciw wszystkim
znajdujac funkcje klasyfikujace hj(x), j = 1, ..., L dla kazdej
z klas. Przynalezno$¢ obiektu do klasy mozemy ustali¢ na
podstawie maksymalnej wartosci wyznaczonych funkcji dla
klasyfikowanego obiektu, tj. max(h; (x), h, (%), ..., hp(x)).

Problemy klasyfikacyjne rozwiazuje si¢ rdwniez
stosujac sieci neuronowe. Na zajeciach z matematyki dla
studentdéw pierwszego roku, mozemy zaprezentowa¢ modele
neuronu wyznaczajace warto$¢ operatoré6w logicznych
koniunkcji 1 alternatywy. Poslugujemy si¢ woéwczas
analogicznym aparatem matematycznym. Model neuronu
i sieci neuronowej mozemy przedstawi¢ za pomoca
odpowiedniego grafu skierowanego (rysunek 6).

Rys. 6. Przyktadowy model neuronu
Mozemy na przyktad przyjaé¢ funkcje

h(Xl,Xz) = g(_40 + 30X1 + 30X2)
1

= 1 + e—(—40+30x1+30x;) *

W tabeli 1 zamieszczone zostaly wartosci funkcji
koniunkcji oraz wartosci uzyskane za pomocg neuronu.

Tablica 1. Wartosci koniunkcji

X4 Xy X1 A Xy h(xq,%5)

0 0 0 h(0,0) = g(—40) = 0
0 1 0 h(0,1) = g(—10) = 0
1 0 0 h(1,0) =g(-10) = 0
1 1 1 h(1,1) =g(20) = 1

Modele z kilkoma warstwami neuronéw wymagaja
uzycia  algorytméw  propagacji  wstecznej, ktoérych
przedstawienie na wspomnianych zajeciach jest zbyt trudne
pojeciowo.

5. WNIOSKI KONCOWE

W prezentowanym  artykule  przedstawili$my
propozycje wykorzystania wybranych algorytméw i metod
uczenia maszynowego Ww motywowaniu studentéw do
zrozumienia potrzeby uczenia si¢ matematyki. Uczenie
maszynowe ma zastosowanie mie¢dzy innymi w analizie
danych o sprzedazy, w wykrywaniu oszustw w transakcjach
finansowych, rekomendowaniu produktéw — personalizacji
klienta, podejmowaniu decyzji, dynamicznym ustalaniu cen
na podstawie popytu i podazy oraz rozpoznawaniu mowy.

W uczeniu maszynowym istotne znaczenie maja
wybrane elementy matematyki, takie jak: dziatania na
macierzach, skladanie funkcji, obliczanie pochodnych.
W zwigzku z tym uczenie maszynowe moze stanowié
ciekawe uzupelnienie wyktadéw z algebry liniowej i analizy
matematycznej pokazujace zastosowania  matematyki
W otaczajacej nas rzeczywistosci.
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ELEMENTS OF MACHINE LEARNING IN MATHEMATICS

The article discusses the relationship between academic mathematics course and selected topics of machine learning. It
shows how simple matrix operations help VOD services to recommend film titles consistent with the interests of users, based
on their previous choices. A simplified version of the multiple regression algorithm used for real estate valuation is also
presented and the use of neural networks in classification problems is mentioned.

Keywords: machine learning, multiple regression, classification problems.
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Streszczenie: Pojazdy bezzalogowe znajduja zastosowanie w wielu
dziedzinach wspétczesnego $wiata. Pojazdy autonomiczne wraz z
algorytmami wspomagajacymi kierowanie pojazdami skupiaja
uwage wielu zespotéw inzynierskich. Jednym z wazniejszych

aspektow  bezpieczenstwa na drogach jest wspomaganie
zapobiegania i wychodzenia z poslizgéw w dynamicznym
Srodowisku. Artykut przedstawia projekt oraz wykonanie

bezzalogowego pojazdu kotowego zdolnego do automatycznego
wychodzenia z pos$lizgéw. Nastepnie pojazd oprogramowano oraz
opracowano aplikacje mobilng na urzadzenia z systemem Android.
Na koniec wykonano badania testowe opracowanego rozwigzania.

Stowa Kkluczowe: mechatronika, pojazd bezzatogowy, uklad
regulacji, automatyczne wychodzenie z poslizgéw.

1. WSTEP

Bezzalogowe pojazdy znajdujg zastosowanie w wielu
dziedzinach wspdiczesnego $wiata m.in.: w przemysle,
militariach, transporcie czy zyciu codziennym [1]. Mozna je
podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: pojazdy sterowane zdalnie
przez cztowieka oraz pojazdy poruszajace si¢ autonomicznie
wedlug algorytmu ustalonego przez czlowieka. Druga
kategoria nie wymaga ciaglej uwagi czlowieka. Cechy
jakimi wyrézniajg si¢ pojazdy bezzatogowe to: zdalne
sterowanie, ogromna liczba czujnikdw zbierajacych
pomiary, przetwarzanie zewnetrznych bodzcow.
Bezzalogowymi pojazdami, ktérych prawdopodobienstwo
spotkania jest najwyzsze to oczywiScie autonomiczne
samochody oraz mate domowe roboty sprzatajace. Kazdy z
nich charakteryzuje si¢ r6znymi dostgpnymi funkcjami oraz
stopniem rozbudowania. Niektére modele posiadaja
rozwinigty system komunikacyjny w postaci aplikacji
mobilnej. Alternatywa aplikacji mobilnych jest wiadomosé
tekstowa informujaca np. o utknigciu robota po kilku
prébach pokonania danego obszaru.

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Celem jest zaprojektowanie i skonstruowanie pojazdu,
ktéry ma mozliwo$¢ poruszania si¢ w dowolnym kierunku.
Pojazd jest trzykolowy, przy czym dwa kola nie maja
mozliwo$ci skretu. Jedyna mozliwoscig skretu pojazdu w
innym kierunku jest przyspieszenie oraz spowolnienie
odpowiednich két. Dodatkowo, trzecie kolo porusza sig

bezwladnie. Gléwnym zalozeniem funkcjonalnym pojazdu
jest, aby po wpadnigciu w poslizg samodzielnie go wykryt
na podstawie wbudowanych urzadzen pomiarowych, a
nastgpnie powrdcit do pierwotnego kierunku jazdy. Dzigki
dotagczonemu modutowi Bluetooth mozliwe bedzie zdalne
sterowanie pojazdem za pomocg smartfona z systemem
Android.

3. CZESC MECHANICZNA

Pierwszym etapem realizacji czg¢éci mechanicznej
pojazdu bylo stworzenie projektu komputerowego —
wizualizacji pojazdu. Do tego celu wykorzystano
srodowisko Inventor Professional 2020 [2].

Wymiary pojazdu wynosza odpowiednio: dlugo$¢ —
300 mm, szeroko$¢ — 200 mm oraz wysoko$¢ 150 mm,
natomiast waga konstrukcji to okoto 5000 g. Kolejnym
aspektem be¢dacym rozpatrywanym podczas planowania
budowy pojazdu bylo rozwazenie rodzaju napg¢du. Po
przeprowadzeniu  szeregu konsultacji oraz  analizie
dostepnych zrédel przyjeto, iz wykorzystane zostang dwa
silniki pradu stalego na linii przedniej osi, natomiast na
tylnej linii przegubowe tozyskowane kolo umieszczone
centralnie. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwolilo na
osiggniecie bardzo duzych odchylen od trajektorii jazdy
podczas poslizgu spowodowanego pchnigciem lub
uderzeniem w przeszkodg.

Gtéwnym elementem calej konstrukcji pojazdu jest
prostopadloscienna klatka, do ktérej spodu przytwierdzone
sa silniki na dedykowanych holderach oraz tozyskowane
koto. Wspomniang klatk¢ zbudowana ze stalowych profili o
wymiarach 3x3 mm oraz 2x3 mm Igczonych metoda
spawania TIG (ang. Tungsten Inert Gas).

Do tak zbudowanej konstrukcji przymocowano holdery
silnikéw oraz koto. Sciany boczne oraz spéd obito ptyta
warstwowg, natomiast !aczenia krawedzi wykonano za
pomoca aluminiowych katownikéw wykonczeniowych.
Waznym aspektem w procesie projektowania oraz
montowania elementéw jezdnych bylo zachowanie
wladciwej geometrii, w celu zapewnienia pozadanego
zachowania pojazdu. Do napg¢dzania pojazdu wykorzystano
dwa silniki pradu statego marki Pololu z przektadnig 19:1.
Taki zestaw zapewniat moc okoto 8 W. Silniki
zamontowano na stale, bez tozyska skretnego. Zmiana



kierunku jazdy odbywaé si¢ moze za pomoca réznicy
predkosci obrotowej ko6t [3]. Pozostate elementy, takie jak
modul sterujagcy, akumulator oraz inne komponenty

przymocowano do podstawy pojazdu. Efekt kofcowy
przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Widok robota z boku

4. CZESC ELEKTRONICZNA

Jednym z kluczowych aspektéw pracy nad projektem
ukladu elektronicznego (Rys. 2) pojazdu byt odpowiedni
dobér czesci wechodzacych w jego sktad. Pod uwage brany
byt szereg kryteriéw niezbgdnych do spelnienia, miedzy
innymi:

e napigcie zasilania,

e protokdt komunikacyjny,

e zakresy pomiarowe,

e liczba wejs¢ i wyjs¢.

Rys. 2. Zdjgcie prototypu instalacji elektronicznej

Jednostka sterujaca pojazdem  jest plytka
programowalna  Arduino Uno Rev3 oparta na
mikroprocesorze ATmega328 o taktowaniu 16MHz.

Do sterowania silnikami pradu stalego wykorzystano
dedykowang nakladke dla Arduino, Pololu VNHS5019.
Pozwala ona na kontrolowanie pracy dwdch silnikéw pradu
stalego w zakresie napi¢¢ od 5,5 do 24 V. Posiada
mozliwo$¢ sterowania predko$cig oraz kierunkiem obrotu
pojedynczej jednostki napedowe;.

W celu komunikacji z urzadzeniami zewngtrznymi
zastosowano modul Bluetooth HC-05 [4]. Wykorzystuje on
komunikacj¢ szeregowg UART.

W projekcie zastosowano 3-osiowy akcelerometr i
zyroskop MPU-6050. Pozwala na wykonanie pomiaréw
predkosci oraz przyspieszenia katowego w trzech osiach [5].
Posiada protokét komunikacyjny 12C, co utatwia potaczenie
z jednostka sterujaca.

Do zasilania calego ukladu wybrano akumulator
kwasowo-otowiowy o napigciu 12 V i pojemnosci 1,2 Ah.

Dodatkowo w pojezdzie wykorzystano: woltomierz
cyfrowy pradu stalego, gniazdo zasilajace DC 95,5 x 2,4
mm, przetacznik on/off.

5. OPROGRAMOWANIE

Jednym z wazniejszych aspektéw pojazdu jest
oprogramowanie. Aby pojazd spelnial swoje zadanie, ftj.
wychodzenie z poslizgu oraz ustabilizowanie toru jazdy
wymagany jest odpowiednio zaimplementowany algorytm.
Catos¢ oprogramowania wykonano na platformie Arduino.

W celu zapewnienia niezawodnego dzialania systemu
nalezalo  zapewni¢ odpowiednia kondycje sygnalu
pomiarowego. Mozliwe bylo to przy zastosowaniu
algorytmow filtracyjnych. W projekcie zdecydowano si¢ na
uzycie filtru Kalmana dla sygnalu pomiarowego z czujnika
MPU-6050. Filtr Kalmana stanowi bardzo przydatne
narzgdzie w wielu dziedzinach techniki. Wykorzystywany
jest on migdzy innymi w automatyce, robotyce oraz
wszedzie tam, gdzie uzywane sg pomiary rzeczywistego
otoczenia [6]. Filtr Kalmana stanowi estymator stanu ukladu

dynamicznego. Jest on implementowany gtéwnie do
eliminacji ~ szuméw  wystgpujacych ~ w  sygnatach
pomiarowych oraz réwniez czesto do odtwarzania

zmiennych stanu, niedostgpnych bezposrednio za pomoca
pomiaréw. Zastosowanie filtru Kalmana pozwolito znacznie
polepszy¢ jako$¢ odczytdw z urzadzen pomiarowych w taki
sposob, aby nie byly one obarczone szumami.

Aby zrealizowaé zatozone cele zaprojektowano uktad
regulacji. Odchylenie pojazdu od zatoZzonego kierunku jazdy
moze wynika¢ z wielu czynnikow. Moga by¢ to poslizgi, czy
wytracenia spowodowane sitami zewnetrznymi. Aby je
wykry¢ zastosowano czujnik w postaci zyroskopu i
akcelerometru obrotowego opartego na chipie MPU-6050 i
wykorzystano z niego dane wychylenia katowego w osi Z.

Uzyskane z czujnika dane zostaja przefiltrowane i trafiaja
wraz z warto$cia zadang do algorytmu regulacji kierunkiem
jazdy. Algorytm podzielono na kilka gléwnych czesci.
Pierwszy podzial wyr6znia male zmiany odchylenia w
granicach od -5° do 5° i duze odchylenia powyzej 5° oraz
ponizej -5°. Drugi dzieli dane wejsciowe ze wzgledu na znak
danych, te ponizej zera oznaczaja ruch zgodny ze
wskazowkami zegara, czyli poslizg w prawo, natomiast
powyzej zera ruch przeciwny ruchowi wskazéwek zegara
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réwnoznaczny z poslizgiem w lewo. Aby skorygowad
odchylenie pojazdu w prawo nalezy odpowiednio
wysterowaé prawy silnik, analogicznie odchylenie w lewo
koryguje si¢ lewym silnikiem.

Schemat ukfadu regulacji przedstawia rys. 3. W celu
prawidlowego sterowania napgdami zastosowano algorytmy
regulatora PID dla kazdego z przypadkéw, czyli regulatory
dla niewielkich odchylen dla prawego silnika i lewego
silnika oraz dla duzych odchylen zaréwno dla prawego
silnika, jak i dla lewego. Kazdy z zestawow nastaw rdézni si¢
od siebie, co bezposrednio wynika z podziatu algorytmu na
dwa przedzialty odchylen oraz na niewielkie réznice w
wykonaniu prawego i lewego silnika. Nastawy regulatorow
dobrano metodg do$wiadczalng. Wartosci nastaw pokazano
w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci nastaw regulatoréw PID

Regulator PID K, K; Ky
Prawy regulator dla
katéw -5° < kat 3 0,01 0,18

oraz kat < 0°
Lewy regulator dla

katéw 5° > kat oraz 2,7 0,01 0,18
kat > 0°
Prawy regulator dla
katéw -5° > kat 160 0.9 80
Lewy regulator dla 150.2 0.9 80

katéw 5° < kat

gdzie: K,, K; i K, oznaczaja wzmocnienia odpowiednio
cztonéw proporcjonalnego, catkujacego i rézniczkujacego.
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Rys. 3. Schemat ukfadu regulacji

Dodatkowo zastosowano ,strefe martwa” wynoszaca
0,15° pozostawiajac niewielka tolerancj¢ btedu wynikajaca
migdzy innymi z niedoskonatosci urzadzenia pomiarowego.
Pozwala to na zmniejszenie oscylacji woko6l wartodci
zadanej i wydluzenie Zywotno$ci urzadzen wykonawczych.

Do recznego kierowania pojazdem stuzy

ogélnodostepna aplikacja Arduino Bluetooth Joystick (rys.
4), dedykowana urzadzeniom z systemem Android.
Aplikacja ta pozwala na sterowanie pojazdem w osi X i Y,
przy uzyciu Bluetooth. Dodatkowo w  aplikacji
zaimplementowano funkcje umozliwiajagca wiaczanie oraz
wylaczanie algorytmu regulacji kierunku jazdy. Poprzez
polaczenie Bluetooth z jednostka centralng, aplikacja
przekazuje wartos$ci aktualnego polozenia joysticka dla osi X
1Y.

Arduino Bluetooth Joystick
Not Connected

Pid On

Pid Off Button3

Rys. 4. Interfejs aplikacji Arduino Bluetooth Joystick

6. BADANIA TESTOWE

Aby sprawdzi¢ jako$¢ algorytmu regulacji [7]
wykonana zostala seria badan testowych. Zbadano
przeregulowanie oraz czas regulacji. Dodatkowo sprawdzana

byta poprawno$¢ dzialania algorytméw  sterowania.
Wszystkie wykonane badania byty badaniami iloSciowymi.
Przeprowadzono testy na dwéch podtozach (linoleum,
ptyta kamienna). W przypadku kazdego testu akumulator
zasilajacy byl w petni naladowany. Pojazd po potozeniu na
wybranej powierzchni oraz wiaczeniu akumulatora
rozpoczynal ruch. Po kilku sekundach jazdy pojazd zostat
wyprowadzony z trajektorii jazdy poprzez uderzenie w ramg.
Przetestowane zostaly dwa zestawy nastaw dla wszystkich 4

regulatoréw. W  tabeli 2  poréwnano  wartosci
przeregulowania.
Tabela 2. Poréwnanie przeregulowan
Test Podloze Przeregulowanie
[%]
Test pierwszy linoleum 19
Test drugi ptyta 22,4
kamienna
Test trzeci linoleum 22,5

Nastawy regulatoréw dla testu pierwszego i drugiego
przedstawiono w tabeli 1. Do testu trzeciego warto$ci dla
regulatora dla waskiego zakresu to : K, = 3, K;= 0,01, K; =
0,18, za$ wartosci dla regulatora dla szerokiego zakresu to:
K,=160,K;=0,9, K, = 80.
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Z tabeli 2 wynika, Ze najkorzystniejsze wyniki
wystapity w pierwszym badaniu, w ktérym powierzchnig
byta wyktadzina z linoleum. Mozna réwniez zauwazy¢, ze
test przeprowadzony na ptytach kamiennych ma podobne
wyniki do badania przeprowadzonego przy takich samych
zestawach nastaw dla obu grup regulatoréw na wykladzinie
wykonanej z linoleum. W tabeli 3 przedstawiono czas
regulacji wraz z maksymalnymi odchyleniami od trajektorii

jazdy. W przypadku trzeciego testu uklad nie zostat
wyregulowany z powodu §liskiego podtoza. Wykres uchybu
dla pierwszego testu pokazano narys. 5.

odchylenie [°]
2 . s S ~ » = o
= n o o 3 > S xR &
=) T { T T T T T T T

() sezo

-~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Rys. 5. Wykres uchybu dla pierwszego testu

Tabela 3. Poréwnanie czaséw regulacji

Test Czas regulacji Odchylenie
[s] maksymalne [°]
Test pierwszy 3 36,3
Test drugi 2,1 49,9
Test trzeci - 42,7

7. ZAKONCZENIE

Celem artykutu bylo zaprezentowanie dedykowanego
systemu kontroli oraz korekcji toru prostej jazdy
bezzatogowego pojazdu elektrycznego. Zatozenia
projektowe zostaly spelnione, a przeprowadzone testy
przygotowanego systemu potwierdzaja poprawno$¢ jego
dziatania. Ograniczenia sprz¢towe oraz niedoktadno$¢
czujnikéw nie pozwolity na osiggni¢cie lepszych wynikéw.
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AN UNMANNED WHEELED ELECTRIC VEHICLE FOR AUTOMATIC SKIDDING

Unmanned vehicles are used in many areas of the contemporary world. Autonomous vehicles together with control
algorithms are the focus of many engineering teams. One of the most important aspects of road safety is to help prevent and
recover from skidding in a dynamic environment. The paper presents the design and construction of an unmanned wheeled
vehicle capable of automatic skidding. Then the vehicle was programmed and developed a mobile application for Android

devices. At the end of the paper there were described tests of the developed vehicle.

Keywords: mechatronics, unmanned vehicle, control system, automatic skidding.
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Streszczenie: Ze wzgledu na nieistnienie uniwersalnego algorytmu
optymalizacji rozwigzujacego wszystkie problemy naukowo-
techniczne opracowywanie nowych i wydajniejszych obliczeniowo
algorytméw optymalizacyjnych wcigz jest popularnym zadaniem.
Przegladajac literatur¢ z dziedziny optymalizacji mozna zauwazy¢
trend tworzenia ,,wymyS$lnych” algorytméw opartych na procesach
naturalnych. W artykule sprawdzono skuteczno$¢ nowopowstatych
algorytméw  meta-heurystycznych  zainspirowanych  zyciem
owaddéw i zwierzat — czarnych wdéw (algorytm BWO) oraz szarego
wilka (algorytm GWO). Skuteczno§¢ dziatania wybranych
algorytméw  poréwnano z klasycznym  algorytmem  quasi-
Newtonowskim BFGS oraz strategia ewolucyjng CMA-ES, ktére
charakteryzuja si¢ solidnym uwarunkowaniem matematycznym.
W celach poréwnawczych wykorzystano 3 wybrane funkcje
testowe. W ramach badan sprawdzono réwniez wplyw liczby
zmiennych decyzyjnych na czas uzyskiwania rozwigzania.

Stowa kluczowe: optymalizacja,
benchmark, meta-heurystyki.

algorytmy optymalizacji,

1. WSTEP

W dzisiejszych czasach nieodzownym elementem
wykorzystywanym w nauce i technice sa obliczenia oraz
symulacje wspomagane komputerowo skupione w dziedzinie
CSE (Computational Science and Engineering). Ze wzgledu
na gwaltowny postgp technologiczny, ktéry powoduje
wspOlmierny przyrost zasobéw 1 mocy obliczeniowej
wspélczesnych komputeréw oraz urzadzen -cyfrowych,
preznie rozwijajace si¢ badania w ramach dziedziny CSE
nad nowymi algorytmami komputerowymi pozwalajg na
rozwigzanie ztozonych probleméw technicznych
i naukowych, w tym takze kompleksowych zadan
optymalizacji. Nowoczesne algorytmy staja si¢ na tyle
skomplikowane, ze przerastaja mozliwosci obliczeniowe
czlowieka. W przypadku zlozonych zadan optymalizacji
wlasciwie jedynym wymaganiem jest znalezienie przez
algorytm rozwigzania suboptymalnego, ktére pod wzgledem
jakosciowo-czasowym bedzie lepsze/szybsze od rozwigzania
zaproponowanego przez cztowieka.

W istocie osoba pracujgca w obrgbie ram i1 metod
skupionych wokoét dziedziny CSE (w domysle naukowiec
czy inzynier) w swojej codziennej dziatalnosci spotyka si¢
z zadaniami optymalizacji praktycznie na kazdym kroku.
Kontakt ten sprowadza si¢ do 1) wykorzystywania
zewngtrznych bibliotek, ktére zawieraja gotowe do uzycia
algorytmy lub 2) opracowywaniu wlasnych programéw

e-mail: bartosz.puchalski @pg.edu.pl

i skryptéw rozwiazujacych dany problem. W obydwu
przypadkach autorzy oprogramowania komputerowego
najczeSciej starajg si¢ implementowaé algorytmy zgodne
z obecnym stanem wiedzy.

Po przesledzeniu $§wiatowych czasopism z dziedziny
optymalizacji mozna zauwazy¢ pewien niepokojacy trend
wéréd algorytmOéw czerpigcych inspiracje z naturalnych
proceséw zachodzacych w przyrodzie, a zwlaszcza
biologicznych. Trend ten zwigzany jest z powstawaniem
nowych ,,wymyS$lnych” algorytméw optymalizacji, ktére
zdaniem  autoréw s3  skuteczniejsze od  innych
konkurencyjnych. O ile generalnie taki stan stanowi postgp,
to w niektérych przypadkach pomystowo$¢ autoréw jest
wrecz zadziwiajagca i moze budzi¢ watpliwosci [1].
W trendzie, o ktérym mowa mozna réwniez zauwazy¢ cheé
autor6w nowych publikacji do stworzenia uniwersalnego
algorytmu pozwalajagcego na skuteczne rozwigzywanie
dowolnego problemu optymalizacji.

W artykule wzigto pod uwage dwa nowe algorytmy
optymalizacji, ktére czerpig inspiracj¢ z procesOw
wystepujacych w $rodowisku naturalnym. tj. algorytm
Czarnej wdowy (BWO) [2] oraz algorytm Szarego wilka
(GWO) [3]. Wymienione algorytmy nalezace do rodziny
algorytméw meta-heurystycznych zostaty poréwnane pod
wzgledem jako$ci rozwigzania oraz czasu obliczen
z klasycznym algorytmem quasi-Newtonowskim BFGS [4]
oraz popularng strategia ewolucyjng CMA-ES [5].

2. OPIS AGORYTMOW

2.1. BFGS

Algorytm BFGS nalezy do rodziny algorytméw quasi-
Newtonowskich 1 jest ich najbardziej popularnym
przedstawicielem. Algorytmy z tej rodziny charakteryzuja
sie tym, ze wykorzystywana w nich macierz Hessego nie jest
obliczana w spos6b analityczny na podstawie drugich
pochodnych  czastkowych  funkcji  celu, a  jest
aproksymowana na podstawie r6znic  skonczonych
przyblizen gradientu funkcji celu. Quasi-Newtonowskie
metody optymalizacji stanowia uogéllnienie metody
numerycznej Siecznych, ktéra w tym wypadku jest
wykorzystana do znalezienia pierwiastkOw pierwszej
pochodnej funkcji celu, ale dla problemu
wielowymiarowego. Algorytm metody BFGS dany jest
W nastepujacej postaci [4]:



e INICJALIZACJA: Okresl punkt startowy metody X,
startowa aproksymacj¢ odwrotno$ci macierzy Hessego
H, oraz tolerancj¢ normy gradientu €, ustaw krok
metody k « 0;
*  Dopdki ||Vfi|l > € wykonuj:
1. Okresl kierunek poszukiwania minimum

pr = —H,Vfy
2. Ustaw Xp4q = Xp + @y Py, gdzie dlugos¢ kroku
a, jest wyznaczona spelniajac  warunki
Wolfe’a

3.  Okresl Sk = Xp41 — Xg Oraz y, = ka+1 - ka
4. Wyznacz H, 4, na podstawie:
Hivr = U = piesiyi) He (I = pryiesi) +
PiSiSk» gdzie py, = TTsk

5. Zwigkszkrok k « k+1

W literaturze mozna spotka¢ dwa gléwne warianty
metody BFGS, tj. L-BFGS oraz BFGS-B. Pierwszy wariant
charakteryzuje si¢ ograniczong pamigcig, w ktérej sa
przechowywane wektory gradientu, na podstawie ktérych
wyznaczana jest aproksymacja macierzy Hessego, natomiast
drugi wariant obsluguje proste ograniczenia typu ,,box” na
zmienne decyzyjne. W artykule zostala wykorzystana wersja
potaczona algorytmu, tj. L-BFGS-B.

2.2. CMA-ES

Algorytm CMA-ES (Covariance Matrix Adaptation-
Evolution Strategy) nalezy do rodziny algorytméw znanych
pod nazwa Strategii Ewolucyjnych (ES). Algorytmy te
najczeSciej wykorzystywane sa do optymalizacji funkcji
celu, ktore charakteryzuja sie nastepujacymi
wladciwo$ciami: 1) informacja o gradiencie nie jest
dostepna, 2) ilorazy réznicowe funkcji sa bezuzyteczne, 3)
w funkcji celu wystepuja nieciggtosci, 4) w funkcji celu
wystepuja wartosci odstajace (outlier) oraz jest ona
zaszumiona, 5) funkcja celu jest wielomodalna. W takich
warunkach, do znajdowania coraz to lepszych rozwigzan
w czasie, algorytmy ES wykorzystuja procesy stochastyczne.
Algorytm CMA-ES opiera swoje dziatanie na losowaniu
z wielowymiarowego rozkladu normalnego N (m,C)
potencjalnych rozwiazan oraz modyfikowaniu tego rozktadu
w kolejnych iteracjach algorytmu w celu znalezienia
rozwigzania optymalnego. Modyfikacje rozktadu
normalnego w kolejnych iteracjach algorytmu polegaja
odpowiednio na: 1) aktualizacji wartosci oczekiwanych
rozkladu m, 2) rekursywnych obliczeniach $ciezki ewolucji
dla macierzy kowariancji rozkladu normalnego p, oraz
dlugosci kroku algorytmu p,, 3) aktualizacji macierzy
kowariancji C oraz 4) aktualizacji dtugos$ci kroku o.

Ze wzgledu na duzg ztozono$¢ algorytmu CMA-ES
zostanie przedstawiona jego ogdlna forma odpowiadajaca
poszukiwaniu minimum funkcji celu f: R" - R wedle idei
strategii ewolucyjnych:

e INICJALIZACIJA: Zainicjalizuj parametry 6 rozktadu

prawdopodobienstwa, z ktérego bedzie losowany
wektor potencjalnego rozwigzania, ustaw wielko$¢
populacji 4

*  Dopdki nie jest spelniony warunek stopu wykonuj:
Losuj wektory potencjalnego rozwigzania
zrozktadu prawdopodobienstwa P(x|0) —
X1, .., X €ER?

2. Wyznacz warto$ci funkcji celu f na podstawie
weKtorow X, ..., X

3. Wykonaj aktualizacj¢ parametréw rozkladu
prawdopodobienstwa na podstawie prawa Fg

0 « Fo(0,xy, ..., x5 f(x1), ., f(x2))

2.3.BWO

Black Widow Optimization (BWO) to algorytm meta-
heurystyczny oparty na ewolucji naturalnej, inspirowany
cyklem zycia czarnych wdéw.

Samice czarnych wdoéw spedzaja wigkszos¢ swojego
zycia w jednym miejscu, tkajac sie¢. W trakcie godéw, za
pomocg feromonéw, przyciaggaja samca do swojej sieci.
Samiec zjadany jest w trakcie lub tuz po zaptodnieniu.
Nastepnie samica sktada jaja. Swiezo wyklute pajaki
zaczynaja zjadaé siebie nawzajem, dzigki czemu przezywaja
tylko najsilniejsze osobniki. BWO przypomina klasyczny
algorytm genetyczny. Wystepuja w nim fazy inicjalizacji,
selekcji, krzyzowania i mutacji. To co odréznia te algorytmy
to faza kanibalizmu.

Inicjalizacja polega na stworzeniu poczatkowej
populacji pajakéw w postaci:
pajak, X11: X125 s X1Npqy
P pocsationa = | I J"“"‘“' ."""ZNJ (1)
pajakn lxnllan' s XnNygr
gdzie: x;; — zmienne decyzyjne, ktérych wartosci

reprezentowane sg przez liczby zmienno-przecinkowe, n —
liczebno$¢ poczatkowej populacji, N,, — liczba zmiennych
decyzyjnych.

Tworzona w ten sposéb populacja stanowi populacje
rodzicielska dla pierwszego pokolenia. W fazie selekcji
w spos6b  losowy wybierane jest k par rodzicéw.
Krzyzowanie polega na stworzeniu potomstwa zgodnie ze
wzorem 2.

{potomek1 = a X rodzic, + (1 — @) X rodzic,
potomek, = a X rodzic, + (1 — @) X rodzic,

@)

gdzie: o — losowy parametr.

Proces krzyzowania powtarzany jest N,,/2 razy,
wzwigzku z czym otrzymywane jest N,, nowych
osobnikéw z jednej pary.

Mozna rozr6zni¢ dwa rodzaje kanibalizmu — partnerski
oraz pomiedzy rodzenstwem. Partnerski polega na usunigciu
stabszego z rodzicow — samca. Kanibalizm pomigdzy
rodzenstwem  polega na  pozostawieniu  najlepiej
przystosowanych j potomkéw i usunigciu pozostatych.
Przystosowanie poszczegdlnych osobnikéw okreslone jest
przez odpowiadajaca im warto$¢ funkcji celu — im warto$é
wyzsza, tym osobnik lepiej przystosowany. W ten sposéb
w dalszym etapie brane s3 pod uwage tylko najlepsze
osobniki. Faza krzyzowania i kanibalizmu powtarzana jest
dla wszystkich par.

Mutacja polega na losowym wybraniu m liczby
nowopowstalych osobnikéw, a nastgpnie zamianie dwdéch
losowych elementéw danego osobnika.

Nowa populacje stanowig osobniki, ktére nie zostaty
usunigte w fazie kanibalizmu, a proces rozpoczyna si¢ od
nowa, az do spetnienia warunku stopu.

Algorytm BWO dzigki tworzeniu duzej liczby nowych
potomkéw 1 usuwaniu najstabszych pozwala zachowaé
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balans pomiedzy przeszukiwaniem rozleglego obszaru
rozwigzan, a zbiezno$cia rozwigzania do optimum w
znalezionych obszarach.

24.GWO

Grey Wolf Optimizer (GWO) to kolejny algorytm
meta-heurystyczny inspirowany zyciem zwierzat,
a dokladniej sklonno$ciami stadnymi i terytorialnymi
gatunku szarego wilka. Wilk szary zyje w Scisle
hierarchicznych watahach, gdzie osobnik alfa dominuje nad
osobnikiem beta, a ten nad delta. Na samym koncu hierarchii
znajduja si¢ osobniki omega. Wilki przejawiaja zachowania
spoteczne. Przykladem takiego zachowania jest wspdlne
polowanie, ktére dzieli si¢ na tropienie zwierzyny, §ciganie
i jej okrazanie, az ta przestanie si¢ rusza¢ oraz atak na
zdobycz. To wlasnie technika polowania oraz hierarchia
watahy wilkéw stanowita inspiracje¢ dla algorytmu GWO.

Modelowanie hierarchii w algorytmie GWO polega na
oznaczeniu kolejnych trzech najlepszych rozwigzan jako
odpowiednio alfa, beta i delta. Pozostate rozwigzania
okreslane sg jako omega.

Polowanie, czyli proces optymalizacji przewodzony
jest przez alfe, bet¢ i delte. Osobniki omega podazaja za
tymi trzema wilkami. Proces ten mozna podzieli¢ na trzy
etapy: okrgzanie zwierzyny, atakowanie zwierzyny
(eksploatacja) oraz tropienie zwierzyny (eksploracja).

Model opisany wzorami 3 1 4 przedstawia
matematyczng interpretacj¢ okrazania zwierzyny

D =|C-X,(k) — X(k)| (3)

X(k+1) =X,(k)—A-D @)

gdzie: k — aktualna iteracja, A i C - wektory

wspéiczynnikdw, )?p — wektor pozycji ofiary, X — wektor
pozycji wilka.

Wektory A i C obliczane sa zgodnie z wzorem 5 i 6.
A=2d-# —d 5)
C=2-7% (6)

gdzie: elementy d sg liniowo zmniejszane od 2 do 0 podczas
przebiegu iteracji, 7; i 7, — losowe wektory, ktérych
elementy zawieraja si¢ w zbiorze (0; 1).

W abstrakcyjnej przestrzeni poszukiwan nie wiadomo,
gdzie znajduje si¢ ofiara (optimum). W celu zasymulowania
polowania przez wilki zaklada si¢, ze alfa (najlepsze
potencjalne rozwiazanie), beta i delta posiadaja najwicksza
wiedze na temat lokalizacji ofiary. Na podstawie lokalizacji
trzech najlepszych osobnikéw reszta wilkéw (omegi)
aktualizuja swoje pozycje, zgodnie z réwnaniami 7-13

Dy = |Cy - Xu (k) — X (Io)| )
Dy = |C, - Xp(k) — X(K)| (8)
Ds = |Cs - Xs(k) — X(K)| )

—

X, (k) = Xo(k) — 4, - D, (10)

X,(k) = Xp(k) — A, - Dy (11)
X3(k) = X5(k) — 45 - Ds (12)
)_(’(k + 1) — Xl(k)+X2(k)+X3(k) (13)

3

Mozna zauwazy¢, ze alfa, beta i delta szacuja pozycje
ofiary, a inne wilki losowo aktualizuja swoje pozycje wokét
niej.

W naturze wilki szare atakuja ofiar¢, dopdki ta nie
przestanie  si¢ ruszac. W celu matematycznego
zamodelowania zblizania si¢ do ofiary zmniejszana jest

warto$¢ d. Wektor A zawiera losowe wartosci z zakresu
(—a;a). Jezeli |A] <1 to wilki atakuja w kierunku
zwierzyny, w przeciwnym wypadku oddalaja si¢ od niej
1 moga znalez¢ rozwigzanie lepsze od aktualnego.

Wektor € zawierajacy losowe wartoéci z zakresu (0; 2)
wprowadza wagi dla ofiary w celu losowego zwigkszenia
(C > 1) lub zmniejszenia (€ < 1) wplywu zdobyczy na
zdefiniowanie odlegloéci. Dzigki wprowadzeniu losowego
wspélczynnika wzmocniona zostaje eksploracja oraz
wychodzenie z lokalnych optiméw.

Podsumowujac, proces poszukiwan rozpoczyna si¢ od
inicjalizacji ~ losowej populacji  wilkéw  szarych
(potencjalnych rozwigzan). W trakcie dzialania algorytmu
wilki alfa, beta idelta szacuja pozycje ofiary (optimum).
Pozostate wilki aktualizuja swoja odlegto$¢ od ofiary.
Parametr a jest zmniejszany od 2 do 0 wptywajac na wektor
A Gdy |A| > 1 wilki rozbiegaja si¢. Zbiegaja si¢
w kierunku ofiary, gdy |A| < 1. Algorytm GWO konczy sig,
gdy zostanie spetnione kryterium stopu.

3. POROWNANIE SKUTECZNOSCI ALGORYTMOW

3.1. Metoda poréwnawcza
Zbadano przedstawione algorytmy optymalizacyjne
zuzyciem trzech funkcji testowych dla réznej liczby
zmiennych decyzyjnych. Pierwsza funkcja testowa jest
funkcja Rastrigina (Rast), opisana wzorem 14. Posiada ona
minimum globalne f(x) =0 dla x=0. Typowo do
poszukiwania minimum naktada si¢ ograniczenia na
zmienne decyzyjne wynoszace x; € (—5,12;5,12).
f(x) =An+ Y, [x? — Acos(2mx))]  (14)
gdzie: A = 10, n — liczba zmiennych decyzyjnych, x;
zmienne decyzyjne.

Kolejng wykorzystang funkcjg jest funkcja sferyczna
(Sphere) opisana wzorem 15, posiadajagca minimum globalne
f(x) = 0dlax = 0.

f@x) =X, xf (15)
gdzie: n — liczba zmiennych decyzyjnych, x; — zmienne
decyzyjne.

Jako  trzecia  funkcje  wykorzystano  funkcje

Rosenbrocka (Rosen) opisang za pomoca wzoru 16.
f(x) = XI5 1000x4, — x7)* + (1 = x)] (16)

gdzie: n — liczba zmiennych decyzyjnych, x; — zmienne
decyzyjne
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Tak zdefiniowana funkcja posiada minimum globalne
f(x) =0dlax=],,, gdzie J, , oznacza wektor wierszowy
wypeliony jedynkami o rozmiarach 1 X n.

Tablica 1. Zestawienie uzyskanych optiméw

3.2. Przedstawienie wynikow
W tablicy 1 zestawiono uzyskane minima badanych
funkcji przez zbadane algorytmy optymalizacji.

BFGS |CMA-ES|BWO [GWO |[BFGS |CMA-ES|BWO |GWO |BEGS |CMA-ES|BWO |GWO

n 2 10 20
Sphere 0 0 0 0| 1.21E-11 | 2.59E-15 | 3.14E-09 0 0| 1.61E-14 | 3.88E-06 0
Rast |4.26E-14|  15.10 0 0|5.68E-14 4.97 | 2.69E-03 0|2.84E-14| 378.00|2.84E-14| 3.55
Rosen | 1.27E-11| 3.85E-17 | 7.50E-03 | 9.76E-07 | 2.01E-10 | 1.11E-14 8.43 | 6.2354 | 2.15E-09 3.98 | 126538/ 16.18
Mozna zauwazy¢, ze algorytmy prawidtowo Rysunek 2 przedstawia omoéwione zaleznosci dla

przyblizaja znane minima poza 9 przypadkami (CMA-ES —
2 @ Rast, CMA-ES - 10 @ Rast, BWO - 10 @ Rosen,
GWO - 10 @ Rosen, CMA-ES - 20 @ Rast, CMA-ES - 20
@ Rosen, BWO - 20 @ Rosen, GWO - 20 @ Rast, GWO -
20 @ Rosen).

W kontekécie wynikéw zamieszczonych w Tablicy 1
mozna zauwazy¢, ze algorytm BFGS odnalazt poprawnie
minimum dla wszystkich badanych funkcji. Algorytm CMA-
ES okazal si¢ nieskuteczny dla wielomodalnej funkcji
Rastrigina. Algorytmy BWO oraz GWO okazaly si¢
nieskuteczne dla funkcji Rosenbrocka dla n=10 oraz n=20.

W tablicy 2 przedstawiono znaczace parametry dla
poszczeg6lnych algorytméw optymalizacji. Parametry
nieujete w tablicy 2 przyjmuja warto$ci domyslne dostgpne
w dokumentacji dla: L-BFGS-B [6], CMA-ES [7], BWO [8],
GWO [9].

Tablica 2. Parametry algorytméw optymalizacyjnych

CMA-ES BWO GWO
I i

Sigma ! Maksymalna Maksymalna
. . .. 500 | .. . .. | 500

liczba iteracji liczba iteracji

Sprawdzono w jaki sposéb zmienia si¢ czas obliczen
algorytméw wraz ze wzrostem liczby zmiennych
decyzyjnych. Na rysunku 1 przedstawiono t¢ zalezno$¢ dla
algorytmu BFGS. Czas wykonywania tego algorytmu
wydtuza si¢ najbardziej dla funkcji Rosenbrocka, a najmnie;j
dla najprostszej z wykorzystywanych funkcji, czyli
sferycznej. Wida¢ réwniez, ze w miar¢ zwigkszania liczby
zmiennych decyzyjnych czas wykonywania obliczen wzrasta
w przyblizeniu liniowo. Algorytm L-BFGS charakteryzuje
si¢ ztozonoscig czasowa typu O(n - m) [10].
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Rys. 1. Zalezno$¢ czasu obliczen od liczby zmiennych
decyzyjnych dla algorytmu BFGS

algorytmu CMA-ES. Ponownie tempo wzrostu czasu
obliczen jest najwicksze dla funkcji Rosenbrocka,
a najmniejsze dla funkcji sferycznej. W tym wypadku widaé
kwadratowy wzrost czasu obliczen wraz ze zwigkszaniem
si¢ liczby zmiennych decyzyjnych. Algorytm CMS-ES
charakteryzuje sie ztozono$cig czasowa typu O (n?) [11].
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Rys. 2. Zalezno$¢ czasu obliczen od liczby zmiennych
decyzyjnych dla algorytmu CMA-ES

Wykresy uzyskane z wykorzystaniem algorytmu BWO
i GWO przedstawiono odpowiednio na rysunku 3 i 4. Warto
zauwazy¢, ze na obydwoch wykresach czasy obliczen dla
réznych funkcji sg wzglednie poréwnywalne z algorytmem
BFGS. Z rysunkéw 3 i 4 réwniez mozna wywnioskowac¢, ze
dla danego zakresu zmian liczby zmiennych decyzyjnych
wzrost czasu obliczen jest w przyblizeniu liniowy, co
$wiadczy o zblizonej ztozono$ci czasowej tych algorytmow.
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Rys. 3. Zaleznos¢ czasu obliczen od liczby zmiennych
decyzyjnych dla algorytmu BWO
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Rys. 4. Zalezno$¢ czasu obliczen od liczby zmiennych
decyzyjnych dla algorytmu GWO

Algorytm CMA-ES w poréwnaniu z reszta algorytméw
najczesciej nie znajdowat oczekiwanego optimum zwlaszcza
dla funkcji Rastrigina. Co wigcej charakteryzowal sie
najdtuzszymi czasami wykonywania algorytmu. Algorytm
BFGS dla kazdego przypadku znalazt oczekiwane optimum,
jednak czas wykonywania obliczen dla funkcji Rosenbrocka
znaczaco wzrasta wraz z zwigkszajaca si¢ liczbg zmiennych
decyzyjnych. Algorytmy BWO i GWO nie zawsze
znajdowatly oczekiwane optimum. Algorytmy te okazaty si¢
nieskuteczne dla funkcji Rosenbrocka dla przypadkéw,
w ktérych liczba zmiennych decyzyjnych przekraczata 10.

4. WNIOSKI KONCOWE

W niniejszym artykule przedstawiono cztery algorytmy
optymalizacyjne i poréwnano je pod wzgledem skutecznosci
jakoSciowej wyznaczania optimum dla trzech wybranych
funkcji testowych. Sprawdzono réwniez w jaki sposéb
zmienial si¢ czas wykonywania obliczen w zaleznosci od
liczby zmiennych decyzyjnych. Pokazano, Ze algorytmy
oparte na procesach naturalnych, tj. BWO i GWO w
wigkszosci przypadkéw sprawdzily si¢ lepiej od strategii
ewolucyjnej CMA-ES i gorzej od klasycznego algorytmu
quasi-Newtonowskiego BFGS. Pomimo w przyblizeniu
kwadratowej ztozonosci czasowej algorytm BFGS odszukat
minimum dla kazdego badanego przypadku (tablica 1).
Badane algorytmy meta-heurystyczne pomimo,
korzystniejszej ztozono$ci czasowej, nie byly w stanie
znalez¢ optimum badanych funkcji dla kazdego przypadku
wyszczegllnionego w tablicy 1.

Celem artykulu bylo zwrécenie uwagi na wschodzacy
problem nagminnego tworzenia algorytméw optymalizacji,
ktére czerpig inspiracje z réznych zjawisk wystepujacych
w przyrodzie, przez co pozornie moga wydawaé si¢
innowacyjne i skuteczne, lecz w gruncie rzeczy nadaja si¢ do
ograniczonej klasy probleméw optymalizacji oraz w istocie
sa kolejnym klonem dobrze znanych algorytméw
genetycznych ze zmieniong nomenklaturg oraz operatorami.
Mozna stwierdzi¢, ze dziedzina nauki zwigzana z
algorytmami optymalizacji jest w pewnym sensie
niepotrzebnie zalewana algorytmami, ktére kopiuja dobrze
znane metody zmys$lnie ubrane w nowe ramy przez co

faktycznie tlumig prawdziwy naukowy
opartych o meta-heurystyki.

Nalezy pamigta¢, ze algorytm optymalizacyjny nalezy
dobiera¢ odpowiednio do rozwigzywanego problemu. Proces
doboru nalezy poprzedzi¢ analiza wlasciwos$ci danego
zadania w celu ich wykorzystania w kontek$cie doboru czy
projektu algorytmu optymalizacji. Z jednej strony Slepe
podazanie za obecnie obserwowanym trendem zwigzanym
z wykorzystaniem algorytméw opartych na procesach
naturalnych moze prowadzi¢ do nieadekwatnego ich uzycia
w stosunku  do  postawionego problemu. Klasyczne
algorytmy optymalizacji, np. te bazujace na gradiencie czy
macierzy Hessego w pewnych warunkach generujg bardziej
zadowalajace rezultaty. Z drugiej strony nie nalezy
podchodzi¢ zbyt sceptycznie do powstawania nowych
algorytméw meta-heurystycznych, gdyz w znacznym
stopniu  przyczyniaja si¢ one do rozwoju metod
optymalizacji, a uzyskiwane przez nie wyniki potrafiag by¢
ostatnia deska ratunku tam, gdzie klasyczne metody sa
nieskuteczne lub nie mozna ich zastosowac.

rozwéj metod
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THE EFFECTIVENESS OF MODERN OPTIMIZATION ALGORITHMS INSPIRED BY
NATURAL PROCESSES

Due to the lack of a universal optimization algorithm which solves all scientific and technical problems, developing new
and more computationally efficient optimization algorithms is still a popular challenge. Reviewing the literature on
optimization there is a trend to create "fancy" algorithms based on natural processes. The article examines the effectiveness of
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newly developed meta-heuristic algorithms inspired by insects and animals - black widows (BWO algorithm) and grey wolf
(GWO algorithm). The effectiveness of the selected algorithms was compared with the classical quasi-Newtonian BFGS
algorithm and the evolutionary strategy CMA-ES, which are characterized by a solid mathematical background. Three
selected benchmark functions were used for comparison purposes. The study also included a test of the influence of the
number of design variables on the time complexity.

Keywords: optimization, optimization algorithms, benchmark, meta-heuristics.

40 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 71

XXX Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE 2020
Oddziat Gdanski PTETiS

doi: 10.32016/1.71.05

PLATFORMA MOODLE WSPOMAGANA SYSTEMEM ALGEBRY KOMPUTEROWE]

Magdalena KUCHARSKA', Monika PERL’

1. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Studium Matematyki

tel.: 91 44948 26  e-mail: mkucharska@zut.edu.pl

2. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Studium Matematyki,

tel.: 91 449 48 16 e-mail: mperl @zut.edu.pl
Streszczenie: Niniejszy artykul pos$wigcony jest mozliwosciom
tworzenia randomizowanych zadan matematycznych, jakie daje
zastosowanie systemu algebry komputerowej STACK (System for
Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel).
Przedstawione sa w nim przyktady takich zadan, na bazie ktérych
autorki tego artykutu stworzyly na uczelnianej platformie Moodle
kurs ,,Matematyka” dla wszystkich studentéw pierwszego roku
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. W czasach pandemii wirusa SARS-CoV-2 okazat si¢
on nieocenionym nastgpca tradycyjnych zbioréw zadan. System
STACK umozliwia bowiem przekazanie studentowi pelnego
rozwigzania wylosowanej przez niego wersji zadania, pobieranie
wprowadzonego rozwigzania i dostosowanie do niego odpowiedzi
zwrotnej. Daje zatem mozliwo$¢ przeprowadzania biezacej kontroli
efektéw ksztalcenia oraz rzetelnych egzaminéw zdalnych
konczacych dang forme zajec.

Stowa kluczowe: e-learning, platforma Moodle, STACK, system
algebry komputerowe;.

1. WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach, w ktérych z powodu pandemii
wirusa SARS-CoV-2 zostaliSmy zmuszeni do korzystania
niemal wylacznie z formy ksztalcenia na odleglose,
e-learning jest podstawa edukacji wyzszej. Uczelnie na
calym $wiecie wykorzystuja réznego rodzaju platformy
edukacyjne, tworzac kursy wspomagajace nauczanie zdalne.
Podstawowa zaletg e-learningu jest mozliwo$¢ uczenia si¢
tego, co jest nam w danej chwili potrzebne, w dowolnym
miejscu, czasie i tempie dostosowanym do naszych
mozliwo$ci. Jest to szczegllnie wazne Ww nauczaniu
matematyki, z ktéra spora cz¢$¢ spolteczenstwa ma mniejsze
lub wigksze problemy. Nieodzowna cz¢§cia procesu
ksztalcenia jest wigc praca wlasna studentdw, do ktorej
potrzebne s3 odpowiednie zbiory zadan. Najbardziej
popularne zadania testowe jednokrotnego a nawet
wielokrotnego wyboru nie zawsze sa najlepsza forma dla
przedmiotéw $cistych. Stosujac testy wyboru, mamy takze
ograniczone mozliwo$ci odpowiedzi zwrotnych 1 nie
jesteSmy w stanie uwzgledni¢ w nich wszystkich typowych
btedéw, ani zweryfikowaé sposobu rozwiazania zadania
przez studenta. Przy zadaniach testowych student zazwyczaj
nie uczy si¢ sposobow rozwigzania zadanego problemu,
tylko prébuje dopasowa¢ podane rozwigzania do warunkéw
zadania. W przypadku zadan o treSci ,,Rozwigz zadane
réwnanie” student czesto nie rozwigzuje réwnania tylko
sprawdza, ktére z podanych rozwigzan spetnia je. Podobnie
w zadaniach o tre§ci ,,Oblicz zadang catk¢ nieoznaczong”

student nie zawsze zastanawia si¢, jakg metod¢ catkowania
nalezy zastosowac, tylko stosuje operacj¢ odwrotng i liczy
pochodng podanych rozwigzan, poréwnujac ja z funkcjg
podcatkowa. Warto wigc zwréci¢ uwage na mozliwosci
wykorzystania systeméw algebry komputerowej do
tworzenia zadan otwartych, w ktérych student musi
samodzielnie rozwigza¢ problem i poda¢ jego rozwigzanie.
Weryfikacja efektéw ksztalcenia przy zastosowaniu takich
zadan wydaje si¢ by¢ bardziej rzetelna niz w przypadku
zadan testowych [1].

2. SYSTEM STACK

STACK (System for Teaching and Assessment using
a Computer algebra Kernel) jest narzedziem do
automatycznej oceny odpowiedzi wprowadzanych przez
studentow w zadaniach otwartych opartym na systemie
algebry komputerowej Maxima [2]. Zostal on utworzony
przez Chrisa Sangwina (University of Edinburgh) i jest
uzywany oraz rozwijany na uczelniach wyzszych w wielu
krajach, np. Aalto University (Finlandia), Open University
(UK) [3]. Powstal nawet miedzynarodowy projekt Abacus
skupiajacy  duzg  grupge  uzytkownikéw  platform
edukacyjnych, ktérego celem jest ulatwienie stosowania
oceny wspomaganej komputerowo w szkolnictwie wyzszym.
W ramach tego projektu powstaje baza pytah realizowanych
gléwnie przy uzyciu systemu STACK [4]. System ten
zapewnia bowiem typ pytan otwartych stosowanych na
platformach edukacyjnych Moodle i ILIAS. Podj¢to juz
pierwsze proby zaimplementowanie go takze na kursach
typu MOOC [5]. Dzi¢ki niemu studenci moga wpisa¢ wlasne
rozwigzanie zadania w postaci wyrazenia matematycznego
inie sg ograniczeni do zadah testowych wielokrotnego
wyboru, co daje wigksze mozliwo$ci oceny formatywnej ich
pracy wlasnej. Zaleta pytan typu STACK jest réwniez
wyeliminowanie mozliwosci plagiatu wsréd studentéw,
poniewaz zadania tego typu sg generowane losowo. Kazdy
student otrzymuje wigc zadanie o podobnej tresci, ale
z innymi danymi. Odpowiedzi zwrotne i odpowiedz ogélna
jest wowczas dostosowywana do danego wariantu zadania.
Nie ma wobec tego koniecznoéci tworzenia wielu
podobnych zadan, co utatwia i skraca czas tworzenia kursu
przez wyktadowce. Istnieje takze mozliwo$¢
zaprojektowania zadania w rdézny sposéb i wybrania
odpowiedniego do danego zadania sposobu wprowadzania
odpowiedzi. Niektérzy twierdzg jednak, ze wprowadzanie
wyrazen matematyczny w odpowiedziach do zadan jest



bardzo skomplikowane. Rzeczywiscie, jak kazdy system
algebry komputerowej takze Maxima ma swoje
zadeklarowane sktadnie, ktére nalezy stosowaé. Jednak
mozna napisa¢ wskazéwki w poszczegblnych zadaniach,

ktére przypomna studentom odpowiednig skladni¢
wymagang przy wpisywaniu danego rodzaju odpowiedzi.
W dalszej cze$ci  artykulu  przedstawione  zostang

przykltadowe zadania systemu STACK utworzone przez
autorki na platformie Moodle Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

2.1. Losowe generowanie wersji pytan

Dzigki zastosowaniu systemu STACK mozna utworzy¢
znaczong liczbe wersji jednego zadania. Wystarczy ustali¢
odpowiedni zakres parametréw uzywanych w danym
zadaniu, przy czym parametrami nie musza by¢ wylacznie
liczby. Istnieje bowiem mozliwo$¢ zadeklarowania
losowania réznych obiektéw, na podstawie ktérych tworzona
jest tres¢ zadania. Na rysunku 1 przedstawione sa
przyktadowe dwie wersje jednego zadania, w ktérym losowo
dobierane sg funkcje sktadowe. W tresci zadania widoczne
jest juz ich zlozenie stanowiace funkcje, ktérej pochodna
student ma obliczy¢.

Obliczy¢ pochodna funkgi

potega),

zytkownika.

Rys. 1. Rézne warianty jednego zadania

Stosujac  system STACK, autor zadania ma takze
mozliwo$¢ przegladu wszystkich wygenerowanych losowo
wersji 1 ewentualnego ich ograniczenia do pozadanych
przypadkéw. W ten spos6b mozna réwniez wykluczyé
przypadki o zbyt skomplikowanych rachunkach. Pozwala to
takze na usunigcie zestawu parametréw, dla ktérego
utworzone zadanie traci matematyczny sens lub prowadzi do
sprzecznosci.

2.2. Szczegétowa informacja zwrotna

Systemowa informacja zwrotna platformy Moodle
,»OdpowiedZz nieprawidlowa” nie wskazuje studentowi,
w ktérym miejscu popetnil blad, rozwigzujagc dane zadanie.
Aby przekaza¢ studentowi bardziej szczegétowe informacje,
autor zadania moze zaprojektowac calg $ciezke sprawdzania
odpowiedzi. Oczywiscie nie jest on w stanie przewidzie¢
wszystkich btedéw, ale z doswiadczenia wykladowca wie,
jakie btedy najczesciej popetniaja studenci w danego typu
zadaniach, i moze je uwzgledni¢, tworzac szczegbtowe
informacje zwrotne. System STACK pozwala dodatkowo na
dostosowanie takich informacji do wylosowanej przez
studenta wersji zadania. Co wigcej, informacj¢ taka autor
pytania moze zaprojektowal przy uzyciu odpowiedzi
wpisanej przez studenta. Na rysunku 2 znajduje si¢ wilas$nie
taka forma informacji zwrotnej, w ktorej oprocz systemowe;j
informacji ,,Odpowiedz nieprawidlowa” mamy dodatkowe

informacje wygenerowane na podstawie wpisanej w okienko
odpowiedzi studenta.

Podaj warto$¢ parametru p € N, dla ktérego granica ciagu

. 8Pt 3.2 47
lim ————————
n—00 —2.-n2P +7-n3 +4

bedzie whasciwa i rézna od 0.
p=|2
Ostatnia odpowiedz zostata zinterpretowana jako:
2

¥ Odpowied? nieprawidtowa.
Dla p = 2 granica jest wtasciwa, ale nie jest rézna od 0, poniewaz

8.nt—3.n2+7 || M(%O%(}*%O)[o}o

2

im ——— — "= lim

y.j[lx» —2-n5+7-n3+4 n—00 7 0 0
}z( —2+/./ +%

Pamijetaj, ze granica ilorazu wielomianéw jest wiasciwa i rézna od zera tylko wtedy, gdy
stopnie tych wielomianéw sa takie same.

Rys. 2. Szczegétowa informacja zwrotna wykorzystujaca
odpowiedz studenta

W ten sposéb sformulowana informacja zwrotna
pokazuje studentowi, dlaczego jego odpowiedZ jest
nieprawidlowa oraz podpowiada, z czego powinien

skorzysta¢, aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie.

2.3. Ogolna informacja zwrotna

Tekst umieszczony w polu przeznaczonym na ogélna
informacj¢ zwrotng danego pytania na platformie Moodle
jest dostepny dla studenta po zakonczeniu calego testu.
W przypadku zadan matematycznych moze to by¢ pelne
rozwigzanie danego zadania, dzigki ktéremu student moze
przeSledzi¢ i poréwna¢ z wlasnym krok po kroku sposéb
rozwigzania danego zadania zaproponowany przez autora.
W pytaniach typu STACK jest mozliwo$¢ dostosowania tej
informacji do wylosowanej wersji zadania. Dotyczy to
zaréwno wykorzystania odpowiednich parametréow, jak
i zwigzanych z nimi wtasno$ci. Na rysunku 3 rozwigzanie
zadania zawiera wygenerowane losowo réwnanie zespolone
oraz zalezny od jego postaci sposéb rozwigzania.

W dziedzinie zespolonej rozwigz réwnanie

24+10i-2-24=0

Rozwiazanie

Poniewaz mamy do rozwiazania réwnanie kwadratowe postaci az? + bz + ¢ = 0, to zaczynamy od
obliczenia wyréznika A = b* — dac

A=(10-i)® —4-(—24) = —100 + 96 = —4
Pierwiastki zespolone stopnia 2 z liczby —4 wynosza:
VA=y=1=y=T-V/i==%2-i
Zatem korzystamy ze wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i otrzymujemy:

27710~iv2~i 27710~i72‘i
= ) s n= D)
7z =—4.i, zg =—6-1

Rys. 3. Ogélna informacja zwrotna dostosowana do wylosowanej
wersji zadania
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2.4. Zadania wieloetapowe

Za pomocg systemu STACK mozna tworzy¢ pytania,
w ktérych student podaje rezultaty kolejnych etapow
rozwigzania danego zadania. W procesie sprawdzania
poprawnosci takiego zadania mozna powiaza¢ ze soba
odpowiedzi studenta wpisywane w kolejnych etapach.
Pozwala to na wykrycie miejsca, w ktérym student popetnit
btad, a takze sprawdzenie, czy mimo drobnej pomyltki
konsekwentnie rozwigzuje zadanie w poprawny sposéb do
konca. W takiej sytuacji nauczyciel moze tatwiej oceni¢, czy
btedne rozwigzanie zadania jest wynikiem btedéw
rachunkowych, czy niepoprawnego toku rozumowania
studenta i przydzieli¢ stosowng punktacj¢ za dane zadanie.
Na rysunku 4 pokazany jest przyklad zadania, w ktérym
student otrzymal punkty za etap trzeci rozwigzania mimo, ze
jest ono nieprawidtowe. Btad w ostatnim kroku wynika
bowiem  wylacznie z  niepoprawnie = rozwigzanego
poprzedniego etapu, co wskazuje na poprawny tok
rozumowania.

Dany jest punkt P(3,6,5) oraz ptaszczyznam: 2-2 —3-y—3-2+5=0.
Podaj:
1. réwnania parametryczne prostej [ przechodzacej przez punkt P oraz prostopadtej do
ptaszczyzny
x=3+2t
y=6-3t
z=5-3t

/ Odpowiedz prawidtowa.
Punkty dla tego podejécia: 0,33/0,33.

2. punkt S przeciecia prostej l i ptaszczyzny 7
S(1.9,8)

¥ Odpowiedz nieprawidtowa.
Punkty dla tego podejécia: 0,00/0,33.

3. punkt Q symetryczny do punktu P wzgledem ptaszczyzny 7
Q(-1,12,11)

Odpowiedz czesciowo prawidtowa.
Punkt Q(1, 9, 8) nie jest punktem symetrycznym do punktu P wzgledem ptaszczyzny
7, poniewaz Zle zostaty wyznaczone wspétrzedne punktu S. Gdyby rzeczywiscie
punktem tym byt punkt S(1, 9, 8), to podana odpowiedz bytaby prawidtowa, dlatego
za te cze$¢ zadania zostaty przyznane punkty.

Punkty dla tego podejécia: 0,30/0,33.

Rys. 4. Zadanie wieloetapowe z czgsciowo poprawna odpowiedzia

2.5. Generowanie rysunkow za pomoca GeoGebry

W  pytaniach typu STACK mozna wykorzystaé
mozliwo$ci oprogramowania edukacyjnego GeoGebra [6],
ktore pozwalaja na wykorzystanie zmiennych
wygenerowanych w danej wersji zadania i uzyskanie
odpowiedniego wykresu. Przedstawiony ponizej przyktad
pokazuje takie zastosowanie GeoGebry do tworzenia samej
tre$ci zdania (rys. 5).

Odczytaj z wykresu funkgji f podane granice:

0

azie potrzeby uzyj odpoviiednich symboli: 1nf (00), -1nf (—0). S2czegbly w instruksji uzytkownika,

1. livm‘ f(z) =

Rys. 5. Wykorzystanie GeoGebry w tresci zadania

Dynamiczne rysunki GeoGebry mozna takze
wykorzysta¢ w ogdlnej i szczegétowej informacji zwrotnej
dla studenta, np. jako ilustracj¢ rozwigzania nieréwnosci
bedacej tylko jednym z etapéw rozwigzania danego (rys. 6).

Rozwiazanie

Aby rozwigza¢ zadang nieréwno$¢, musimy obliczy¢ wyznacznik stojacy po jej lewej stronie.
Mozemy utatwi¢ sobie rachunki, mnozac elementy pierwszego wiersza kolejno przez: —1 oraz —2 i
dodajac odpowiednio do elementéw: drugiego i trzeciego wiersza

| z—2 1 2 le—2 1 2
z-2 =z+1 -1 |=| 0 z -3|=(z-2) 2?
|12-2—4 2 z+4 0 0 =z |

Mamy zatem do rozwigzania nieréwnos¢ wielomianowa
(—2)-22 <0

Poniewaz lewa strona tej nieréwnosci jest juz roztozona na czynniki, to wystarczy tylko narysowaé
wykres wielomianu (z — 2) - 22 i odczytac z rysunku rozwiazania zadanej nieréwnosci

)

Zatem rozwigzanie zadanej nieréwnosci to

z € (—o00, 0)U (0, 2)
Rys. 6. Wykorzystanie GeoGebry w informacji zwrotnej

2.6. Wprowadzanie odpowiedzi

W  pytaniach typu STACK najwigksza trudnos¢
poczatkowo  sprawia studentom samo  wpisywanie
odpowiedzi. Wynika to =z koniecznoSci stosowania

odpowiedniej sktadni wyrazen matematycznych systemu
algebry komputerowej Maxima. Przykladowo nazwy
predefiniowanych funkcji nalezy wpisywaé za pomoca
odpowiednich skrétéw, np. funkcje tangens jako tan,
pierwiastek stopnia drugiego jako sqgrt. W wyrazeniach
algebraicznych nalezy uzywaé¢ wylacznie nawiaséw
okraglych, nawet jezeli sg zagniezdZzone, poniewaz nawiasy
kwadratowe i klamrowe maja inne znaczenie. Argumenty
funkcji takze musza by¢ umieszczane w nawiasach
okragtych. Dodatkowe wskazéwki na ten temat mozna
umiesci¢ w tresci zadania.

Odpowiedzi studenta sa juz na etapie wpisywania
poddawane walidacji systemowej. Jezeli wprowadzane
wyrazenie ma niepoprawng sktadni¢, to pojawia si¢
odpowiedni komentarz (rys. 7).

sin(x)/(In(x)

Ostatnia odpowiedz zostata zinterpretowana jako: sin(x)/(1n(x)

Odpowiedz? jest btedna. Brakuje prawego nawiasu ) w wyrazeniu:
sin(x)/(1n(x)

arcsin(x)

Ostatnia odpowiedz zostata zinterpretowana jako: arcsin(x)

Odpowiedz jest btedna. Funkcje odwrotne do funkgji trygonometrycznych zapisuje

sie w postaci asin, a nie arcsin.

Rys. 7. Wstepna walidacja odpowiedzi studenta

W przypadku prawidlowej sktadni odpowiedzi zostanie
wySwietlona jej interpretacja systemowa. Student bedzie
wtedy moégt poréwnaé ja, z tym co zamierzal wpisac,
idokona¢ ewentualnej korekty, zanim przedle swoja
odpowiedz (rys. 8).
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(c+y A 2)/(5qrt(x)+4y) + atan(x) |

Ostatnia odpowiedz zostata zinterpretowana jako:

ery2
VZ+4-oy

Zmienne znalezione w odpowiedzi to: [z, y] .

+ arctg (z)

Rys. 8. Interpretacja systemowa wprowadzonej odpowiedzi

Przy wykorzystaniu systemu STACK mozliwe jest
zaprojektowanie ~ wpisywania odpowiedzi w formie
adekwatnej do danego rodzaju zadania. W niektérych
pytaniach wystarczy zwykte pole tekstowe, w innych
wygodnie jest uzy¢ pola macierzowego, dzigki ktéremu
system STACK dokona wstepnej walidacji odpowiedzi
studenta (rys. 9).

Wyznacz macierz odwrotng do macierzy

A=t

. macierzy oddziel od sizbis spagja. Nac

P

Ostatnia odpowied? zostala zinterpretowana jako:

2]

Odpowied? jest bledna. Odpowied? zawiera znaki zapytania ?, ktére nie sa

r, aby przejs¢ do nastepnego wiersza. Szczegély w

dozwolone w odpowiedzi. Nalezy zastapié je odpowiednimi wartodciami.

Rys. 9. Pole macierzowe do wpisywania odpowiedzi

Istnieje takze mozliwo$¢ udostgpnienia studentowi
pola, w ktérym moze on rozwigzywa¢ réwnania krok po
kroku. Wéwczas wszystkie nastgpne wiersze odpowiedzi
beda sprawdzane pod katem réwnowazno$ci z wierszem
poprzednim, co pozwoli dokladnie wskaza¢ miejsce,
w ktérym przeksztalcenia nie zostaly poprawnie wykonane
(rys. 10).

A3+3xA2-x-3=0
A2(x+3)-(x+3)=0
x+3)(xA2-1)=0

x+3)(x-1)(x+1)=0 =
=-3 or x=1or x=-1

2 4+3-22-2-3=0

2’ (z+3)—(x+3)=0
(+3)-(2*-1)=0
(z+3)-(z—1)-(z+1)=0
» z=-3Vz=1Ve=-1

Rys. 10. Pole do przeksztalcen réwnowaznych

3. PODSUMOWANIE

Mimo, ze tworzenie pytah typu STACK jest dos¢
czasochlonne i wymaga znajomosci komend systemu
Maxima, warto z nich korzysta¢, poniewaz dostarczaja one
studentom duzg liczbe réznorodnych zadan wraz
z podpowiedziami, ilustracjami i pelnymi rozwigzaniami.
Na podstawie ankiety przeprowadzonej wsréd studentéw
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, ktérzy korzystali z zadan typu STACK na
uczelnianej platformie Moodle, mozna wnioskowaé, ze
dzicki wskazéwkom do wprowadzania odpowiedzi
zawartym w tre$ci zadania, wpisywanie rozwigzan nie
sprawialo studentom wigkszego problemu. Zdecydowana
wigkszo$¢ studentéw wykorzystywala te zadania jako
podstawowe narze¢dzie pracy wlasnej. Doceniali oni przy
tym mozliwo$¢ analizowania w dowolnym czasie petnych
rozwigzan kazdego rodzaju zadan.

Korzysci wynikajace z zastosowania takich pytan dla
wykladowcy tez nie sg bez znaczenia. Przy ich pomocy
mozna bowiem bez trudu uklada¢ rézne zestawy zadan
otakim samym poziomie trudnos$ci oraz przeprowadzaé
kolokwia i egzaminy zaréwno w trybie zdalnym jak
i tradycyjnym.
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THE MOODLE PLATFORM SUPPORTED BY THE COMPUTER ALGEBRA SYSTEM

This article focuses on the possibilities of creating randomized mathematical problems provided by the STACK system,
which is an open source automatic assessment tool, which is based on the Maxima Computer Algebra System. This
publication contains examples of the tasks used by the authors to create ‘Mathematics’ course on the university’s Moodle
platform. The above mentioned course was aimed at first-year students of the West Pomeranian University of Technology in
Szczecin. During the SARS-CoV-2 pandemic it proved to be the invaluable replacement for the traditional set of tasks. The
STACK system enables students to transmit a complete solution of a randomly selected version of the task along with
dynamic drawings made with GeoGebra. It is also possible to download the solution introduced by the student and adapt the
feedback. In addition, there is also an option of a gradual construction of the exercise where the mistakes made by the student
in each stage do not disqualify the entire task and allow to check whether it is consistently solved till the end. Attention will
also be paid to the possibility of using the STACK system to monitor the effects of learning, as well as to perform reliable
remote final examinations, which cannot even be provided by multiple-choice test tasks.

Keywords: e-learning, Moodle platform, STACK, computer algebra system.
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Streszczenie: W artykule opisano koncepcje, realizacje
programowa oraz stanowisko testowe systemu monitoringu
rozdzielnic kampusu Politechniki Gdanskiej. Zaproponowano
realizacj¢ sprz¢towa oraz opracowano realizacj¢ programowa
systemu monitoringu rozdzielnic dla dwéch budynkéw: Gmachu
Gléwnego i Centrum Obstugi Technicznej. Wazna cecha
opracowanego rozwiazania jest jego skalowalnos$¢, gdyz docelowo
system monitoringu bedzie obejmowal wszystkie rozdzielnice
kampusu Politechniki Gdanskiej. Do akwizycji sygnatow
z aparatéw elektrycznych przewidziano sterowniki programowalne
easyE4, ktére beda zainstalowane w rozdzielnicach poszczeg6lnych
budynkéw. Funkcj¢ nadrzgdna w systemie monitoringu bedzie
pehil sterownik programowalny XC-303. Jego zadaniem bedzie
zbieranie sygnatéw ze wszystkich sterownikéw easyE4. Sterownik
XC-303 bedzie znajdowal si¢ w budynku Centrum Obshugi
Technicznej, oraz docelowo na serwerze w tym budynku zostanie
zainstalowana opracowana wizualizacja. Wszystkie przewidziane w
systemie monitoringu funkcje zostaty uruchomione i przetestowane
na zbudowanym w tym celu stanowisku testowym. Do
programowania sterownikow easyE4 wykorzystano $rodowisko
programistyczne easySoft 7, a program na sterownik XC-303
opracowano w S§rodowisku programistycznym CODESYS 3.
Wizualizacja zostata opracowana w $rodowisku programistycznym
Galileo 10. Do komunikacji pomigdzy urzadzeniami systemu
monitoringu  wykorzystano protok6t Modbus TCP. System
monitoringu bedzie wykorzystywat uczelniang sie¢ komputerowa
Politechniki Gdanskie;j.

Stowa kluczowe: system monitoringu, sterownik programowalny,
wizualizacja, Modbus TCP.

1. STRUKTURA ZASILANIA BUDYNKOW
W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Zasilanie Kampusu Politechniki Gdanskiej przez
Zaktad Energetyczny mozliwe jest z dwéch zrédet Sredniego
napigcia: stacji sredniego napigcia PG1 i/lub stacji $redniego
napigcia PG2. Na terenie kampusu znajduje si¢ sie¢
$redniego napigcia oraz wewngtrzne stacje transformatorowe
zasilane przez stacje PGl oraz PG2. Na rysunku 1
zamieszczono uproszczony schemat zasilania w energig
elektryczng dwéch  wybranych  budynkéw: Gmachu
Gléwnego (budynek nr 1) oraz Centrum Obstugi
Technicznej (budynek nr 65) [1].

Budynek Centrum Obstugi Technicznej jest zasilany z
sieci niskiego napigcia ze stacji transformatorowej SN/nn
(WL). Ta stacja jest zasilana $rednim napigciem ze stacji
PG1. Budynek nr 1 jest zasilany z sieci niskiego napig¢cia ze

e-mail: ireneusz.moson @pg.edu.pl

stacji transformatorowej SN/nn (GG) zlokalizowanej
wewnatrz tego budynku. Ta stacja jest zasilana s$rednim
napigciem ze stacji PG1 lub/i PG2.

ZASILANE Z il ZASILANIE Z
ZAKLADU s PG2 ZAKLADU
ENERGETYCZNEGO Led L1 Biereenvezneco

LEGENDA:
— SIEC SN 15KV
—— SIEC nn 0,4kV

CoT

Rys. 1. Uproszczony schemat zasilania Gmachu Giéwnego oraz
Centrum Obstugi Technicznej w energi¢ elektryczna [1]

2. OPIS SYSTEMU MONITORINGU

System monitoringu obejmuje kontrol¢ rozdzielni
gléwnych Gmachu Gléwnego oraz Centrum Obstugi
Technicznej zlokalizowanych na terenie Kampusu
Politechniki Gdanskiej [2].

Monitoring rozdzielni gtéwnej budynku nr 1 obejmuje:
kontrole stanu wytacznika gtéwnego rozdzielnicy gtéwnej
oraz stanu wylacznika przeciwpozarowego, kontrolg
temperatury komory transformatora, kontrole zamknigcia
drzwi zewnetrznych i wewnetrznych do rozdzielni.

Monitoring rozdzielni gléwnej budynku nr 65
obejmuje: kontrole stanu dwdch wylacznikow gtéwnych
rozdzielnicy gtéwne;j oraz stanu wylacznika
przeciwpozarowego, kontrole zamknigcia drzwi
wejsciowych do rozdzielni, kontrol¢ stanu ogranicznika
przepie¢, sygnalizacje awarii urzadzenia UPS, sygnalizacje
awarii baterii centralnej.

W  kazdej rozdzielnicy gltéwnej opisywanych
budynkéw bedzie znajdowat si¢ jeden sterownik easyE4.
Sterownik w rozdzielnicy budynku nr 1 wyposazony bedzie
dodatkowo w modut do pomiaru temperatury. Sterownikiem
nadrzednym,  ktéry  dokonuje  akwizycji  danych
z peryferyjnych sterownikéw easyE4 [3], jest sterownik XC-
303 [4]. Bedzie on znajdowat si¢ w budynku nr 65. W tym
samym budynku znajduje si¢ monitor i komputer PC
pelnigcy role serwera, na ktérym uruchomiona bedzie
wizualizacja systemu monitoringu.



System monitoringu bedzie wykorzystywat uczelniana
sie¢ komputerowa Politechniki Gdanskiej (USK PG).
Przesytanie danych pomiedzy sterownikami easyE4, XC-303
oraz komputerem PC (serwerem) jest realizowane za
pomoca protokolu Modbus TCP. Na rysunku 2
przedstawiono topologi¢ komunikacji sieciowej urzadzen
systemu monitoringu.

------------

MODBUS TCP/IP

Sie¢ USK PG

Rys. 2. Topologia systemu monitoringu

Na rysunku 3 przedstawiono schemat polaczen wejs¢
cyfrowych oraz analogowych sterownikéw easyE4 i XC-303
w budynkach nr 1 oraz 65.
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Rys. 3. Schemat wielokreskowy potaczen
3. SKALOWALNOSC SYSTEMU

Pierwszym budynkiem, dla ktérego opracowano
monitoring to budynek nr 65. Tam bedzie znajdowal sie¢
sterownik XC-303 oraz monitor, na ktérym bedzie
wySwietlana wizualizacja. Budynek nr 65 jest przyktadem
budynku w ktérym jest jedna rozdzielnica. Jako przykiad
wigkszego budynku wybrano Gmach Giéwny. W budynku
tym znajduje si¢ rozdzielnica gtéwna zlokalizowana
w rozdzielni w piwnicy budynku oraz mniejsze rozdzielnice

zlokalizowane na poszczegdlnych pigtrach. Z tego wzgledu
system monitoringu w tym budynku jest bardziej
rozbudowany.

W celu tatwego powigkszenia i rozbudowy konieczne
bylo wykonanie systemu monitoringu w taki sposéb, aby byt
on skalowalny. W informatyce pojecie ,,skalowalnos¢”
oznacza poprawne dziatanie oprogramowania badz systemu
informatycznego w przypadku zwigkszajgcej si¢ liczby
uzytkownikéw lub liczby przetwarzanych danych. Wiaze si¢
to z wigkszym zapotrzebowaniem na zasoby sprzetowe
i programowe. System, nawet w przypadku rozbudowy,
powinien pracowaé z akceptowalng wydajnoscia [5].

Rozbudowa systemu monitoringu na terenie kampusu
Politechniki Gdanskiej mozliwa jest poprzez dodanie do
systemu kolejnych sterownikéw programowalnych easyE4.
Jedna z cech skalowalno$ci jest tatwos¢ rozbudowy.
Umozliwiaja to sterowniki easyE4 oraz wybrany protokét
komunikacyjny Modbus TCP. Aby mozliwe bylo dodanie
nowego sterownika programowalnego do systemu wystarczy
jedynie doprowadzi¢ przewdd sieciowy do urzadzenia oraz
podiaczy¢ sterownik do USK PG. Kazdy nowo dodany
sterownik easyE4 powinien by¢ skonfigurowany jako
urzadzenie podrzgdne dla sterownika XC-303 podczas
komunikacji za pomocg protokotu Modbus TCP. Programy
na sterowniki oraz wizualizacja byly tworzone z mysla
o dalszej rozbudowie.

Dodanie nowego monitorowanego budynku na
wizualizacji systemu réwniez jest bardzo intuicyjne. Ekran
przedstawiajacy stany aparatéw lub urzadzen elektrycznych
jest analogiczny do jednego z juz istniejacych. Ekran
budynku zawierajacego tylko jedna rozdzielnicg¢ bedzie
analogiczny do ekranu budynku nr 65. Po wybraniu
odpowiedniego numeru budynku na mapie kampusu nastapi
przelaczenie na ekran tego budynku. Na ekranie tym
widoczna bedzie nazwa budynku, nazwy kontrolowanych
aparatéw oraz ich stan. Dodatkowo, na tym ekranie beda
znajdowac¢ si¢ przyciski, dzigki ktérym mozliwe bedzie
wyswietlenie listy zdarzen lub wykresu temperatury, jesli
taki pomiar bedzie realizowany. Natomiast dla budynkéw
zawierajagcych wigksza liczbe kondygnacji, takich jak
budynek nr 1, przewidziano podzial ekranéw na
poszczegllne rozdzielnice. Po wybraniu odpowiedniego
numeru budynku na mapie kampusu nastgpi przelaczenie na
ekran dla tego budynku. Na pierwszym ekranie bedzie
widoczna nazwa budynku, przyciski umozliwiajace
wySwietlenie listy zdarzen oraz przyciski z nazwami
poszczegblnych pigter, po kliknigciu na ktére nastapi
przetaczenie na ekran dla wybranego pictra. Na ekranie
pig¢tra widoczne beda nazwy kontrolowanych aparatéw oraz
ich stany. Jezeli na danym pigtrze bedzie realizowany
pomiar temperatury, to dostgpny bedzie rowniez odpowiedni
przycisk, ktérego nacisnigcie spowoduje przelaczenie na
ekran przedstawiajgcy wykres temperatury.

4. STRUKTURA I EKRANY WIZUALIZACJI

Wizualizacja systemu monitorowania rozdzielnic
kampusu Politechniki Gdanskiej bedzie wySwietlana
w spos6b ciagly na monitorze podiaczonym do serwera.
Pierwszym ekranem po uruchomieniu wizualizacji jest ekran
logowania do systemu. Po zalogowaniu nastgpuje przejscie
do ekranu menu gléwnego przedstawionego na rysunku 4.
W gérnej czgséci znajduje si¢ logo Politechniki Gdanskiej
wraz z datg i godzing. Dodatkowo w lewym gérnym rogu
znajduje si¢ przycisk, ktérego naci$nigcie spowoduje
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wylogowanie uzytkownika oraz przejScie do ekranu
startowego. Na pozostaltych ekranach wizualizacji przycisk
po lewej stronie zostal zastapiony przyciskiem, za pomoca
ktérego mozna cofng¢ si¢ o jeden ekran. Natomiast po
prawej stronie znajduje si¢ przycisk, ktérego naci$nigcie
spowoduje przejscie do menu gtéwnego.

POLITECHNIKA
GDANSKA

SYSTEM MONITOROWANIA ROZDZIELNIC KAMPUSU POLITECHNIKI GDANSKIEJ

LISTA ZDARZEN
OPIS ZDARZEN

24.06.2020
17:11:22

MAPA KAMPUSU

USTAWIENIA

Rys. 4. Ekran menu gtéwnego

Na rysunku 5 przedstawiono fragment mapy kampusu.
Na mapie kampusu znajdujg si¢ dwie kwadratowe ikony, na
ktérych umieszczono numery budynkéw: 1 oraz 65.

Ikony moga mie¢ jedng z trzech barw: zielong —
0znaczajaca poprawng prace monitorowanych urzadzen,
pomaranczowa — oznaczajaca ostrzezenie, czerwong
(pulsujaca grafika) — oznaczajaca awari¢ systemu. Na
rysunku 6 przedstawiono ekran monitoringu stanéw
aparatéw w budynku nr 65.

s

TRAGGTIA

‘65

Rys. 5. Fragment ekranu mapy kampusu

24.06.2020
17:39:02
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WYLACZNIK PRZECIWPOZAROWY
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DRZWI DO ROZDZIELNI

LISTA ZDARZEN

Rys. 6. Przyktadowy ekran wizualizacji

ZAMKNIETE

Na rysunku 7 widoczny jest ekran listy zdarzen: awarie,
ostrzezenia oraz wiadomosci. Umozliwia to informowanie o

dziataniu i awariach systemu. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢
archiwizacji tych zdarzen. W pierwszej kolumnie pokazana
jest data i godzina wystagpienia zdarzenia. W drugiej
kolumnie pokazano, czy dany komunikat jest aktywny — co
oznaczono cyfra 1 — lub nieaktywny — co oznaczono cyfra 0.
W trzeciej kolumnie wy$wietlony jest numer zdarzenia.
Kazde zdarzenie, ktére moze wystagpi¢ w systemie
monitoringu, ma przypisany swoOj unikatowy numer.
Ostatnia kolumna przedstawia opis zdarzenia w celu
szybkiej identyfikacji.

BUDYNEK NR. 1, GMACH GLOWNY, UL
GABRIELA NARUTOWICZA

POLITECHNIKA 24.06.2020
GDANSKA 17:43:43

LISTA ZDARZEN

f

POTWIERDZ WYBRANE
ZDARZENIE

POTWIERDZ WSZYSTKIE

V2 OARZENA

4
@ POKAZIUKRY. HISTORIE

;

SoRTUI WEDLUG
PRIGRYTETY
2APISZHISTORIE DO
PO

Rys. 7. Ekran listy zdarzen w Gmachu Gtéwnym
5. TESTY POPRAWNOSCI DZIALANIA SYSTEMU

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania systemu
monitoringu zbudowano stanowisko testowe, ktére pokazano
na rysunku 8. W sklad stanowiska testowego wchodza
nastgpujace elementy: sterownik programowalny XC-303,
sterownik programowalny easyE4-UC-12RC1, sterownik
programowalny easyE4-AC-12RC1 z modutem rozszerzen
EASY-E4-DC-4PE1 [2] do pomiaru temperatury, sterownik
programowalny XC-CPU101, sterownik programowalny
XC-CPU201, przetacznik sieciowy, potencjometr.

Rys. 8. Stanowisko testowe

Sterowniki programowalne wykorzystane do budowy
systemu monitoringu na stanowisku testowym zostaty
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polaczone z serwerem przy pomocy przetgcznika
sieciowego. Przetacznik sieciowy wykorzystano do
polaczenia sterownikéw w jednej sieci i symuluje on USK
PG. Na ekranie monitora wyswietlana jest wizualizacja.

W celu symulowania stanéw monitorowanych urzadzen
podczas testéw systemu monitoringu  wykorzystano
dodatkowe sterowniki programowalne. Wejscia cyfrowe
sterownika easyE4, ktéry przydzielony zostat do
monitoringu budynku nr 1, zostaly potaczone z pierwszymi
pigcioma wyjSciami cyfrowymi sterownika XC-CPU201.
Wejscia cyfrowe sterownika easyE4, ktéry przydzielony
zostal do monitoringu w budynku nr 65 zostaly potaczone z
jednym wyjsciem cyfrowym sterownika XC-CPU201 oraz
z szescioma wyjsciami cyfrowymi sterownika XC-CPU101.
Krétkie programy do sterowania wyjsciami cyfrowymi
sterownikéw programowalnych XC-CPU201 oraz XC-
CPUI101 zostaly napisane w jezyku drabinkowym. W
symulacji do zadawania warto$ci odpowiadajacej mierzonej
temperaturze wykorzystano potencjometr, ktéry podigczono
do modutu pomiaru temperatury.

6. WNIOSKI KONCOWE

Systemu monitoringu kampusu Politechniki Gdanskiej
zostal poprawnie uruchomiony na stanowisku testowym,
ktére wykonano w celu sprawdzenia dzialania systemu.
Umozliwilo to — jeszcze bez konieczno$ci instalowania na
tym etapie systemu na obiekcie — na wykrycie oraz
eliminacj¢ btgdéw. System monitoringu mozna bedzie w
fatwy sposéb uruchomi¢ na obiekcie. Wystarczy
zamontowa¢ w rozdzielnicach sterowniki oraz doprowadzié¢
do nich przewody sygnalowe 2z badanych urzadzen.
Dodatkowo nalezy na serwerze PC zainstalowaé

oprogramowanie Galileo 10 oraz uruchomi¢ przygotowana
wizualizacje.

System monitoringu jest skalowalny 1 zostal
opracowany z mysla o dalszej rozbudowie. Z tego wzgledu
dotozono wszelkich staran, aby rozbudowa byla prosta
iintuicyjna. W celu dodania do systemu monitoringu
nowego budynku nalezy zamontowaé sterownik easyE4
w rozdzielnicy tego budynku oraz doda¢ to urzadzenie do
sieci. Nie jest konieczne opracowanie programu dla
sterownika, poniewaz stany wej§¢ moga by¢ odczytywane
przez sterownik nadrzedny XC-303. Réwniez to zadanie nie
jest zlozone, poniewaz nalezy wykonac¢ to analogicznie jak
ze sterownikami, ktére sa juz w systemie. Ostatnim
zadaniem jest dodanie nowego budynku na wizualizacji.
W tym celu nalezy utworzy¢ nowe ekrany oraz opracowaé
nowy skrypt, w ktérym nalezy zawrze¢ kod, dzigki ktéremu
mozliwe bedzie sterowanie wyswietlaniem grafik i tekstow
na ekranie.
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MONITORING SYSTEM OF THE GDANSK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
CAMPUS SWITCHGEARS

In the paper the concept, software realization and the test stand of a monitoring system of the Gdansk University of
Technology campus switchgears are presented. For two buildings — the Main Building and the Technical Service Center —
hardware realization has been proposed and software realization of the monitoring system has been developed. Important
feature of the developed realization is its scalability, because finally the monitoring system will monitor all switchgears in the
Gdansk University of Technology campus. EasyE4 programmable controllers are used for acquisition of signals from
electrical devices and will be installed in switchgears in individual buildings. The XC-303 programmable controller is the
master in the programmable controllers’ network in the monitoring system. Its task is to collect signals from all easyE4
programmable controllers. The XC-303 controller will be installed in the Technical Service Center building, and also the
visualization that has been created will be installed on a server in this building. All functions that have been assumed to be
performed in the monitoring system have been started-up and tested on the test stand that has been built for this purposes.
The easySoft 7 programming software was used to program the easyE4 programmable controllers. The XC-303 controller
programs were developed in the CODESYS 3 programming software. The visualization was developed in the Galileo 10
programming software. The Modbus TCP protocol has been used for communication in the monitoring system. The
monitoring system uses the Gdansk University of Technology computer network.

Keywords: monitoring system, programmable controller, visualization, Modbus TCP.
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UWAGI O ZDALNYM NAUCZANIU

Wojciech MITKOWSKI
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Streszczenie: W dniu 23 wrze$nia 2020 r. uczestniczylem
w Webinarium Ogélnopolskiej Konferencji Nauczania Matematyki
w Uczelniach Technicznych, ktére bylo zorganizowane przez
Centrum Nauczania Matematyki i Ksztalcenia na Odleglos¢
Politechniki Gdanskiej. W pracy sformutowatem kilka uwag na
temat zdalnego nauczania.

Stowa Kkluczowe: zdalne nauczanie,
informatycznych, uczelnia wyzsza.

zastosowanie narzgdzi

1. WPROWADZENIE

W naszym zyciu pojawiaja si¢ rdzne zagrozenia,
obecnie np. pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 i jego
réznych mutacji. W odnalezieniu si¢ w nowej sytuacji
sprzyja dobra edukacja spoteczenistwa. Od jako$ci edukacji
zalezy przyszite §rodowisko naukowe, ktérego budowa jest
procesem dlugotrwatym, wymagajacym specyficznego
klimatu [1]. Jednym z zadan szkolnictwa wyzszego powinno
by¢, miedzy innymi, umozliwianie 1 sprzyjanie
ksztaltowaniu utalentowanych nieprzecigtnych osobowosci
o samodzielnym i krytycznym spojrzeniu na otaczajgcg nas
rzeczywisto$¢ [2]. Takie osoby poradza sobie w trudnych
sytuacjach i w przyszlo§ci wygeneruja nowe Srodowiska
naukowe.

2. SRODOWISKO NAUKOWE I NAUCZANIE

Istota szkolnictwa wyzszego jest potaczenie badan
naukowych i ksztalcenia. Dodatkowo moga pojawié si¢
rOwniez pewne inne elementy, np. dobrze prowadzona
popularyzacja wyzwalajgca energi¢ dzialania w milodych
przysztych badaczach.

By nauczaé trzeba mie¢ odpowiednia wiedzg. Jakie
osobowosci tworzyly przez lata obecng Akademi¢ Gérniczo-
Hutnicza (w skrécie AGH)? By odpowiedzie¢ na to pytanie
nalezy zapoznaé si¢ z historia Akademii Gorniczej [3, 4],
ktéra powstata w 1919 roku. W roku 1949 (na wniosek z
roku 1947) moja Uczelnia przyjeta nazwe: Akademia
Goérniczo - Hutnicza w Krakowie.

W roku 1946 powstal Wydziat Elektromechaniczny
[3, 4], ktéry po kilku transformacjach przeksztalcit si¢ w

Wydziat  Elektrotechniki, = Automatyki, = Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej (EAIIB), skrétowo nazywany
Wydziatem  Elektrycznym — AGH. Umiejscowienie,

w poprzednich latach, matematyki i fizyki na Wydziale
dawato dobry fundament do budowy przysztego srodowiska
naukowego Wydziatu, zgodnie z filozofig jednos$ci nauki.

W latach 60. XX wieku wyktady z matematyki dla
studentow mojego Wydzialu Elektrycznego prowadzili,

e-mail: wojciech.mitkowski @agh.edu.pl

migdzy innymi, profesorowie Czestaw Olech oraz Jerzy
Gorski. W latach 70. XX wieku w ramach studiéw
doktoranckich zorganizowanych przez Prof. Henryka
Goreckiego zajecia prowadzili (miedzy innymi) ksiadz
profesor Andrzej Turowicz [5] oraz przedstawiciele
krakowskiej szkoty rownan rézniczkowych Andrzej Lasota,
Andrzej Pelczar, Jacek Szarski, Zdzistaw Opial oraz
profesorowie Zbigniew Kowalski, Jerzy Seidler, Stefan
Paszkowski, Kazimierz Manczak, Kazimierz Malanowski,
Jacek Kudrewicz, Andrzej Wierzbicki i inni. Wazna i jest
filozofia ,Mistrz-Uczen”, ktéra sprzyja przekazywaniu
doswiadczen z przeszlo$ci i wykorzystywaniu ich teraz oraz
w przysztosci. Dobrze jest, gdy uczen przesciga mistrza.

3. CO WYMUSZA ZDALNE NAUCZANIE

Obecna sytuacja sprzyja przemySleniom do zmian
programowych i wyselekcjonowania istotnych probleméw
omawianych w ramach danego przedmiotu. Sposéb
przekazywania, podobnie jak w przypadkach popularyzacji
wiedzy, powinien by¢ precyzyjny i zrozumialy dla prawie
kazdego stuchacza, w szczegdlnosci nawet dla dziecka.
Utrudnieniem zasadniczym w zdalnym nauczaniu jest brak
mozliwo§ci natychmiastowej obserwacji reakcji stuchacza
wyktadu. Wyktadowca méwi do ekranu i nie moze
natychmiast reagowaé na sygnaty przekazywane w rézny
spos6b przez stuchaczy wykladu. Jak si¢ wydaje,
z dotychczasowych obserwacji, na wykladach zdalnych jest
wigksza frekwencja ( to do konca nie jest weryfikowalne).

Do przygotowania wyktadu technikg zdalng potrzebna
jest gruntowna wiedza fachowa. Nie jest wystarczajaca

powierzchowna znajomo$¢ przedmiotu. Duza wiedza
nauczyciela sprzyja improwizacji 1 moze pomdc
w rozwijaniu wyobrazni stuchaczy. Bardzo pomocne

w przygotowaniu  zdalnego wykladu sa monografie
i podreczniki, dotyczace wykladanego przedmiotu. Niestety
przy obecnym systemie awansowym nie ceni si¢ wysoko
tego typu ksigzek opracowanych samodzielnie przez
badacza-wyktadowcg.  Zdalne  zajecia, nawet bez
dydaktycznego sprzgzenia zwrotnego, moga pobudzad
stuchacza do samodzielnego myslenia i zachecaé studentéw
do stawiania pytan, kojarzenia réznych faktéw, krytycznego
mys$lenia i wyciagania ostroznych wnioskéw.

4. UWAGI DLA DECYDENTOW

Zdalne nauczanie wymuszone pandemig zwigkszylo
znacznie naktad pracy zwigzany z przygotowywaniem zajec
dydaktycznych. Decydenci powinni odpowiednio



koordynowa¢  dzialania podwladnych  uwzgledniajac
w swoich decyzjach dodatkowe obowiazki. Nalezy dazy¢ do
poprawy i zwigkszenia liczby sal wykladowych,
¢wiczeniowych i laboratoryjnych odpowiednio

wyposazonych w sprzet komputerowy, umozliwiajacych
ksztalcenie r6znym trybem. Trzeba dazy¢ do zmniejszania
grup studenckich. Nalezy zadba¢ o stabilne Iacza
internetowe.  Wersja  oprogramowania  winna  by¢
ujednolicona dla wszystkich stuchaczy. Studenci winni by¢
wyposazeni w komputery osobiste spetniajace odpowiednie
wymagania. W przypadku indywidualnych komputeréw

niezbedne jest  zainstalowanie tej samej  wersji
oprogramowania. Decydenci réznych szczebli powinni
zwickszy¢ swoja aktywno$¢, ktéra doprowadzi do

odpowiednich uregulowan prawnych.

Zasady organizacji zaj¢¢ dydaktycznych i sposoby ich
realizacji reguluja obecnie odpowiednie akty prawne, np.
w AGH rozporzadzenia i wytyczne Rektora aktualizowane
na biezaco.

5. NARZEDZIA INFORMATYCZNE

Srodowisko akademickie AGH do$é dobrze radzi sobie
z wykorzystaniem ciagle udoskonalanymi narze¢dziami
informatycznymi. Pomagaja w tym centralne jednostki
uczelni takie, jak Centrum e-Learningu AGH (CeL),

www.cel.agh.edu.pl, Uczelniane Centrum Informatyki
(UCI), www.uci.agh.edu.pl oraz Centrum Rozwigzan
Informatycznych ~ AGH. W prowadzeniu  zajeé

dydaktycznych zalecane jest stosowanie platformy MS
Teams. Wykorzystuje si¢ réwniez platform¢ do pracy
zdalnej UPEL. Platformy te powinny gwarantowac
stabilno$¢ polaczenia podczas zajeé, pobierania i wgrywania
plikéw, rozméw i czatu. W matych grupach ¢wiczeniowych
mozna je réwniez wykorzystywaé przy sprawdzaniu
wiadomosci i przeprowadzaniu egzaminéw. Systemy USOS
(uczelniany system obstugi studentéw) i Wirtualna uczelnia
umozliwiajg prowadzenie dokumentacji studiéw.

6. WNIOSKI KONCOWE

Pandemia przyspieszyla proces przygotowywania
materialéw dydaktycznych w wersji cyfrowo-elektroniczne;j.
W moim przypadku bylo to jedynie przeredagowanie,
uaktualnienie i przygotowanie w nowej formie planszowej
juz  wczedniej przygotowanych wyktadéw (z teorii
sterowania, z algebry liniowej i geometrii analitycznej, z
réwnan rézniczkowe oraz z systeméw dynamicznych)
i prezentowanych dotychczas klasycznie (tablica i kreda, co
pozwala nadaza¢ za mys$la).

W podsumowaniu nasuwaja si¢ nastepujace uwagi

1 wnioski:

*  Mocne uczelnie z dobrze przygotowang kadra poradza
sobie w kazdej sytuacji, w szczegdlnosci w okresie
pandemii nauczajagc réznymi technikami. Trzeba
tworzy¢ i utrzymywac¢ wydziatlowe rady naukowe.

e Zdalne nauczanie zmusza do przemyslen
przekazywanych tresci, by odpowiednie kwanty wiedzy
docieraty do stuchaczy pomimo braku kontaktu twarza
w twarz. Nauczycieli akademickich zachecaé
i premiowa¢ pisanie monografii.

e Uczelnie stopniowo powinny powigkszaé liczbe sal
umozliwiajacych hybrydowe nauczanie (praktycznie
klasyczny wyklad przy tablicy wspomagany wersja
elektroniczng wyktadu z ograniczong liczba stuchaczy
i nagrywany i przekazywany w odpowiedni sposéb za
pomoca narzedzi telekomunikacyjnych. Takie sale sa
obecnie wykorzystywane przy egzaminach
dyplomowych i obronach doktorskich. Moga réwniez
utatwiaé kontakty zagraniczne.

*  Poszukiwa¢ ekwiwalentu spotkan twarza w twarz, np.
usprawniajac i wzmacniajac §rodkami informatycznymi
metody hybrydowe.

e Obserwujac zmiany w systemie ksztalcenia tworzy¢
oraz modyfikowaé¢ odpowiednie akty prawne.
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NOTES ON REMOTE TEACHING

On September 23, 2020, I participated in the Webinar of the National Conference on Mathematics Teaching at
Technical Universities, which was organized by the Center for Teaching Mathematics and Distance Learning of the Gdansk
University of Technology. In the paper, I formulated some remarks on distance learning. It seems that the most important
thing is to ensure stable internet connections. On the basis of the classes conducted so far, it can be noticed that thanks to the
pandemic, the process of digitization of the teaching process has been accelerated by preparing appropriate didactic materials
in an electronic version. In my case, it was only an extension and redrafting of previously prepared lectures.

Keywords: remote learning, application of IT tools, university.
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Streszczenie: Podniesienie jako$ci i zautomatyzowanie procesu
diagnozy jest istotnym elementem rozwoju medycyny i
samokontroli stanu zdrowia pacjentéw. Od dluzszego czasu istnieja
i sg stosowane rézne metody analizy i klasyfikacji sygnatu EKG,
jednak nie zawsze ich dokladno$¢ jest zadowalajaca. Najwigkszym
problemem jest trudnos$¢ rozpoznania istniejacej nieprawidtowosci,
w przypadku gdy jej reprezentacja jest podobna do prawidiowej
pracy serca np. przedwczesny skurcz komorowy. W ostatnich
latach obserwujemy dynamiczny rozwdj nowego narz¢dzia z
rodziny metod sztucznej inteligencji - glebokich sieci
neuronowych. Cechuje je duza selektywno$¢ klasyfikacji nawet
najbardziej skomplikowanych sygnatéw w postaci szeregéw
czasowych czy obrazéw, cz¢sto na podstawie cech
niezauwazalnych dla ludzkiego oka. W niniejszym artykule
przedstawiono  sposéb  analizy  zarejestrowanego  sygnatu
elektrycznej czynnosci migénia sercowego (EKG), na podstawie
pojedynczego, wyodrgbnionego cyklu pracy serca. Celem badania
bylo zdiagnozowanie szesciu réznych typéw ewolucji mogacych
$wiadczy¢ o wystgpowaniu arytmii. Badania przeprowadzono z
wykorzystaniem  ogdlnodostgpnej bazy danych MIT-BIH
Arrhythmia Database. W celu podniesienia jakosci ekstrakcji cech
analizowanego sygnatu, dokonano jego dekompozycji czasowo -
przestrzennej przy wykorzystaniu transformacji falkowej. W
rezultacie uzyskano zadowalajace wyniki klasyfikacji: doktadnosé
92,4% i swoisto$¢ (zdolno$¢ do wykrycia braku cechy) 96,5%.
Osiagnigte ~ wyniki  potwierdzaja  skuteczno$¢  systemu
automatycznej klasyfikacji cykléw pracy serca, mogacego
wspoméc lekarzy w procesie zmudnej analizy duzej liczby
zarejestrowanych danych.

Stowa kluczowe: EKG, arytmia, glgbokie uczenie, konwolucyjne
sieci neuronowe

1. WSTEP

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ dynamiczny
rozw6j narzedzi sztucznej inteligencji. Wykorzystuje si¢ je
w wielu dziedzinach, przede wszystkim w celu
automatyzacji i przyspieszenia procesOw analizy danych.
Sztuczne sieci neuronowe stanowia jedng z technik uzywang
W uczeniu maszynowym, natomiast konwolucyjne sieci
neuronowe (CNN) to jeden z typéw glebokich sieci
neuronowych, w ktérych podstawowa operacjg jest splot. W
niniejszym artykule opisane zostaly badania, w ktérych
konwolucyjne sieci neuronowe, bazujace na
zdekomponowanych w dziedzinie czasu i czestotliwosci
sygnatach z elektrokardiografu (EKG), zastosowano do
klasyfikacji nieprawidtowosci w pracy serca.

Cho¢ istniejga juz systemy do analizy sygnalu EKG,
problemem w ich dotychczasowym stosowaniu jest
relatywnie niska swoisto$§¢, czyli stosunek wynikéw

prawdziwie ujemnych do sumy prawdziwie ujemnych i
falszywie dodatnich. W zagadnieniach medycznych,
swoisto$¢, oprécz dokladnosci jest niezwykle istotnym
wskaznikiem, poniewaz sytuacja, w ktérej chory pacjent
klasyfikowany jest jako zdrowy lub odwrotnie jest
niedopuszczalna.  Klasyczna analiza sygnalu EKG
sprowadza si¢ do wyznaczenia amplitudy i czasu trwania
charakterystycznych zatamkéw oraz relacji czasowych
pomiedzy nimi. Klasyfikacja patologicznych stanéw bazuje
na poréwnywaniu segmentu sygnatu EKG np. zespotu QRS
z wzorcami réznych stanéw patologicznych. Dynamiczny
rozwdj sieci neuronowych powoduje, ze prowadzi si¢ coraz
wigcej badan dotyczacych automatycznej analizy i
klasyfikacji sygnalu EKG [1, 2, 3, 7, 8§, 10, 11, 12].
Splotowe sieci neuronowe pozwalaja na wyodrgbnienie cech
automatycznie, dzigki temu moga zosta¢ wykryte
wlasciwosci nie brane pod uwage podczas korzystania z
dotychczas stosowanych metod. Testuje si¢ efektywnos$¢
réznych algorytméw takich jak drzewa decyzyjne [11], przy
uzyciu ktérych udalo si¢ uzyska¢ doktadno$é¢ az 98,03% czy
korzystajac z sieci typu Echo State (ESN) [10], gdzie
parametr ten wynidst 93,4 %. Badano takze konwolucyjne
sieci neuronowe [2], lecz proces przetwarzania danych
przebiegal inaczej niz w niniejszej pracy. Pod uwage brany
byt caly interwal R-R (rysunek 1), ale sygnal nie byt
przetwarzany. Proponowane w artykule podej$cie ogranicza
badany sygnat do zespotu QRS, jednak dzigki uzyciu
transformacji falkowej mozliwe jest uzyskanie wigkszej
ilodci istotnych informacji, co w efekcie moze skutkowaé
pewniejszymi wynikami diagnozy. Nalezy réwniez zwrdcié
uwage na catosciowe podejscie do problemu. W niektérych
pracach, jak na przyklad [7] rezygnuje si¢ z klasyfikacji
niektérych  chor6b lub  podobne nieprawidtowosci
klasyfikuje si¢ jako jedna klasg. Skutkuje to lepszymi
parametrami wykrywania, ale nie zapewnia w pelni
automatycznego i dokladnego rozwigzania problemu.
Jednym z gltéwnych celéw przedstawianych badan bylo
zapewnienie pelnej klasyfikacji nieprawidtowych cyklow
pracy serca z uwzglednieniem réznych rodzajéw arytmii i
typéw ewolucji.

2. ANALIZA SYGNALU EKG - WPROWADZENIE

Sygnat EKG reprezentuje réznice biopotencjatéw w
dwoéch réznych punktach ciata czlowieka, ktore sa
rejestrowane za pomocg elektrod. Tor pomiarowy w
elektrokardiografie zapewnia odpowiednie kondycjonowanie



sygnatu pomiarowego. Na rysunku 1 przedstawiono sygnat
EKG reprezentujacy prawidtowy cykl pracy serca. Arytmia
jest powszechnie wystepujacym schorzeniem, ktére
powoduje rézne zmiany w zapisie sygnalu EKG. W
ogbélnosci mozna powiedzie¢, ze sa to wszelkie
nieprawidlowo$ci w pracy serca, zaréwno te epizodyczne jak
i przewlekte. Nie kazda arytmia jest grozna dla zycia badz
zdrowia pacjenta i nie kazdy rodzaj arytmii nalezy leczy¢.
Niemniej jednak istotne jest wykrycie wszelkich
nieprawidlowos$ci, gdyz moga one prowadzi¢ w przysziodci
do powazniejszych schorzen.
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Rys. 1. Sygnat EKG znamienny dla prawidtowego cyklu pracy
serca: depolaryzacja przedsionkéw (zatamek P), depolaryzacja
komor (zespdt QRS), repolaryzacja komor (zatamek T) [1]

Ponadto nieprawidtowa praca serca moze by¢ sygnalem
o zlym stanie innych narzadéw. Dany rodzaj arytmii moze
reprezentowa¢ kilka réznych typéw ewolucji, z kolei typ
ewolucji nie §wiadczy jednoznacznie o rodzaju arytmii. Ich
okreslenie jest jednak niezbedne przy postawieniu wlasciwej
diagnozy. Typy ewolucji serca oraz analizowane rodzaje
arytmii serca przedstawiajg Tablice 1-2.

Tablica 1. Liczba danych uzytych do badan, reprezentujacych
poszczegdlne typy ewolucji serca

Typ ewolucji serca Liczba danych
Blok lewej odnogi peczka Hisa (L) 7120
Blok prawej odnogi peczka Hisa (R) 8059
Przedwczesny skurcz przedsionkowy (A) 7240
Przedwczesny skurcz komorowy (V) 2536
Fala migotania komor (I) 472
Komorowy rytm zastgpczy (E) 106
Prawidtowy rytm (N) 15000

Do badan wykorzystano reprezentatywna baze danych
MIT-BIH Arrhythmia Database [6], nalezaca do grupy
Physionet, w ktérej zebrane zostaly rézne sygnaly
fizjologiczne. Baza ta zostata stworzona w 1997 roku przez
Massachusetts Institute of Technology i Boston’s Beth Israel
Hospital. W jej sktad wchodzi miedzy innymi 48 zapiséw
EKG uzyskanych od 47 réznych pacjentéw w wieku od 23
do 89 lat. Pliki zawieraja sygnaty EKG zarejestrowane w
ciggu okoto 30 minut kazdy i zostaly poddane filtracji za
pomocy filtru $rodkowoprzepustowego oraz prébkowaniu z
czgstotliwos$cig 360 prébek na sekunde. W sumie zebrano

ponad 110 000 pojedynczych cykli pracy serca wraz z
adnotacja o typie ewolucji i rodzaju arytmii (choroby), jaka
reprezentujg. Ze wzgledu na to, ze przewazajaca liczbe
danych stanowi prawidlowy rytm serca, co moze miec
niekorzystny wptyw na proces uczenia, zdecydowano si¢ na
ograniczenie tego zbioru z 70000 do 15000 przyktadow w
kazdym wypadku.

Tablica 2. Liczba danych uzytych do badan, reprezentujacych
poszczegdlne rodzaje arytmii

Rodzaj arytmii Liczba danych
Migotanie przedsionkéw (AFIB) 12104
Trzepotanie przedsionkéw (AFL) 708
Przedwczesne skurcze komorowe (B) 3536
Prawidtowy rytm zatokowy (N) 15000
Rytm serca pochodzacy z rozrusznika (P) 8046
Zespot preekscytacji (PREX) 1018
Bradykardia zatokowa (SBR) 1810
Czgstoskurcz nadkomorowy (SVTA) 491
Trigeminia komorowa (T) 1451
Trzepotanie komér (VFL) 484
Czgstoskurcz komorowy (VL) 463

3. ARCHITEKTURA PROPONOWANEGO SYSTEMU

3.1. Dekompozycja sygnatu EKG

Efektywna analiza sygnatéw niestacjonarnych wymaga
innych narzedzi niz splot czy transformacja Fouriera. Do
prawidlowej ekstrakcji istotnych, charakterystycznych cech
analizowanego sygnatu bardzo przydatna jest rownoczesna
analiza czasowych i czgstotliwosciowych jego wlasnosci.
Skutecznym narz¢dziem do tego typu dekompozycji
sygnaléw jest analiza falkowa (1) [8, 9]. Analiza falkowa
polega na przejsciu do dziedziny czas - czgstotliwosé
(skala), w ktérym rozpatrywany jest sygnal. Pozwala ona
analizowa¢ zmiang¢ czestotliwosci w czasie, w odréznieniu
od transformacji Fouriera, ktéra takich informacji nie
dostarcza. Zasadniczo sklada si¢ ona z funkcji falkowej
pelniacej role filtru pasmowo - przepustowego i funkcji
skalujacej odpowiadajacej za aproksymacj¢. Sg one ze soba
$ciSle powiazane, poniewaz z falki podstawowej jest
tworzona rodzina falek przez zmiang skali (Rys. 2).

J .
¥k (t) = 22W (2t — k), gdzie 1)
Y - falka podstawowa, j — rozdzielczo$¢, k - przesunigcie

Podczas badan z uzyciem transformacji falkowej
wykorzystano falke Daubechies (db4), ktéra jest przewaznie
uzywana w przetwarzaniu sygnalu EKG. Wedhig [4]
dostarcza ona najwigcej istotnych informacji, poniewaz jej
ksztatt zblizony jest do zespotu QRS. Uzycie trybu
‘symmetric’ pozwolito na podwojenie prébek przez odbicie
lustrzane w przypadku potrzeby uzupelnienia sygnatu.
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Rys. 2. a) Sygnat EKG — jeden cykl pracy serca, b) Wynik dekompozycji za pomocg transformacji falkowe;j

Liczba falek otrzymanych z tej operacji wyniosta 10 i
zostala wybrana automatycznie po uwzglednieniu dtugosci
sygnatu (jednego cyklu pracy serca). Efektem operacji byta
macierz o 10 wierszach, gdzie w kazdym byl nowo powstaty
sygnat.

3.2. Konwolucyjna sie¢ neuronowa

Do klasyfikacji nieprawidlowosci w
zdekomponowanym w dziedzinie czasu i czgstotliwosci
sygnale EKG wykorzystano konwolucyjna, gleboka sie¢
neuronowa [5]. Sieci te znane s3 z duzej skutecznosci
klasyfikacji, poprzedzonej automatyczng ekstrakcja cech z
danych wejsciowych. Sieci konwolucyjne sa naturalnie
predysponowane do pracy z danymi Ww postaci
dwuwymiarowej, co uzyskano réwniez dzigki dekompozycji
sygnatu. Macierze 10x160, gdzie 10 to liczba uzyskanych
sygnatéw, a 160 to ich dtugos$¢, zostaty przeksztalcone przy
uzyciu funkcji reshape() oraz resize() tak, aby byly
kwadratowe i miaty odpowiednio wymiary 20, 40, 70 i1 100.

Tablica 3. Architektura sieci CNN

CNN
Warstwa wejsciowa (n x n x 3)
Konwolucja (2 x 2, 32)
Maxpooling (2 x 2)
Konwolucja (2 x 2, 64)
Maxpooling (2 x 2)
Konwolucja (2 x 2, 64)
Maxpooling (2 x 2)
MLP (64)
Wyjscie (m neuronéw sigmoidalnych)

Na podstawie wielu badan eksperymentalnych,
zaproponowano struktur¢ sieci sktadajacej si¢ z dziewigciu
warstw (Tablica 3). Pierwsza to warstwa wej$ciowa, kolejna
to  warstwa  wspomnianej  wcze$niej  konwolucji.
Zdecydowano si¢ na 32 filtry o wielkoSci 2x2 kazdy.
Sposréd  dostepnych funkcji aktywacji wybrano ReLU.
Nastepng stanowila warstwa glosujaca, gdzie wykorzystany
zostal max-pooling. Polega on na wyciagnigciu
maksymalnej wartosci z danego obszaru (w tym wypadku
kwadrat o boku dwéch pixeli), co pozwala na zmniejszenie
obrazu. Sekwencja tych dwéch warstw zostata powtérzona
trzykrotnie. Ostatnie dwie to z kolei petna sie¢ MLP i
klasyfikator bedacy warstwa wyjSciowa. W tym wypadku
funkcjg aktywacji byla funkcja softmax. Rozmiar warstwy
wyjSciowej byt liczba wyodrgbnionych klas - dla
klasyfikacji ze wzgledu na chorobe jest ich 11, natomiast w
przypadku typéw ewolucji 7.

W trakcie wuczenia sieci zastosowano
kryterialng w postaci entropii krzyzowej (ang.

funkcje
sparse
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categorical cross entropy loss), ktéra minimalizowano przy
uzyciu algorytmu optymalizacji Adam (ang. adaptive
moment estimation), przez 20 epok. Zaréwno do zbioru
walidacyjnego, jak i testujacego wybrano losowo po 20 cykli
pracy serca reprezentujacych dang klase.

3.3. Wskazniki jakosci sieci

W badaniach dotyczacych zagadnien medycznych z
zastosowaniem sieci neuronowych niezwykle istotne jest nie
tylko uzyskanie odpowiedniej dokladnos$ci, ale rédwniez
swoisto$ci. W przypadku analizy EKG, swoisto$¢ to warto$§¢
stosunku ewolucji serca zaklasyfikowanych jako prawidtowe
do sumy takich wilasnie przypadkéw i falszywie uznanych za
prawidlowe. Powinna ona znajdowac si¢ w przedziale od O
do 1, im jej warto$¢ jest mniejsza tym wigksze ryzyko
pominigcia niektérych nieprawidtowosci. Oprécz swoisto$ci
analizowano czulo$¢ (precyzj¢) bedaca wartoscig stosunku
wynikéw prawdziwie dodatnich do sumy prawdziwie
dodatnich i fatszywie ujemnych oraz doktadnos¢.

4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Ocen¢ przeprowadzonych eksperymentéw oraz wyniki
klasyfikacji ze wzgledu na typ ewolucji serca oraz rodzaj
choroby zamieszczono w Tablicy 4. Wyniki dla obu
przypadkéw  klasyfikacji sa  zadowalajace, jednak
klasyfikacja ze wzgledu na typ ewolucji jest bardziej
jednoznaczna. W obu przypadkach najlepsze wskazniki
otrzymano dla obrazéw wejsciowych o rozmiarze 40 i 100,
przez co nie mozna zauwazy¢ wyraznej zalezno$ci miedzy
rozmiarem obrazu 1 skuteczno$cig klasyfikacji sieci.
Wplywa on jednak znaczaco na liczbe parametréw sieci oraz
na czas uczenia. Niecelowe wydaje si¢ wigc stosowanie
rozmiar6w wigkszych niz 40.

W przypadku klasyfikacji pod wzgledem typu ewolucji
serca otrzymano najwicksza doktadno$¢ réwng 92,4% i
swoisto$¢ wynoszaca 96,5%, podczas gdy dla rodzaju
choroby doktadno$¢ wynosi 83,1%, a swoistos¢ 91,1%.
Wartos$¢ precyzji réwniez jest znaczaco wigksza - 82,9% dla
sieci klasyfikujacej pojedyncze cykle pracy serca ze wzgledu
na ich typ, podczas gdy w drugim przypadku wyniosta ona
55,6%. Rozbiezno$¢ tego wlasnie parametru jest najwigksza.

Dokonano réwniez poréwnania otrzymanych wynikéw
z podobnymi opublikowanymi badaniami dotyczacymi
klasyfikacji nieprawidlowosci w sygnale EKG. Autorzy w
pracy [10] korzystajac z sieci typu Echo State osiagneli
precyzje réwna 86,1% oraz swoisto§¢ 92,7% przy odczycie
wartosci sygnatu EKG z jednego kanatu pomiarowego oraz
75,1% precyzji i 95,7% swoistosci dla innego, podczas gdy
w opisywanych w niniejszej pracy badaniach udalo si¢
uzyska¢ wigksza swoisto$¢ - 96,5% 1 precyzje¢ wynoszaca
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82,9%. Z kolei w pracy [2] autorzy uzyskali wigksza
doktadno$¢ - réwna 93,4%, jednak nie opublikowali oni
wartosci swoistosci uzyskanej przez ich system. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze przedstawione podejscie, w
odréznieniu od niektérych prac np. [7] jest wieloklasowe,
czyli oprécz stwierdzenia anomalnego charakteru EKG,
umozliwia wskazanie konkretnego schorzenia.

Tablica 4. Wyniki klasyfikacji ze wzgledu na typ ewolucji serca
oraz rodzaj choroby

Rozmiar macierzy Doktadnos¢ Precyzja | Swoistos¢
Rodzaj choroby
20 0,7818 0,5143 0,9006
40 0,8318 0,5556 0,9106
70 0,7727 0,4474 0,8931
100 0,8091 0,5588 0,9138
Typ ewolucji serca
20 0,9095 0,8286 0,9643
40 0,9238 0,8286 0,9649
70 0,9143 0,8235 0,9647
100 0,9238 0,8286 0,9649
5. PODSUMOWANIE
Zaproponowana metoda analizy sygnalu EKG

umozliwia klasyfikacje réznych typéw ewolucji serca i
choréb z duza dokladnoscia i dobra swoistoscia, ktéra jest

bardzo waznym parametrem W ocenie  systemOw
wspomagajacych lekarzy.
Dekompozycja  sygnalu EKG  przy  pomocy

transformacji falkowej umozliwita pozyskanie z sygnatu
cennych informacji, co pozwolito na wylonienie wtasciwych
cech w dalszym etapie klasyfikacji, przy pomocy glebokie;j,
konwolucyjnej sieci neuronowe;j.

Zaproponowane podejscie moze stuzy¢ jako cenny
system wspomagania decyzji lekarzy, jako narzgdzie do
badan przesiewowych, w telemedycynie, czy tez jako
narzg¢dzie do samokontroli pacjenta. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze fakt, ze klasyfikacja dokonana t3 metoda powinna
by¢ kazdorazowo zweryfikowana przez lekarza.
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ECG SIGNAL CLASSIFICATION USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS

Automation and improvement of diagnostic process is a vital element of medicine development and patient’s condition
self-control. For a long time different ECG signal classification methods exist and are successfully applied, nevertheless their
accuracy is not always satisfying enough. The lack of identification of an existing abnormality, which is very similar to a
normal heartbeat is the biggest issue - for example premature ventricular contraction. Over the past few years there was a
rapid development of an artificial intelligence tool - deep neural networks. They characterise by a high classification ability
even the most complicated patterns in the form of time series or images, often based on features unnoticeable for human eye.
In this paper the approach to electrocardiography (ECG) analysis was presented, taking into consideration a single heartbeat.
The aim of this research was diagnosis of six different types of beat that may indicate arrhythmia occurrence. The study were
performed on the public database MIT-BIH Arrhythmia Database. In order to enhance feature extraction quality of the
analysed signal the time-space decomposition was made using wavelet transform. The satisfying performance with 92.4%
accuracy and 96.5% specificity were accomplished. The achieved results may be used to develop an automatic heartbeat
classification system that would significantly contribute medicians in the arduous process of data analysis.

Keywords: ECG, arrhythmia, deep learning, convolutional neural networks.
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Streszczenie: Przydatno$¢ zasobéw e-learningowych, takich jak
testy i quizy online, mozna dostrzec w wielu sytuacjach: duza
liczba studentéw uczg¢szczajacych na dane zajecia, utrwalanie,
podsumowanie i weryfikacja wiedzy czy nauczanie na odlegtosc.
Celem artykulu jest zaprezentowanie pakietu R/exams dostgpnego
w programie statystycznym R jako wsparcia do tworzenia losowych
i dynamicznych pytan oraz ich wykorzystania na platformie
Moodle. Oméwione zostang rézne typy pytan na przyktadzie zadan
ze statystyki.

Stowa kluczowe: egzamin, test, pakiet ,.,exams”, platforma Moodle.

1. WPROWADZENIE

1.1. Motywacja

W zwigzku z pandemiag COVID-19 uczelnie zostaly
zmuszone do naglego przejscia z nauczania tradycyjnego na
forme¢ zdalng. Konieczne bylo opracowanie nowych metod
przekazywania studentom wiedzy na odleglo$¢. Nastapit
wzrost zainteresowania oprogramowaniem do
wideokonferencji, a gdy okazalo si¢, ze w formie zdalnej
maja zosta¢ przeprowadzone réwniez egzaminy, dodatkowo
wzrosto zainteresowanie narzedziami, ktére pozwola na
ograniczenie mozliwosci  §ciggania i sposobu na
przeprowadzenie uczciwego zaliczenia przedmiotéw. Jedna
z takich mozliwosci daje platforma e-learningowa Moodle
poprzez przeprowadzenie egzaminéw w formie quizéw.
Nadal jednak pozostawal problem w  stworzeniu
odpowiedniej ilo$ci pytah na podobnym poziomie trudnosci,
ale zmodyfikowanych na tyle, aby uniemozliwi¢ studentom
wymian¢ swoich rozwigzan. W przypadku prowadzonych
przeze autorke przedmiotdw zwigzanych z rachunkiem
prawdopodobienstwa i statystyka rozwigzanie osiggnigto
dzigki R/exams, ktéry jest pakietem typu open-source
dostepnym w darmowym programie statystycznym R. Z racji
tego, ze ksztalcenie na odleglo$§¢ odgrywa i bedzie
odgrywatlo wazng rolg, ponizszy artykul ma na celu
przyblizenie i zachgcenie innych do wykorzystania R/exams
w trakcie réznego typu zaje¢ z  przedmiotéw
matematycznych, ale nie tylko.

1.2. Historia pakietu R/exams

Twoércami pierwszej wersji R/exams byli Griin and
Zeileis [1], ktérzy w 2006 roku na Uniwersytecie
Wirtschaftsuniversitit we Wiedniu zaprojektowali pakiet,
majacy sprosta¢ wyzwaniu jakim bylo przeprowadzenie
kursu ze wstepu do statystyki dla ponad 1000 studentéw.
Przedmiot prowadzony byl réwnolegle przez kilku
wykladowcoéw, a celem pakietu R/exams bylo stworzenie
zbioru przykladowych zadan z rozwigzaniami do

samodzielnej nauki oraz generowanie duzej liczby
egzaminbw w celu zapewnienia indywidualnego testu
kazdemu studentowi. Materialy te byly przygotowywane
w formacie PDF.

Z chwila wzrostu popularnoéci kurséw e-learningo-
wych oraz rozwojem systemOw zarzadzania ksztalceniem na
odleglos$¢, a wsérdd nich platformy Moodle [2], nastgpita
potrzeba stworzenia drugiej wersji pakietu R/exams,
posiadajacej inne formaty wyjsSciowe niz tylko PDF. Miedzy
innymi format Moodle XML, dzigki ktéremu stworzone
zadania mozna importowa¢ i wykorzysta¢ w quizach na
platformie Moodle.

Kazde utworzone w R/exams <¢wiczenie jest
pojedynczym plikiem Sweave (.Rnw) [3] bedacym
kombinacja kodu R do generowania danych i obliczania
rozwigzan oraz jezyka LaTeX do opisu pytania i rozwigzania
z wykorzystaniem zapisu matematycznego. Umozliwia to
nie tylko generowanie zréznicowanych materiatéw do
samodzielnej nauki i indywidualnych egzaminéw, ale takze
mozliwo$¢ wspétpracy nad pulg pytan wigkszej liczby oséb
prowadzacych ten sam przedmiot.

Do chwili obecnej pakiet R/exams zostal rozszerzony
onowa opcje formatowania tekstu pytan i rozwigzan
z wykorzystaniem jezyka Markdown (.Rmd) [4], ktéry jest
polecany autorom nieznajagcym jezyka LaTeX. Dodatkowo
zostal wprowadzony interfejs exams2nops(), dzieki
ktéremu egzaminy napisane w formie tradycyjnej moga by¢
automatycznie skanowane i oceniane [5].

2. INFORMACJE OGOLNE O R/IEXAMS

Pakiet R/exams oferuje trzy mechanizmy losowan:

* losowy wybdr pytan z puli przygotowanych zadan,

* w pytaniach jednokrotnego i wielokrotnego wyboru
losowe tasowanie alternatywnych odpowiedzi,

* losowe wybieranie liczby, tekstu, grafiki jako danych do

zadania.
Pojedynczy plik z zadaniem sklada si¢ z czterech
elementéw:
*  kodu generujacego dane,
e tekstu pytania,
*  rozwigzania,
* meta-informacji (m.in. etykieta, rodzaj pytania,

prawidlowe rozwigzanie).

Generowanie danych oraz podawanie rozwigzania jest
opcjonalne, nie musi zosta¢ zawarte w pliku z ¢éwiczenie,
pozostale sa obowigzkowe.

Do wyboru mamy nastepujace rodzaje pytan:



*  pojedynczy wybor (schoice),

e wielokrotny wybdr (mchoice),

* numeryczne (num),

e lancuch znakéw (string),

* kombinacje powyzszych (cloze).

Pierwsze dwa sa standardowymi pytaniami testowymi
umozliwiajacymi wybor jednej badz wielu odpowiedzi.

Celem zadan numerycznych jest policzenie i podanie
wartosci liczbowej. Dopuszcza si¢ w nim podanie pewnego
zakresu tolerancji. Z kolei oczekiwang odpowiedziag do pytah
typu tancuch znakéw jest ciag wyrazow.

W pakiecie R/exams zostaly wbudowane przyktadowe
zadania [6], ktérymi mozna si¢ inspirowaé tworzac baze
swoich wlasnych pytan z danego przedmiotu. Mozemy je
wywolta¢ w réznych formatach wyjsciowych wykorzystujac
odpowiednie polecenia, np. exams2pdf (), exams2htm1 ()
lub exams2moodle(). Plik wyeksportowany w ostatnim
formacie nastgpnie jest otwierany na platformie e-nauczania.
Jest to sposéb na szybkie i efektowne rozszerzenie bazy
pytan w swoim kursie.

3. PRZYKEADOWE MOZLIWOSCI R/EXAMS

3.1. Struktura zadania

Na podstawie prostego pod wzglgdem budowy pytania
wielokrotnego wyboru zostanie zobrazowana struktura kodu
napisanego w formacie .Rnw oraz .Rmd. Sklada si¢ ona
z trzech elementéw: tre$ci pytania, rozwigzania oraz meta-
informacji. Cwiczenie pochodzi z zakresu statystyki
opisowej i zawiera 8 odpowiedzi, ale do kazdego wariantu
pytania jest losowanych i tasowanych 5 z po$réd nich,
o czym informuje opcja exshuffle. Przykladowa wersja
widoczna jest na rysunku 1, a wykorzystany kod
umieszczony w tablicy 1.

Ktore z ponizszych wielkosci naleza do miar zréznicowania rozktadu?

Wybierz jedna lub wiecej:

a. odchylenie éwiartkowe
b. wariancja

—| © dominanta

d. rozstep

e. odchylenie standardowe

Rys. 1. Pytanie wielokrotnego wyboru stworzone w R/exams
i wykorzystane w quizie na platformie e-nauczanie

Drugie niezbyt zlozone ¢wiczenie, jednak zawierajace
w swojej budowie dodatkowo czwarty element, jakim jest
kod generujacy dane, zawiera tablica 2.

Nalezy zauwazy¢, ze cz¢§¢ kodu R odpowiedzialna za
losowanie danych zostala zapisana w pliku Rnw za
posrednictwem <<>>= oraz @, a w $rodowisku Markdown
w otoczeniu ~ " {r data generation, echo=FALSE,
results="hide”} oraz ~ . Dodatkowo w obu
srodowiskach, wykorzystujac odpowiednio \Sexpr{} oraz
‘r..”, umieszczane s3 dane lub funkcje pochodzace
z programu R.

Tablica 1. Kod pytania wielokrotnego wyboru napisany
w jezyku LaTeX i Markdown

LaTeX (_Rnw) Markdown (.Rmd)
\begin{question} Question
Ktére z ponizszych ========
wielkoséci nalezg do Ktoére z
miar zrdznicowania ponizszych
rozktadu? wielkoéci naleza
do miar
\begin{answerlist} zrbdznicowania
\item odchylenie rozktadu?
standardowe Answerlist
\item $rednia | -—————————
arytmetyczna * odchylenie
\item wspdiczynnik standardowe
zmiennosci * Srednia
\item mediana arytmetyczna
\item dominanta * wspbiczynnik
\item rozstep zmiennos$ci
\item wariancija * mediana
\item odchylenie * dominanta
¢wiartkowe * rozstep
\end{answerlist} * wariancija
\end{question} * odchylenie
¢wiartkowe
\begin{solution} Solution
\begin{answerlist} ========
\item prawda Answerlist
\item fatsz | -—————————
\item prawda * prawda
\item falsz * falsz
\item fatsz * prawda
\item prawda * falsz
\item prawda * fatsz
\item prawda * prawda
\end{answerlist} * prawda
\end{solution} * prawda
Meta-information
\exname { zmiennosc} exname: zmiennosc
\extype{mchoice} extype: mchoice
\exsolution{10100111} | exsolution:
\exshuffle{5} 10100111
exshuffle: 5

Tablica 2. Kod pytania numerycznego napisany w jezyku LaTeX
i Markdown zawierajacy fragment generujacy dane

LaTeX (.Rnw)

<<echo=FALSE, results=hide>>=

n <- sample(15:20, 1)

w <- sample(c(0:25), n)
srednia<-mean (w)

@

\begin{question}

W $\Sexpr{n}$ osobowe]j klasie zostail
przeprowadzony sprawdzian z matematyki,
z ktdérego mozna byto otrzymacd
maksymalnie 25 punktdéw. Uczniowie
uzyskali nastepujace wyniki:
$\Sexpr{w}$. Ile wynosi $rednia
arytmetyczna punktdéw uzyskanych przez
klase z tego sprawdzianu?
\end{question}

\begin{solution}

Srednia arytmetyczna wynikéw ze
sprawdzianu wynosi
$\Sexpr{round (srednia,?2)}$.
\end{solution}

\extype{num}
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\exsolution{\Sexpr{round(srednia,2)}}
\exname {srednia}
\extol{0.01}

Markdown (.Rmd)
""" {r data generation, echo = FALSE,
results = "hide"}
n <- sample (15:20, 1)
w <- sample(c(0:25), n)
srednia<-mean (w)

Question

W “r n° osobowe]j klasie zostal
przeprowadzony sprawdzian z matematyki,
z ktdérego mozna bylo otrzymacd
maksymalnie 25 punktdéw. Uczniowie

uzyskali nastepujgce wyniki: 'r w . Ile

wynosi $rednia arytmetyczna punktdw

uzyskanych przez klase z tego

sprawdzianu?

Solution

Srednia arytmetyczna wynikéw ze

sprawdzianu wynosi

‘r round(srednia,2) .

Meta-information

extype: num

exsolution: “r round(srednia,?2)’

exname: srednia

extol: 0.01

Tolerancja dla udzielonych odpowiedzi

w przytoczonym  ¢wiczeniu  wynosi  0.01  (extol).
Przyktadowe zadanie wygenerowane przy pomocy

powyzszego kodu znajduje si¢ na rysunku 2.

W 18 osohowej klasie zostat przeprowadzony sprawdzian z matematyki, z ktérego mozna byto
otrzymac maksymalnie 25 punktéw. Uczniowie uzyskali nastepujace wyniki: 21,12, 19, 25,4, 23,
14,3,6,9,2,11,7,0,20,5, 18, 13. lle wynosi srednia arytmetycza punktow uzyskanych przez klase
Z tego sprawdzianu?

Odpowiedz: 11,78

Rys. 2. Pytanie numeryczne stworzone w R/exams i wykorzystane
w quizie na platformie e-nauczanie.

3.2. Zadania typu cloze

Zadania, bedace kombinacjami pytah numerycznych,
fancuchowych, jedno- lub wielokrotnego wyboru, sg typu
cloze. Daja one mozliwosci stworzenia ciekawych ¢wiczen
i pytan egzaminacyjnych. Ich kod jest o wiele bardziej
rozbudowany niz zadan przytoczonych w poprzednim
podrozdziale, dlatego ponizej ograniczymy si¢ do
zaprezentowania jedynie efektéw koncowych, jakimi sa
zadania w formie pdf, html czy pytania w bazie Moodle oraz
fragmentéw wykorzystanych w ¢wiczeniu polecen.

Zadanie zaprezentowane na rysunku 3 zawiera w sobie
dwa zadania numeryczne, co oznacza, ze oczekiwang
odpowiedziag s3 dwie liczby, jakie w tym przypadku
stanowia warto§¢ gérng i dolng przedziatu ufnosci dla
Sredniej.

Inny wariant tego samego zadania w formacie Moodle
widoczne jest na rysunku 4. Liczba elementéw préby (liczba
klientéw) oraz warto$ci elementéw proby (czas obstugi
kazdego z klientéw) generowane sa w sposéb losowy.
Wielko$§¢ préby to liczba z przedzialu od 50 do 150 (n<-

sample(50:150,1)). Wartosci
zrozktadu normalnego z losowymi,
zadanego  przedzialu,  parametrami
odchyleniem standardowym (y <- rnorm(n,
100, 200), runif(l, 10, 15))).

proby zostaly wziete
pochodzacymi z

Sredniej  oraz
runif(l1,

Problem

Cheemy oszacowaé sredni czas obstugi przy kasie w pewnyim gdanskim markeeie. W tym celu
dokonano pomiarn ezasu obsiugi 132 losowo wybranyceh klientow i otrzymano w rezultacie
srednia 134.5 sekund oraz wariancje s2_, towng 113.1

Wyznacz 95% przedzial ufnodei dla dniej czasu obslugi klientéw w badanym sklepie.
(Wynik zackmgly do trzech micjsc po przecinku, tolerancja dla odp. wynos: £0.01 )

(a) Jaka jest dolna granica przedziaiu ufmosei?

(b} Jaka jest gérna praniea przedzialu ufnodei?

Solution
95% przedziat ufnodei dla sredniej p wynosi:

[ 2, .
f,' - ]%\P\T b+
[ 131 1131
—  |134.5 — 1.964/ , 1345 + 196 ——
1845 — 196/, 1345 + 196y m}

= [132.686, 136.314] .

(a) Dolna granica przedziabn ufnoscl to 132.686.

(h) Gdrna granica preedzialu ufnosei to 136.314

Rys. 3. Przyktadowe pytanie wraz z rozwigzaniem w formacie
wyjsciowym pdf

Chcemy oszacowac $redni czas obstugi przy kasie w pewnym gdariskim markecie. W tym
celu dokonano pomiaru czasu obstugi ,')() losowo wybranych klientéw i otrzymanoc w

e e AN 9 4 S
rezultacie srednia] 22 ] sekund orazwariancje § | rowna 1372

Wyznacz ()5% przedziat ufnosci dla sredniej czasu obstugi klientow w badanym sklepie.
(Wynik zaokraglij do trzech miejsc po przecinku, tolerancja dla odp. wynosi +() () 1)

1
. Jaka jest dolna granica przedziatu ufnosci? - 118,853

Jaka jest gorna granica przedziatu ufnosci? 125,347

Rys. 4. Pytanie typu cloze (podwdjne numeryczne) stworzone
w R/exams i wykorzystane w quizie na platformie e-nauczanie

Warto$¢ $rednia oraz wariancja podane w zadaniu sg
uzaleznione od wielkodci i warto$ci wylosowanej préby
i zostaty wyliczone z wykorzystaniem funkcji R.

Inne ciekawe zadanie 1faczace w sobie pytania
jednokrotnego wyboru oraz pytania numeryczne, jak
réwniez dajace mozliwos¢ weryfikacji umiejegtnosci
studentow w  obstudze  programu  statystycznego
wykorzystywanego na zajeciach laboratoryjnych, zostalo
zaproponowane na rysunku 5. Poczatkowo zostaje
utworzony plik typu .csv z, podobnie jak poprzednio, losowa
ilodcia i wielkoScia danych. W poszczeg6lnych wariantach
zadania zmianie ulega réwniez zakres tolerancji.

Plik pudelko.csy zawiera 42 obserwacji zmiennej x. Na ich podstawie narysuj wykres pudetkowy i
odpowiedz na ponizsze pytania (Telerancja dia odpowiedzi, w ktérych nalezy wpisac wartosci wynosi

+0.2):

Z wykresu pudetkowego mozna odczytac rozstep danych:  tak $

Rozktad badanej zmiennej jest: symetryczny s
Wykres pudetkowy pokazuje wartosci odstajace : tak %

Jedna czwarta obserwacji ma wartosci nie wieksze niz: 329

Jedna czwarta obserwacji ma wartosci nie mniejsze niz: 4,61

Potowa obserwacji ma wartosci nie mniejsze niz: 397

Rys. 5. Pytanie typu cloze (jednokrotny wybdr, numeryczne)
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Student w pierwszym kroku otwiera wygenerowane
dane i rysuje wykres na podstawie, ktérego nast¢pnie udziela
odpowiedzi na zadane pytania. Rysunek 6 prezentuje inny
wariant tego samego ¢wiczenia w formacie html.

1. Question

Plik pudelko.csv zawiera 49 obserwacji zmiennej x. Na ich oodstawie narysuj wykres pudetkowy i odpowiedz na ponizsze
pytania (Tolerancja dla odpcwiedzi, w ktérych nalezy wpisac wartosci wynosi \pm0.8 ):

Z wykresu pudetkowego mczna odczytaé rozstep kTR
danych:

symetryczny / prawostronnie asymetryczny / lewostronnie
asymetryczny

tak / nie

Rozkfac badanej zmiennej jest:

Wykres pudetkowy pokazuje warlosci odstajace :
Jedna czwarta obserwacji ma wartosci nie wigksze niz:
Jedna czwarta obserwacji ma wartosci nie mnigjsze niz:
Pclowa obserwaciji ma wartoéci nie mnigjsze niz:

Solution

16.70

13.10

10.40

2.55

3199

a. Falsz. / Prawda.

b. Prawda. / Falsz. / Falsz.
c. Falsz. / Prawda.
d.2.55.

8. 13.1.

f.104.

Rys. 6. Przyktadowe pytanie wraz z rozwigzaniem w formacie
wyjsciowym html

3.3. UlozZenie treSci zaliczenia

Ukladajac egzamin nalezy wskaza¢ pliki z zadaniami,
ktére maja zosta¢ zawarte w tresci: zaliczenie<-
c("zmiennosc.Rmd", "srednia.Rmd”
"przedzial.rRmd", "pudelko.Rmd"),
a nastgpnie wyeksportowa¢é w formacie Moodle XML,
definiujagc dowolng liczbe ich replikacji exams2moodle
(zaliczenie, n = 10, name = "Egzamin").
Utworzona w ten sposéb duza ilo§¢ pytan, po
zaimportowaniu w kursie na e-nauczanie, jest dzielona na
katalogi wedlug réznych wariantéw tego samego zadania.
Nastepnie, wykorzystujac mozliwosci Moodle, dane pytanie

w quizie moze by¢ losowane z kazdego katalogu, co
zapewnia niepowtarzalnos¢ egzaminéw.

4. WNIOSKI KONCOWE

Reczne utozenie i sprawdzenie wielu wariantéw
kolokwium czy egzaminéw jest pracochtonne, a w ilosci
zapewniajacej indywidualny test dla kazdego studenta,
wrecz niemozliwe. R/exams daje szerokie mozliwosci
utozenia nie tylko zadah na zaliczenie, ale réwniez
przygotowania ¢wiczeh z rozwigzaniami do samodzielnej
nauki. Dzigki pakietowi jest mozliwe stworzenie réznego
typu zadan, ale przede wszystkim kilkunastu wariantéw tego
samego typu, aby uniknaé uczenia si¢ na pamig¢é oraz
Sciggania w trakcie egzamindw. Artykul pokazuje jedynie
kilka przyktadowych zadan stworzonych w R/exams , aby
przyblizy¢ mozliwosci jakie mozemy dzigki niemu osiggnac.
Dodatkowo fakt, ze pakiet pozwala na produkcj¢ zadan w

formacie Moodle XML, czyni go atrakcyjnym pod
wzgledem uzytkowania dla kazdego nauczyciela,
szczegblnie w  momencie, gdy zdalne nauczanie

1 przeprowadzanie zaliczen stalo si¢ codzienno$cig.
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R/EXAMS AS SUPPORT IN VERIFICATION OF STUDENTS' KNOWLEDGE

The usefulness of e-learning resources, such as online tests and quizzes, can be seen in many situations: a large number
of students attending a given course, consolidating, summarizing and verifying of knowledge or distance learning. The aim of
the article is to present the R/exams package available in the R statistical program as a support for creating random and
dynamic questions and their use on the Moodle platform. Thanks to the package, it is possible to create various types of
tasks, but above all, a dozen variants of the same type in order to avoid rote learning and cheating during exams. Due to the
fact that distance education plays and will play an important role, the article aims to introduce and encourage others to use
R/exams during various types of mathematics courses, but not only. In addition, the varied output forms such as PDF, HTML
or Moodle XML make it very attractive in terms of use. In this article various types of questions are discussed using the

example of statistical tasks.

Keywords: exam, test, "exams" package, Moodle.
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Abstract: Qatar: A country which had to be associated with
neighboring countries like UAE or Saudi Arabia for people to know
about it, stands proud today due to the ample production and
exporting of Black Gold. A country with almost no vegetation or
suitable weather to harvest crops, turned from being heavily
dependent on trading Pearls to exporting natural oil and gas to all
over the globe. The paper outlines in details the history of the
development of Energy sector in the State of Qatar. Being under
British protection around the Arabian sea and Ottoman Empire
from Land, there was not much of interest in this region. However,
the scenario changed drastically after the discovery of Oil in 1938.
Being able to produce and export the oil in huge quantity, it took
Qatar less than 40 years to transform its energy sector totally. The
paper describes these post oil discovery developments in the energy
sector of the State of Qatar and links History to the Present.

Keywords: Black Gold, Energy, Export, Pearl, Qatar.
1. INTRODUCTION

Energy is important in day to day life. In physics,
energy is the quantitative property that must be transferred to
an object in order to perform work on, or to heat, the object.
Energy is a conserved quantity; the law of conservation of
energy states that energy can be converted in form, but not
created or destroyed. The paper illustrates the initial
development of Energy in the State of Qatar and how it
initially came over the scarcity of energy in the hot and arid
Arabian Peninsula.

1.1. Geographical background

Qatar is a trivial peninsula in the Persian Gulf covering
an area of roughly 11 000 km?2 as well as a number of small
offshore islands. Its maximum length is about 180 km along
the north-south axis, while the east-west width is 85 km at its
broadest point. It is limited by the Persian Gulf on all sides
except in the south where it touches the eastern province of
Saudi Arabia [1].

2. HISTORY OF THE ENERGY SECTOR
DEVELOPMENT OF QATAR

Being a peninsula, the means of energy in the Middle
eastern region and Qatar was basically by depending on the
coal energy that were traded from the eastern part of the
world and ottoman empire. With little oasis and almost no
access to fresh water, energy development was crucial for
the sustenance of life in Qatar.
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Fig. 1. Qatar’s Map

Before the world war one, the economy of Qatar was
based on earnings from trading Pearls which were abundant
in the region. However, with the introduction of artificially
cultured pearls by Japan, the market for trading collapsed
and Qatar had to look for newer means to sustain its
economy which would provide for its energy consumptions.

To understand the development of Energy sector in
Qatar, it is necessary to look in to the history of Qatar’s
natural recourses as they contribute to the development of
sectors not limited to only energy, but all other sectors.

The energy sector of Qatar is mainly focused on fossil
fuel and can be categorized into two points. These are crude
oil and natural gas.

2.1. Discovery of crude oil and development

Qatar's investigation of the oil market began around
1923, Qatar's first oil discovery was made in late 1930s with
oil deposits found in Dukhan (North western) field. Interest
was awakened in the oil potential of Qatar in 1931, when the
Anglo-Persian Oil Co. (Now British Petroleum) began
carrying out a detailed geological survey of the country.

In 1935, the company was granted a concession to
explore for oil. The license was subsequently transferred to
Petroleum Development (Qatar), associated with the Iraq
Petroleum Co. in which Anglo-Persian Company was a
shareholder. Petroleum Development, which was later re-
named the Qatar Petroleum Company (QPC), struck oil near
the village of Dukhan after the first exploration well.
Dukhan No. 1 was under service in October 1938.



Two more wells were drilled in the same structure, but
the second World war made it necessary to plug all three,
when initial production operations had taken output to the
40,000 b/d level. Operations were not resumed until the end
of 1947. The first shipment was made from the new terminal
at Umm Said (south of Qatar) in December 1949. In the
same year, further exploration licenses covering offshore
areas were also granted [3].

In May 1960 and with a few months, an even more
capable discovery was made 11 miles to the north-east,
named Maydan Mahzam. A third offshore field, Bui Hanine,
was discovered in 1970 and that came on stream in 1972.
The Qatar General Petroleum Corporation (QGPC) was
created in 1974 and, in accordance with Decree No. 72 of
1980, was subsequently merged with the Qatar Petroleum
Producing Authority [3]. In December 1974, the government
decided to acquire all the remaining shares in these two
companies. The creation of QGPC (Qatar general Petroleum
Company) stemmed from these developments and it took
over all the state's shareholdings.

Qatar built up a theoretical production capacity of
650,000 b/d during the 1970s, but output never attained that
level. The all-time high was recorded in 1973, when
production averaged 570,300 b/d. The new structures and
technologies helped raise onshore production capacity by
70,000 b/d and boost total capacity to 550,000 b/d by 1993.

Qatar was originally allocated a quota of 300,000 b/d in
1982, but that was cut to 280,000 b/d in late 1984, when
output amounted to 290,000 b/d. The situation changed
radically in 1986 when OPEC abandoned its official pricing
structure and its production quota system. Qatar stepped up
output to 340,000 b/d in the first seven months of the year,
but brought it back down to 280,000 b/d from September 1
1986, when the quota system was reestablished and
production averaged 313,600 b/d.

Qatar's production quota was raised in two stages in
1987 to 285,000 b/d for the first half of the year and 299,000
b/d for the second half. Qatar was assigned an increased
quota of 312,000 b/d for the first half of the year, which was
raised to 329,000 b/d for the third quarter and 346,000 b/d
for the fourth quarter (an average of 324,750 b/d for the
year).

For the first half of 1990, Qatar's production quota was
raised to 371,000 b/d, approaching the country's actual
extraction rate at the end of 1989.

Qatar's oil reserves have not been substantially re-
evaluated since 1984, when a new official estimate of proven
reserves was published, putting them at 4.5 billion barrels as
against 3.33 billion barrels before. Assuming an average
500,000 barrels per day the reserves should have lasted
approximately 25 years from 1990 i.e. say till 2015 [3].

However, again due to newer technologies, the oil and
gas that was deemed to be unusable and un- extractable are
being able to be used up. In addition, newer oil and gas
fields have been discovered which promises another
decade’s worth of reserve for Qatar. Qatar's reserves are
almost equally divided between onshore and offshore fields.
The field has an estimated production capacity at present of
250,000 b/d, although its current rate of output is well below
that. The bigger offshore field is Bui Hanine, the last of the
three to be discovered, which has recoverable reserves of
about 1.1 billion barrels. Idd Al-Shargi, discovered in 1960,
has reserves estimated at around 350 million barrels, while
Maydan Mahzam, discovered in 1965, contains an estimated
830 million barrels of recoverable reserves.

2.2. Discovery of natural gas and development

Qatar's recoverable reserves of natural gas are officially
estimated at 156 trillion cu. ft., representing about 4.1% of
the world total and 12% of total OPEC gas reserves. Almost
all Qatar's reserves are concentrated in the colossal North
Field which is probably the largest non-associated gas field
in the world. It covers an area of some 6,000 sq.km, lies
under relatively shallow water to the northeast of the Qatari
peninsula, and its reserves in place are estimated at 156
trillion cu.ft. are considered recoverable. Recently this figure
was raised to 250 trillion cu.ft [4]. Depending on the rate of
extraction, the North Field could have a productive life of
between 115 and 200 years, compared to a maximum of 30
years for Qatar's known oil resources. The development of
the North Field is a gigantic project that will dwarf all other
hydrocarbon developments in the Gulf region.

With the discovery of crude oil and Natural Gas, it was
easier for Qatar to quickly adapt to changes and bring new
technologies to develop its energy sector. From the early
1900’s to the late 1940’s, no information is available about
the status of the supply of water and electricity in Qatar.
Records as seen that Qatar’s first Oil Well in Dukhan started
production in 1940 and first oil shipment was exported in
1949. These are indicators that large permanent communities
may have been established around that period needing
sustained water and electricity for survival and industry.

Fig. 2. Ras Abu Aboud Power Station in early Years

The energy sector which deals with electricity in Qatar
is named as KAHRAMAA, which is an Arabic word that
translates to Electricity and Qatar.

The first diesel powered electricity station was built in
Mushaireb (near the capital, Doha). The power station was
named Ras Abu Aboud power Station. The station began
operation in 1963 using steam turbines [5]. The steam for the
operation of the turbines were found collected from the
desalination plant which was also in Ras Abu Aboud as it is
near to the sea. The salt water from the Arabian sea was
heated up to 450 degrees Celsius and the steam from it was
used to run the turbines for producing electricity. The
desalinated water was stored in ground reservoirs and water
towers situated along different parts of the country. For
places where no towers were established water tankers were
used to supply the consumers and all users of water.

The steam turbines having output of 30 MW, were
initially designed and made in England, but within a year
were replaced by Siemens, and today the turbines output is
200 MW. The output voltage of the turbine was 10.5kV,
which was sent to the substation where a transformer of
rating 10.5/132 kV, stepped up and transmitted it to different
areas. Until 1980 most of the grid was over head and were
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132 kV cables. By 1986, it can be said that except the High
voltage cables, the entire grid system was done underground.

TR

Fig. 3. Water Storage Tank in Al Ghanem area

Few major in house companies supplied cables for this
massive upgrade of infrastructures. One of the most
prominent name in this sector is Elsewedy Cables, which is a
joint venture between a Qatari and Egyptian businessman.
Within 3 years, 1966, Ras Abu Aboud power station was
upgraded to work on Gas instead of Steam, due to the
abundance and discovery of Natural Gas. The power station
on steam had a capacity of 30 MW, which later was
upgraded to 200 MW with the installation of further steam
turbines.

In early 1980’s Power and Water were still separate
businesses (now called KAHRAMAA). Works to lay down
thousands of meters of water mains began in the year 1982.
Between 1982 and 1996, about 1.17 million meters of water
distribution network mains were in place. A growing
demand for electricity saw the introduction of Satellite
power stations, which are basically turbines that run on
crude oil instead of steam, in Al Sailiyah, Doha Super South
and Al Wajbah. German companies, Fischner and Eubanks
begin construction of new power infrastructures and prior to
these the British’s established and dug wells as they were in
a fight against ARAMCO to discover oil and win rights over
the middle east. From the late 1980°s to early 1990’s, oil
prices slumped on the world market leading to less oil
revenue, decreasing the investments in the development of
the country infrastructure projects, and resulted to instability
in the electricity system.
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Fig. 4. The increase of population vs GDP in Qatar

As mentioned above, Qatar and surrounding areas have
the least access to fresh ground water due to its geographical
location. This imposed great pressure on the production and
distribution of Electricity and Water around the country for
the ever growing population (Fig.4). For instance, the
population of Qatar in 1971 was only 120,000. This quickly
increased when the oil and gas industry boomed. The
population became 615,000 in 2001. However, with the
massive developments carried within Qatar to host the Asian
Games in 2006, a large number of skilled and unskilled labor
force was brought to Qatar. The population just after 10
years stood at 2 million [6].

T T T
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Fig. 5. Ground water Basin in the State of Qatar

The total ground water produced in Qatar is around 60
Mm’/year and the consumption is 250 Mm®/year [7]. To
cater this quick increase in population, KAHRAMAA
awarded projects in 2008 worth USD 30bn to develop the
electricity and water sector.

The water made available for usage for agriculture,
beautification, home and industrial usage mainly comes from
these sources [8]: Abstraction of Fresh and Saline
groundwater, Seawater Desalination, Re-use of treated
sewage effluent.

Figure 5, shows the water basins in the State of Qatar,
however, to conserve the natural resources and due to the
fact that due to tectonic plate faults some basins have salinity
which does not allow the water to be used normally.
Therefore, most of the water consumed in various sectors in
Qatar are supplied by KAHRAMAA. In 2000 the water
production was around 0.44 million m*/day, which escalated
to 1.48 million m3/day in 2011 [8].

Billion kilowatthours of electricity generated by Qatar
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Fig. 6. Generation of Electricity from 1980 to 2016
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In the year 1971, the production of electricity was
approx. 9 billion kilowatts-hours., and this figure jumped
quickly to around 25 billion kilowatts-hours. in 10 years,
2010. Figure 6, illustrates the electricity production in the
State of Qatar, which came from fossil fuels [8]. As of 2020,
the electricity production has reached 50 billion kilowatts-
hours.

3. CONCLUSION

Crude oil is termed as Black Gold. Being successful in
trading this Black Gold to all the other parts of the world,
Qatar has grown stronger in terms of economy very quickly.
With better economy is it possible to look for other sources
to sustain the daily minimum energy required for life in
Qatar. To mention, this was not possible in the past, since
the climate is dry and temperatures soars up to 50 degrees
Celsius during summer. Lack of mountainous regions or
rivers, did not allow Qatar to look for hydroelectricity either.
Recently, new deals and agreements have been signed by the
concerning bodies to establish Solar Power Plants that will
ease the load on the use of fossil fuels. With advancements
to research and development done in house and around the
globe, different solutions are being taken by Qatar to
upgrade its energy system from the old ways of harvesting
them. For instance, in 1963 there was only one power station
in Qatar, that produced and serviced for the small amount of
people in this Arabian Peninsula. Currently, there are 9
Power Plants in Qatar and it also shares its supply to
neighboring countries. Among the other noteworthy
improvements and upgrades in the energy sector, these are
worth highlighting:

. The production of electricity and desalination of water
are outsourced leaving KAHRAMAA to focus on
transmission and distribution.

. Speed pumps are installed to by-pass small water
towers so water is pumped directly from reservoir to
homes.

. KAHRAMAA begins pumping water
continuously from June, 2008.

. KAHRAMAA enters into agreements with electricity
and water supplies for increased volumes and capacity.

. KAHRAMAA signs deal with foreign companies to set
up an 800MW Solar Power Plant worth QR 1.7bn.

24 hours

. KAHRAMAA partners with Qatari Dior, responsible
for the Urban development around the newly founded
Islands Namely Pearl Qatar and Lusail for setting up 10
new electric vehicle charging stations around the area.

. KAHRAMAA  wins two  prestigious Global
Sustainability awards on September, 2020.
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POCZATKI ROZWOJU SYSTEMU ENERGETYCZNEGO
I ZAOPATRZENIA W WODE W KATARZE

W sasiedztwie Kataru znajduja si¢ Zjednoczone Emiraty Arabskie i Arabia Saudyjska. Warunki pogodowe
uniemozliwiajg w tej czgsci §wiata produkcje rolna, wigc import produktéw zywnosciowych w przeszto§ci umozliwiat handel
perfami, ktéry obecnie zastapily ropa naftowa i gaz skroplony. Artykut zawiera wiadomosci dotyczace rozwoju sektora
energetycznego oraz systemow zaopatrywania w wod¢ w Katarze po odkryciu ropy, ktére mialo miejsce w 1938 roku.
Wytwarzanie energii elektrycznej opiera si¢ na wykorzystywaniu surowcéw naturalnych, do ktérych nalezg ztoza ropy i gazu
(4,1% zasobéw Swiatowych, 12% OECD). Pierwsza elektrownia konwencjonalna powstala w Mushaireb w poblizu Doha
stolicy Kataru. Uruchomiona w 1963 zawierala generatory napg¢dzane silnikami Diesla. Wytwarzang energi¢
wykorzystywano do produkcji wody pitnej w pobliskim przedsigbiorstwie odsalajagcym wod¢ morska. Napigcie z uktadu
generacyjnego o wartosci 10,3 kV transformowano na poziom 132 kV i przesytano do dalszych miejsc, poczatkowo poprzez
lini¢ napowietrzng, a potem kablowa. Elektrowni¢ te w kolejnych latach rozbudowywano, az do osiggni¢cia obecnej mocy
okoto 210 MW.

Stowa kluczowe: czarne zloto, energia, eksport, perty, Katar.
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INFORMACJA O XXXI CYKLU SEMINARYJNYM
ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE 2021

Oddziat Gdanski Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej zaprasza do udzialu w kolejnym
XXXI cyklu seminaryjnym

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE *2021

Celem seminarium jest wymiana do§wiadczen i sposobéw wykorzystania komputeréw w nauce i technice. Seminarium
r6zni si¢ od typowych konferencji, poniewaz przy jednym spotkaniu wyglaszane sa dwa lub trzy referaty. Dzigki temu
stuchacze przychodzacy na dany odczyt sa zainteresowani tematyka prezentowana w referatach, a czasu na spokojng
dyskusje jest znacznie wigce;j.

Komitet Naukowy

Prof. dr hab. inz. Kazimierz Jakubiuk — przewodniczacy
dr inz. Anna Golijanek-Jedrzejczyk, dr inz. Lech Hasse, dr hab. inz. Jerzy Plucifiski, prof. PG,
prof. dr hab. inz. Janusz Smulko, dr hab. inz. Dariusz Swisulski, prof. PG

Termin i lokalizacja seminarium

Seminarium bedzie si¢ odbywa¢ we wtorki w okresie od marca do czerwca i od pazdziernika do grudnia 2021 roku,
dzigki czemu autorzy referatéw moga zaproponowaé najbardziej dogodny termin. Referaty beda wyglaszane w kolejne
wtorki o godzinie 14:15, w zalezno$ci od sytuacji epidemicznej na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej lub w formie webinarium. Doktadny harmonogram odczytéw bedzie ogloszony w marcu 2021 roku.

Publikacje materiatéw seminaryjnych

Wygloszone referaty po uzyskaniu pozytywnej opinii dwoéch niezaleznych recenzentéw i akceptacji Komitetu
Naukowego zostang wydane w kolejnym Zeszycie Naukowym Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej, ISSN 2353-1290 w grudniu 2021 roku.

Konkurs na najlepszy referat w ramach cyklu seminaryjnego
»Zastosowanie Komputerow Nauce i Technice’2021”

W oparciu o opini¢ Komitetu Naukowego Seminarium autorom najlepszych, opublikowanych referatow zostanie
przyznany dyplom i nagroda pieni¢zna. Wyniki konkursu zostang ogloszone w marcu 2022 roku.

Zgloszenie udzialu w seminarium

Streszczenie referatu o objetosci p6t strony formatu A4 napisane czcionkg Times New Roman 10 pkt z pojedynczym
odstgpem migdzy wierszami nalezy przesta¢ e-mailem do organizatoréw do 15 lutego 2021 na adres:

ptetis@pg.edu.pl

Streszczenie powinno zwierac:
TYTUL REFERATU
Imie i NAZWISKO autora (autorow)
Miejsce pracy, e-mail, Propozycje terminu wygtoszenia referatu.
Tres$¢ Streszczenia .......ovvvvvviiiiiininininnnnnn.

Koszty udzialu w seminarium

Ewentualne koszty przejazdéw do Gdanska, noclegu i wyzywienia uczestnicy seminariOw pokrywaja we wilasnym
zakresie.

Autorzy referatéw pokrywaja koszty zwigzane z wydaniem materiatéw seminaryjnych, ktére wynosza za kazdy referat
od diugosci 4 strony: dla cztonkéw PTETiS 170 PLN (optata ulgowa), dla pozostatych oséb 270 PLN. W przypadku, gdy
objetos¢ referatu przekracza 4 strony, autorzy referatu pokrywajg takze koszty wydania dodatkowych stron w wysokos$ci 100
PLN za kazda dodatkowa strong nieparzystg.

Optlaty za udzial w seminarium nalezy wptaca¢ na konto:

Bank BGZ BNP Paribas S.A. Oddziat w Gdyni
Konto Nr 56 2030 0045 1110 0000 0426 3120
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Terminarz

do 15.02.2021 - nadsytanie kart zgloszeniowych oraz streszczen referatow
do 20.03.2021 - informacje o akceptacji, wraz programem seminarium oraz wzorcem tekstu
do 30.09.2021 - nadsytanie tekstu referatu w pliku doc lub docx za posrednictwem poczty e-mail

Informacja w Internecie

Informacje o dziatalno$ci Oddziatu Gdanskiego Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej
mozna znalez¢ na stronie internetowe;j:

https://eia.pg.edu.pl/ptetis

Informacje o seminarium sg dostgpne za posrednictwem poczty elektronicznej: ptetis@pg.edu.pl
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INFORMATION FOR THE 31" SEMINAR
APPLICATION OF COMPUTERS IN SCIENCE AND TECHNOLOGY’2021

The Gdansk Section of Polish Society Theoretical and Applied Electrical Engineering (PTETiS) invites you to
participate in the 30th Seminar

APPLICATION OF COMPUTERS IN SCIENCE AND TECHNOLOGY 2021

The aim of this Seminar is to bring together researchers, engineers and users in order to exchange experiences in using
computers in the fields of Science and Technology. In this particular Seminar at every working meeting, only two or three
papers will be presented, this will provide greater time for discussion at the end of the presentations.

Scientific Committee

Prof. dr hab. inz. Kazimierz Jakubiuk — president
dr inz. Anna Golijanek-Jedrzejczyk, dr inz. Lech Hasse, dr hab. inz. Jerzy Plucifski, prof. PG,
prof. dr hab. inz. Janusz Smulko, dr hab. inz. Dariusz Swisulski, prof. PG

Dates and place of Seminar

The seminar meeting is to be held between March & June and between October & December 2021 on a Tuesday.
For this reason the authors can set the most convenient date of their presentation. The oral presentation of the paper will take
place, depending on the epidemic situation at the Electrical and Control Engineering Faculty, or in the form of a webinar.
The detailed of which will be announced in March 2021.

Conference Proceedings

The submitted and evaluated papers, each by two independent reviewers, will be published in the following number
of periodical journal ,,The Scientific Papers of Faculty of Electrical and Control Engineering, Gdansk University of
Technology”, ISSN 2353-1290.

Award for the Best Paper presented in the cycle of Seminars
”Application of Computers in Science and Technology 2021

Based on the judgement of the advisors and members of the Scientific Committee, the author(s) of the ‘Best Paper
presented in Seminar 2021° will be awarded a ‘Certificate of Competition’ and given a financial award for their efforts.
The results of competition will be announced by jury panel at the beginning of 2021.

Additional Information on the format of the submitted papers

The abstract of the paper, half an A4 page size, written in Times New Roman 10-point font with single space between
lines, should be sent by e-mail to the organizers by February 15, 2021 to the following address:

ptetis@pg.edu.pl

The summary should contain the following:
TITLE OF PAPER
Name and SURNAME of author(s)
Organisation, e-mail, Approximate date of presentation

Costs of participation in the Seminar

The costs of travel to Gdansk and the cost of lodgings will be covered by the participant(s). The only expense to the
author(s) will be the cost of publication in the following number of periodical journal The Scientific Papers of Faculty of
Electrical and Control Engineering. For the 4 pages of A4 format paper: 170 PLN for the Members of PTETiS (Polish
Society of Theoretical and Applied Electrical Engineering), 270 PLN for other participants. If the paper exceeds 4 pages
additional cost of 100 PLN per odd page will be included.

The payment of fees will be via international bank transfer to:

BGZ BNP PARIBAS S.A. O/Gdynia ul. Armii Krajowej 25, PL 81-395 Gdynia, Poland, Swift: PPABPLPK
Bank Account: PL 56 2030 0045 1110 0000 0426 3120
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Important dates

February 15th, 2021 - participant(s) application with summary of paper
March 20th, 2021 - notification of acceptance with programme of seminar and template of paper for publication
September 30th, 2020 - submission of full papers (electronic copy as doc or docx file)

Information on the website

Further information on the Polish Society of Theoretical and Applied Electrical Engineering can be found on the
website:
https://eia.pg.edu.pl/ptetis

Further information regarding the Seminar is also available by e-mail: ptetis @pg.edu.pl
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