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StOWO WSTEPNE

Drodzy Czytelnicy!

Z jubileuszami w swiecie akademickim nieroztacznie wiaza sie¢ wydawnictwa okolicznoscio-
we. Nic w tym zaskakujacego: operowanie stowem, upowszechnianie mysli za posrednictwem
stowa, to nasze emploi. Zawsze jednak sprawa otwarta pozostaje wybdr formy literackiej i do-
bor tresci. Dziesiec¢ lat temu, z okazji piecdziesieciolecia Wydziatu, zdecydowalismy sie na
opracowanie zbioru esejéw pt. Wezoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informa-
cyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001. Przestanki tej decyzji byty nastepujace:

B 7 wielu powodéw historii nauki — a dzieje Wydziatu sa w czesci fragmentem tej historii
— nie sposéb dobrze napisac za zycia jej tworcow.

B W ciaggu pierwszych 40 lat istnienia Wydziatu nie powstato archiwum, w ktérym bytyby
przechowywane dokumenty istotne dla systematycznej realizacji tego zadania. Dopiero
w latach dziewiecdziesigtych minionego stulecia rozpoczelismy systematyczne publiko-
wanie wzglednie jednolitych w formie dokumentéw informacyjno-sprawozdawczych,
prezentujacych dorobek Wydziatu w kolejnych latach. To wprawdzie utatwitoby synte-
ze informacji sprawozdawczej za ostatnie lata, ale jednoczesnie postawito pod zna-
kiem zapytania celowos¢ tworzenia dokumentéw redundantnych.

B Rozwdj komputerowych technik edytorskich, niezwykle utatwiajacy redagowanie nowych
dokumentéw, nierzadko bardzo eleganckich pod wzgledem formy, doprowadzit do ich
zalewu, a zalew dokumentéw spowodowat wzrost naszego wzgledem tych dokumentow
krytycyzmu: staliSmy sie bardziej wybredni i mniej odporni na sprawozdawczg nude...

Nie widzac mozliwosci sprostania wymogom warsztatu profesjonalnego historyka, zdecy-
dowalismy sie na niezobowiazujaca forme eseju, jako ze esej to szkic literacki, krotka rozpra-
wa, ujmujaca okreslony temat w sposob subiektywny, zespalajaca elementy prozy artystycz-
nej, naukowej i publicystycznej (Stownik jezyka polskiego, PWN, 1978). Taki tez charakter
maja poszczegdblne rozdziaty niniejszego zbioru, stanowigcego — zaréwno pod wzgledem
tresci, jak i uktadu — ekstrapolacje tomu Wczoraj, dzis'i jutro... na dekade 2001-2011. Zbiér
otwiera esej przedstawiajacy, w porzadku chronologicznym (kadencyjnym), najwazniejsze
wydarzenia, ktére miaty miejsce na Wydziale w ciggu ostatniej dekady. Ewolucja systemu
ksztalcenia na Wydziale zarysowana jest w rozdziale drugim. Pozostate eseje natomiast po-
Swiecone sa najwazniejszym obszarom badan naukowych prowadzonych na Wydziale. Na
ptycie CD, oprécz esejéw dotyczacych ostatniego dziesieciolecia, znajduja sie eseje opraco-
wane z okazji pie¢dziesieciolecia Wydziatu oraz biogramy nauczycieli akademickich zwia-
zanych z Wydziatem w latach 1951-2011.

Pragne podkresli¢ ogromny wktad pracy catego Zespotu Redakcyjnego opracowujacego
materiaty, a w szczegélnosci prof. dr. hab. Romana Z. Morawskiego, ktéry podjat sie koor-
dynacji prac zwiagzanych z opracowaniem i redakcja catosci materiatéw. Jego ciagta, ponad
roczna praca, stanowcza, ale jednoczesnie petna kultury i zrozumienia wielu trudnych sytu-
acji postawa, to gtéwne czynniki, ktére doprowadzity w efekcie do powstania tych materia-
téw. Sadze, ze wszyscy powinnismy ztozy¢ mu za to gorace podzigkowania, co niniejszym
w naszym wspélnym imieniu czynie.

Réwnie goraco dzigkuje w imieniu catej spotecznosci akademickiej Wydziatu wszystkim,
ktérzy przyczynili sie do powstania tych materiatéw i podjecia sie tym samym zadania udo-
kumentowania naszych osiagniec¢ oraz prezentacji sylwetek pracownikéw Wydziatu.

Jan Szmidt
Dziekan Wydziatu

Jan Szmidt
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Wydziat powstat w roku 1951, w latach 1951-1966 funkcjonowat pod nazwa Wydziat
tacznosci, w latach 1966-1994 — pod nazwa Wydziat Elektroniki, a od 1994 roku nosi na-
zwe Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych. W ciagu 60 lat Wydziatem kierowato
18 dziekanow:

Ignacy Malecki' 1950-1951
Adam Smolinski 1951-1952
Stanistaw Ryzko 1952-1954
Cezary Pawtowski 1954-1956
Antoni Kiliriski 1956-1960
Czestaw Rajski 1961-1964
Stanistaw Stawiriski 1964-1969
Alfred Swit 1969-1970
Jerzy Statkiewicz 1970-1975
Andrzej Wierzbicki 1975-1978
Jerzy Osiowski 1978-1984
Jan Ebert 1984-1990
Jerzy Woznicki 1990-1996

Krzysztof Malinowski  1996-1999
Roman Z. Morawski ~ 1999-2002

J6zef Lubacz 2002-2005
Bogdan Galwas 2005-2008
Jan Szmidt 2008-2011

Struktura organizacyjna Wydziatu obejmowata poczatkowo 13 katedr, z ktérych wigk-
szo$¢ dziatata w obszarze szeroko rozumianej telekomunikacji; wyjatkiem byty cztery kate-
dry dziatajace w obszarze fizyki i — jak bySmy dzisiaj powiedzieli — inzynierii biomedycz-
nej. W ciagu prawie 20 lat liczba katedr wzrosta do 18. W 1970 roku — ze wzgledéw bardziej
politycznych niz merytorycznych — zostaly one przeorganizowane w szes¢ instytutéw, przy
czym czes¢ Katedry Budowy Aparatéw Elektromedycznych zostata wtaczona do Instytutu Bu-
dowy Sprzetu Precyzyjnego i Elektronicznego na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej, a czes¢
Katedry Elektrotechniki Teoretycznej ,A” — do Instytutu Automatyki Przemystowej na tym-
ze Wydziale. Nazwy pieciu z szesciu instytutéw zmieniaty sie w ciagu ostatnich 40 lat, ale
liczba instytutéw nie ulegta zmianie. Sa to obecnie: Instytut Automatyki i Informatyki Stoso-
wanej, Instytut Informatyki, Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Instytut Radioelek-
troniki?, Instytut Systemow Elektronicznych oraz Instytut Telekomunikacji. Nazwy instytutow

' Dziekan Wydziatu kacznosci w stadium jego organizacji.

> Jedyny instytut, ktéry nie zmienit nazwy od chwili swego powstania.

.........................
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w pierwszym przyblizeniu dos¢ dobrze charakteryzujg obszar dziatalnosci edukacyjnej i ba-
dawczej Wydziatu. Jest to obszar niezwykle rozlegty, nawet jak na najwiekszy Wydziat Poli-
techniki Warszawskiej. Obejmuje on — z jednej strony — zagadnienia bliskie matematyce,
takie jak teoria uktadéw dynamicznych, z drugiej zas — zagadnienia bliskie chemii i fizyce,
takie jak nanotechnologie. Elementem logicznie integrujacym ogét teorii i technik charakte-
rystycznych dla Wydziatu jest ich zorientowanie na pozyskiwanie, przesytanie i przetwarza-
nie informacji, przy czym jedne z nich bardziej dotyczg fizycznego nosnika tej informacji,
inne — metod i algorytméw jej obrébki.

Historia Wydziatu w latach 1951-2001 opisana zostata w materiatach wydanych z oka-
zji obchodéw jego piecdziesieciolecia (znajdujacych sie na zataczonej ptycie CD); tutaj
podjeta zostanie préba syntezy najistotniejszych wydarzeri, ktére miaty miejsce w latach
2001-2011.

Wszystko ma swdj czas...
(Biblia, Koh 3.1)

Uroczystosci z okazji piecdziesieciolecia Wydziatu odbyty sie w dniach 5 i 6 paZdziernika
2001 roku: byto elegancko i oficjalnie, ale tez barwnie i serdecznie; dopisali goscie i pogo-
da. Pierwszego dnia, w Matej Auli Gmachu Gtéwnego PW, miata miejsce Akademia Jubile-
uszowa, podczas ktérej — po powitaniach i przeméwieniach okolicznosciowych — zostat
zaprezentowany przez autoréw materiatéw jubileuszowych dorobek Wydziatu®. Szczegdlnie
ciepto przyjete zostaty przez zgromadzonych wspomnieniowo-refleksyjne wypowiedzi by-
tych Dziekanéw Wydziatu, a zwtaszcza najstarszego z nich — Ignacego Maleckiego. Nastep-
nego dnia, po mszy w kosciele Najswietszego Zbawiciela, uczestnicy obchodéw spotkali sie
w gmachu Wydziatu, gdzie kolejno odbyty sie trzy sesje: promocyjna, plakatowa i artystycz-
na. Podczas pierwszej dokonata sig¢, miedzy innymi, prezentacja nowego znaku (logo) Wy-
dziatu; symbolicznie waznym elementem drugiej byto otwarcie sali nr 122, ktérej wyposaze-
nie sfinansowane zostato ze srodkéw zgromadzonych przez grupe absolwentéw Wydziatu
pracujacych na kontynencie amerykariskim; w programie sesji artystycznej znalazt sie nato-
miast koncert Chéru PW, wystep Zespotu Piesni i Tarica PW, koncert gitarowy w wykonaniu
studentéw i doktorantéw Wydziatu, koncert poezji $piewanej przez doktorantéw i przyjaciét
Wydziatu oraz wystep kabaretu studenckiego. A potem byt piknik przed gmachem Wydzia-
tu. Istotnym elementem obchodéw jubileuszu byt zjazd absolwentéw. Dopisali zaréwno ci,
ktérzy otrzymali dyplomy Wydziatu tacznosci, jak i mtodsi — posiadacze dyploméw Wy-
dziatu Elektroniki lub Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych. Po latach niewidzenia
spotkali sie koledzy z grupy, wspétlokatorzy pokoju w akademiku, wspétautorzy przedsie-
wziec rozrywkowych w klubie Stodota. Byto bardzo serdecznie, a nierzadko rzewnie...

Jakby w uzupetnieniu cyklu uroczystosci jubileuszowych, podczas pazdziernikowego po-
siedzenia Rady Wydziatu, pierwszy w historii Wydziatu dyplom honorowego profesora otrzy-
mat Franco Giannini z rzymskiego uniwersytetu Tor Vergata — wieloletni i zastuzony wspét-
pracownik Wydziatu w zakresie techniki mikrofalowej. Laureat tego wyréznienia wygtosit
referat pt. New Trends in the Electronic Engineering in Italy, w ktérym omdéwit wioski system
ksztatcenia inzynieréw, wprowadzane zmiany i tendencje rozwojowe.

Ostatni rok kadencji 1999-2002 zdominowany byt debatami dotyczacymi przysztosci
Wydziatu, zaréwno w aspekcie personalnym, jak i merytorycznym. Podczas posiedzenia Ra-
dy Wydziatu w dniu 18 grudnia 2001 roku odbyta sie dyskusja na temat kierunkéw rozwoju

’ R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej, 1951-2001. Zbior esejow wydany z okazji Jubileuszu Piecdziesieciolecia Wydziatu, Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.



Wydziatu w latach 2002-2005. Poruszane byty takie kwestie, jak: perspektywa restruktury-
zacji Uczelni, nowe interdyscyplinarne obszary badan naukowych (nanotechnologia, bioin-
formatyka), perspektywa nizu demograficznego, potrzeba internacjonalizacji i humanizacji
ksztalcenia. Powracata tez idea utworzenia Wydziatu Informatyki PW, przy czym — tak jak
rok wczesniej, podczas dyskusji, ktéra doprowadzita do wyodrebnienia ksztatcenia na kierun-
ku Informatyka — artykutowane byty obawy o ewentualny podziat Wydziatu.

Kilka miesiecy p6Zniej, na posiedzenia Rady Wydziatu w dniu 26 marca 2002 roku, od-
byta sie dyskusja na temat uwarunkowan dziatalnosci naukowo-badawczej prowadzonej na
Wydziale. Wsréd wnioskéw, z tej dyskusji wynikajacych, dominowaty postulaty dotyczace
dziatan na rzecz pobudzenia aktywnosci naukowej pracownikéw Wydziatu, takich jak rze-
telne przeprowadzanie oceny efektéw ich pracy naukowej, uzaleznienie ich wynagrodzer
od owych efektéw czy okresowego zmniejszania pensum dydaktycznego pracownikéw in-
tensywniej zaangazowanych w prace naukowo-badawcze. Potrzeba rozszerzenia udziatu
w projektach miedzynarodowych uzasadniana byta nie tylko mozliwoscia pozyskania srod-
kéw finansowych na badania, ale takze korzysciami w sferze ksztatcenia, zwtaszcza na stu-
diach doktoranckich, oraz integracja zespotéw badawczych, ktéra w przysztosci mogtaby
stanowic¢ powazny atut w ubieganiu sie o duze projekty badawcze realizowane we wspét-
pracy z przemystem.

Kolejna dyskusja merytoryczna miata miejsce na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu
28 maja 2002 roku. Dotyczyta ona inflacji ocen na dyplomach wydawanych przez Wydziat.
Na tle obrazu tego zjawiska w skali miedzynarodowej, krytycznej analizie poddane zostaty
rozwigzania formalno-organizacyjne sprzyjajace inflacji, w tym postanowienia regulaminu
studiéw dotyczace kryteriéw wystawiania ocen na dyplomach, uzaleznienie ,bytu” nauczy-
ciela akademickiego od liczby studentéw wybierajacych jego przedmiot czy opiniowanie
przedmiotéw przez studentéw. Podczas gdy w 1988 roku na dyplomach byto 32% ocen bar-
dzo dobrych, to w roku 2002 byto ich juz 61%, a ponadto — 21% ocen celujacych, ktére nie
istniaty w 1988 roku. W dyskusji pojawiat sie tez watek etyczny: wskazywano na rozluznie-
nie zasad moralnych w zyciu publicznym, negatywnie wptywajace na cate spoteczeristwo,
lecz w sposéb szczegdlnie szkodliwy na mtodziez akademicka. Okazato sie, ze frustracja
wokot zjawiska inflacji ocen dotyczy zaréwno nauczycieli akademickich, ktérzy chcieliby
oferowac studentom przedmioty prawdziwie zaawansowane, jak i studentéw, ktérzy wybrali
studia na Wydziale z nadziejg na mozliwos¢ uzyskania elitarnego wyksztatcenia...

Na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu 21 czerwca 2002 roku ustepujacy dziekan, Ro-
man Z. Morawski, przedstawit dwa dokumenty: Realizacja programu rozwoju Wydziatu Elek-
troniki i Technik Informacyjnych w latach 20002002 oraz Podsumowanie kadencji 1999—
-2002. W tym drugim zarysowat swéj osobisty poglad na najwazniejsze problemy, przed
ktérymi stanat Wydziat. Stwierdzit, miedzy innymi, ze:

Bogactwo merytoryczne uprawianej na Wydziale problematyki badawczej moze by¢ jego

sita, a w zwiazku z tym celowe jest pielegnowanie unikatowych specjalnosci i unikato-

wych kwalifikacji nawet wtedy, gdy nie naleza do najbardziej rynkowych.

Wydziat bytby w stanie znacznie efektywniej wykorzystac istniejacy potencjat kadrowy
do realizacji swych zadari w strukturze organizacyjnej obejmujacej cztery instytuty oraz
profesjonalne centrum administracyjne. Instytuty te powinny by¢ zwiazane z historycznie
uksztattowanymi obszarami aktywnosci naukowej i edukacyjnej Wydziatu: elektronika,
telekomunikacja, informatyka oraz obszarem jednoczacym automatyke i robotyke z me-
trologia i inzynierie biomedyczna.

W warunkach zatamywania sie systeméw tradycyjnych wartosci-moralnych w zyciu pub-
licznym i gospodarczym, w szkolnictwie i kulturze szczegélnie waznym zadaniem Wy-
dziatu staje sie pielegnowanie tych wartosci w codziennym zyciu akademickim.




Juz byt w ogrodku, juz witat sie z gaska...

(A. Mickiewicz, Lis i koziot)

W dniu T wrzesnia 2002 roku obowiazki dziekana przejat J6zef Lubacz. Nawiazujac do do-
konan w kadencji 1999-2002, na wrzesniowym posiedzeniu Rady Wydziatu stwierdzit, iz
chciatby, aby kadencja 2002-2005 byta skoncentrowana na remoncie sfery funkcjonalnej
Wydziatu. Na kolejnych posiedzeniach Rady Wydziatu przedstawit analize sytuacji finanso-
wej Wydziatu w obszarze dziatalnosci dydaktycznej oraz dokument O potrzebie usprawnie-
nia funkcjonowania Wydziatu oraz o zainicjowaniu dziatari temu stuzacych. Za aprobatq
Rady Wydziatu, w grudniu 2002 roku powotat Dziekariska Komisje ds. Rozwoju Wydziatu,
ktorej zadaniem byto dokonanie wszechstronnej analizy stanu Wydziatu oraz przedstawie-
nie koncepcji zmian organizacyjno-funkcjonalnych. Komisja pod jego przewodnictwem
dziatata w nastepujacym sktadzie: Jacek Wojciechowski (Przewodniczacy Komisji RW ds.
Badari Naukowych), Michat Malinowski (Przewodniczacy Komisji RW ds. Ksztatcenia), Jerzy
Szabatin (Przewodniczacy Komisji RW ds. Organizacji Wydziatu), Krzysztof Malinowski
(Przewodniczacy Komisji RW ds. Rozwoju Kadry) i Krzysztof Zaremba (Przewodniczacy
Dziekanskiej Komisji ds. Finanséw). Komisja opracowata trzy raporty, ktére byty przedmio-
tem ozywionej debaty spotecznosci akademickiej Wydziatu w ciggu catej kadencji. Raport
nr 1 (z czerwca 2003 roku) zawierat wieloaspektowa analize sytuacji Wydziatu oraz propo-
zycje nadania mu struktury szkoty dziatajacej w ramach Politechniki Warszawskiej. Raport
nr 2 (z paZdziernika 2003 roku) stanowit podsumowanie pierwszej fazy dyskusji srodowisko-
wej nad ta propozycja. Natomiast Raport nr 3 (z czerwca 2004 roku) odpowiadat na zasadni-
cze pytania i watpliwosci, jakie pojawity sie w drugiej fazie dyskusji; zawierat on:

analize pieciu wariantéw przysztej struktury organizacyjnej Wydziatu, prowadzacg do
podtrzymania wniosku o przeksztatcenie Wydziatu w trzywydziatowa szkofe;

projekt regulaminu organizacyjnego takiej szkoty;

analize systemu i programu ksztatcenia na Wydziale, zakoriczong wnioskiem o potrzebie
gtebokich zmian w tym obszarze;

analize potencjatu edukacyjnego, naukowego i kadrowego Wydziatu, ukazujaca znacz-
ne jego rozproszenie i realng mozliwosc¢ jego skonsolidowania w trzech podstawowych
obszarach dziatalnosci naukowo-dydaktycznej, ktére bytyby obszarami dziatalnosci wy-
dziatéw szkoty;

analize mozliwosci zracjonalizowanie proceséw organizacyjnych w strukturze szkoty,
a w szczegdblnosci zmniejszenia obcigzenia kadry naukowo-dydaktycznej pracami nie-
majacymi bezposredniego zwiazku z ksztatceniem i pracg naukowa.

Przedstawiona w raportach i dyskusji sSrodowiskowej argumentacja, przemawiajaca za na-
daniem Wydziatowi struktury szkoty, byta — w najogélniejszym zarysie — nastepujaca.
Wprowadzona w 1970 roku trzypoziomowa struktura (wydziat—instytut—zaktad) stata sie
anachroniczna juz na poczatku lat dziewieddziesiatych poprzedniego stulecia. W wyniku
przemian gospodarczych instytuty utracity bowiem mozliwos¢ wspétpracy badawczo-roz-
wojowe] z przemystem w skali, w jakiej byto to mozliwe w latach 1970-1989, a w wyniku
zmian legislacyjnych — status podstawowych jednostek organizacyjnych Uczelni, jako ze
role te przejety wydziaty. Redefinicja roli instytutéw wydaje sie mie¢ w tej sytuacji fundamen-
talne znaczenie dla dalszego pomysinego rozwoju Wydziatu:



Obszarem dziatalnosci kazdego z instytutéw powinna stac sie spéjna dziedzina eduka-
cyjna i dyscyplina naukowa.

Instytut powinien miec¢ rade naukowa, ksztattujaca jego polityke w zakresie badari nauko-
wych, rozwoju kadry i ksztatcenia, majaca uprawnienia do nadawania stopni doktora
i doktora habilitowanego.

Istotnej modyfikacji powinny ulec regulacje statutowe okreslajace kompetencje dyrekto-
ra instytutu i kierownika zaktadu, aby nastapito ujednoznacznienie zaréwno zakreséw
odpowiedzialnosci, jak i instrumentéw zarzadzania, ktérymi dysponuja.

Poniewaz jednak po takiej reformie kazdy instytut wypetniatby praktycznie te same funk-
cje, ktére obecnie wypetnia Wydziat, niezbedne statoby sie nadanie Wydziatowi struktury
szkoty, w celu racjonalizacji podziatu kompetencji miedzy trzy poziomy organizacyjne. Prze-
ksztatcanie szesciu instytutéw w trzy wydziaty zmniejszatoby liczbe podmiotéw organiza-
cyjnych o potowe, a w konsekwencji ,koszty zarzadu” mniej wiecej w tej samej proporcji.
Ponadto, w wyniku przeksztatcenia Wydziatu w szkote, zostataby istotnie wzmocniona re-
prezentacja spotecznosci Wydziatu w Senacie Politechniki Warszawskiej (zamiast obecnych
dwdch, srodowisko to bytoby reprezentowane przez szesciu senatoréw z grona profesoréw
i doktorow habilitowanych) i we wiadzach rektorskich (o prorektora kierujacego szkota). Istot-
nym watkiem argumentacji, przemawiajagcym za nadaniem Wydziatowi struktury szkoty,
byta perspektywa efektywniejszego wykorzystania potencjatu kadrowego Wydziatu do reali-
zacji jego zadan w strukturze organizacyjnej obejmujacej trzy silne jednostki merytoryczne
oraz profesjonalne centrum administracyjne. Jako wazna przestanke techniczna tego przed-
siewziecia wskazywano nowoczesne techniki zarzadzania i administrowania, oparte na tech-
nologiach informacyjnych, umozliwiajace skuteczne kierowanie duzymi strukturami organi-
zacyjnymi oraz duzymi przedsiewzieciami badawczymi i edukacyjnymi. Postulowano, aby
profesjonalne centrum administracyjne obejmowato — obok dziatu finansowo-ekonomicz-
nego i remontowo-inwestycyjnego czy eksploatacyjnego — takze dziat infrastruktury infor-
matycznej, dziat aparatury, dziat zaopatrzenia oraz dziat zabezpieczenia mienia. Wskazywa-
no nato, ze jego utworzenie umozliwitoby profesjonalizacje wielu funkcji, ktére tradycyjnie
realizowane sg w sposéb rozproszony przez prodziekanéw, petnomocnikéw dziekana i pet-
nomocnikéw dyrektoréw, a takze zmniejszenie pracochtonnosci wielu dziatai zwigzanych
z koordynacja procedur administracyjno-technicznych, a zwtaszcza uzgodnier finansowych.

Uczestnicy ogélnowydziatowej dyskusji na temat celowosci i kierunkéw reorganizacji Wy-
dziatu byli niemal zgodni co do diagnozy stanu Wydziatu — mniej zgodni, co do zidenty-
fikowanych przyczyn tego stanu i ich hierarchii. Istota probleméw Wydziatu — twierdzili
sceptycy — wynika z niedostatecznego poziomu finansowania szkolnictwa wyzszego i badan
naukowych, braku dalekowzrocznej polityki paristwa w tym zakresie, upadku krajowego
przemystu, a zwlaszcza jego sfery badawczo-rozwojowej, spadku popularnosci wyksztat-
cenia technicznego i niedostatku kandydatéw do zawodu nauczyciela akademickiego. We-
whnetrzne przemiany nie pomoga, jesli nie dojdzie do zasadniczej poprawy w tym zakresie:
Od samej restrukturyzacji nie przybedzie srodkow, a to przeciez ich deficyt stat sie jednym
z zasadniczych powodow podjecia dyskusji nad restrukturyzacja. Co gorsza, restrukturyza-
cja pochtonie srodki, ktére mozna by przeznaczy¢ na inne cele*. Skoro nie radzimy sobie
z problemami w obecnej strukturze Wydziatu, to skad pewnos¢, ze poradzimy sobie w no-
wej?® Przedstawiciele Wydzialowej Rady Samorzadu Studenckiego wskazywali na prioryte-
towe problemy do rozwigzania w sferze ksztatcenia, nie wypowiadajac sie na temat sposobu
ich rozwigzania. Wskazywali na potrzebe gruntownej przebudowy programéw przedmiotow
podstawowych, oferowanych na pierwszych semestrach, ktére ,przetadowane” sg informa-
Cja i nie daja studentowi szans na zrozumienie istoty twierdzeri matematyki czy praw fizyki.

* Raport nr 2 Dziekariskiej Komisji ds. Rozwoju Wydziatu, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW,
Warszawa, pazdziernik 2003.
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Z drugiej strony wyrazali zainteresowanie eliminacja przestarzatych tresci z przedmiotéw tech-
nicznych, zwiekszeniem zakresu obieralnosci przedmiotéw, usprawnianiem mechanizméw
oceny jakosci ksztatcenia oraz procedur uruchamiania przedmiotéw i zapiséw na nie.’

W dyskusji przewazata opinia, ze restrukturyzacja Wydziatu jest potrzebna, gdyz obecna
jego struktura organizacyjno-funkcjonalna w sposéb istotny utrudnia rozwiazanie proble-
mow przedstawionych w diagnozie jego stanu. Znaczna jednak byta tez liczba niebtahych
watpliwosci:

Postulowana restrukturyzacja zakfada, co prawda, utworzenie szkoty, moze jednak dopro-
wadzic do rozpadu obecnego Wydziatu na trzy oddzielne wydziaty.”

Wydziat kojarzy sie z tym, Ze prowadzi co najmniej jeden kierunek studiow. Proponuje
sie, by trzy wydziaty prowadzity jeden kierunek studiéw. Wiec cos tu nie pasuje.®

Obszary edukacyjne i badawcze uprawiane na naszym Wydziale sq ze sobg powigzane,
wobec czego nalezy dazyc do ich integrowania, sprzyjajacego interdyscyplinarnym kie-
runkom ksztatcenia i projektom badawczym. Proponowany podziat Wydziatu na trzy
mniejsze jednostki ,monotematyczne” nie bedzie temu sprzyjac.’

Restrukturyzacja grozi rozpadem dobrze dziatajacych struktur i zespotéw, spadkiem
stopnia utozsamiania sie pracownikéw z nasza spofecznoscia, pojawieniem sie nowych,
rozbudowanych struktur biurokratycznych utrudniajacych inicjatywy oddolne itp."

Reorganizacja badarn jest najdelikatniejszg sprawa. taczenie ludzi wedtug klucza meryto-
rycznego jest niebezpieczne, moze prowadzic do konfliktow. Projekty zewnetrzne sg zafa-
twiane indywidualnie przez badaczy — ta dziatalnos¢ nie moze by¢ scentralizowana."

Jesli jest wola wspdtpracy, to w obecnej strukturze nie ma Zadnych przeszkdéd, aby wspdt-
pracowac. (...) Zrédta ktopotow sg na szczeblu centralnym Uczelni i wynikaja z braku me-
rytorycznego przygotowania administracji centralnej. Zadna restrukturyzacja Wydziatu
nic tu nie pomoze."

Koncepcja taczenia zaktadow jest stuszna w przypadku bardzo matych (kilkuosobowych)
zaktadow. Rozszerzenie tej idei na wszystkie zaktady jest rewolucyjne (...) Potaczenie
stabego i dobrego zaktadu niesie réwniez ryzyko wiekszej szkody niz korzysci, istotne sq
tu sprawy wieloletniego dogrywania sie zespotow, zgromadzonych zasobéw aparatury
i oprogramowania."”

Dyskusja na temat restrukturyzacji powoduje, Ze rozwigzywanie probleméw, ktore tego
pilnie wymagaja niezaleznie od przysztej struktury Wydziatu, jest odktadane na przysztosc,
do czasu restrukturyzacji."

Nie widze, aby w nowej strukturze powstaty mechanizmy ufatwiajgce pozyskiwanie srod-
kow zewnetrznych. (...) uwiktanie kierownictwa Wydziatu i jego czotowej kadry przez
najblizsze 3 lata w ciagte dyskusje organizacyjne i spory kompetencyjne dotyczace nowej
struktury niewatpliwie ostabi pozycje Wydziatu w dziataniach na rzecz zajecia wtasciwej

Protokét z nadzwyczajnego posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 21 grud-
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pozycji w kluczowym okresie gwattownych zmian sytuacji gospodarczej i spotecznej
Polski, zwigzanych z przystapieniem do Unii Europejskiej.”

Radykalna zmiana organizacji Wydziatu z jednoczesnym opracowaniem programu stu-
diow, bytaby rozwigzaniem bardzo ryzykownym, prowadzacym przez chaos do znie-
checenia.'

A przeciez szkote z podziatem na trzy wydziaty mozna utworzyc zupetnie inaczej. W ra-
mach istniejacych przepiséw mozna powoli przeksztatca¢ Wydziat, a po dwdéch latach
dojs¢ do struktury bliskiej strukturze szkoty."”

W perspektywie nastepnych 10 lat liczba maturzystéw spadnie do 60% obecnej i w latach
2010-2015 takze nasz Wydziat moze stanac przed problemem braku studentow, a w kaz-
dym razie braku dobrych studentéw. Na ten problem restrukturyzacja Wydziatu — jaka
by ona nie byta — nie stanowi zadnej odpowiedzi."®

Jak sie wydaje, kolejne etapy dyskusji nie dawaty wystarczajacych podstaw do podjecia
decyzji o rozpoczeciu restrukturyzacji Wydziatu; Rada Wydziatu podejmowata wiec kolej-
ne uchwaty przedtuzajace prace nad projektem zmian, a perspektywa ich wprowadzenia
przesuwata sie na nastepna kadencje. | tak, po dyskusji nad Raportem nr 2 — majacej miej-
sce na posiedzeniu w dniu 25 listopada 2003 roku, w ktérym wziat udziat Rektor Politechni-
ki Warszawskiej, Stanistaw Marikowski — Rada Wydziatu podjeta nastepujaca uchwate:

Rada Wydziatu, po przeprowadzonej na Wydziale dyskusji, uwaza, ze wyniki tej dys-
kusji, jak réwniez analizy i propozycje przedstawione w Raportach nr 1 i nr 2 Dziekariskiej
Komisji ds. Rozwoju WydZziatu stanowig wiasciwa podstawe do podjecia dalszych prac nad
rozwojem i ewentualng reorganizacja Wydziatu. W zwigzku z tym Rada Wydziatu upowaz-
nia Dziekana i Komisje do opracowania odpowiednich projektow, w tym projektu szkoty skfa-
dajacej sie z wydziatow."

Po dyskusji nad Raportem nr 3, ktéra miata miejsce na posiedzeniu w dniu 21 grudnia
2004 roku, Rada Wydziatu podjeta nastepujaca uchwate:

Rada Wydziatu uwaza, ze nalezy podjac dziatania zmierzajace do wykorzystania poten-
cjatu i zasobow Wydziatu w celu utworzenia jednej ze szkét w Politechnice Warszawskiej.
Nalezy w zwigzku z tym przystapic do opracowania dokumentéw konkretyzujacych struk-
ture i zasady funkcjonowania Szkoty.”

Opracowaniem owych dokumentéw konkretyzujacych strukture i zasady funkcjonowa-
nia Szkoty zaja¢ sie miata siedmioosobowa Nadzwyczajna Komisja Rady Wydziatu, po-
wotana na posiedzeniu w dniu 26 kwietnia 2005 roku. Za sprawg wyboréw nowych wtadz
akademickich na kadencje 2005-2008 nigdy jednak nie doszto ani do jej ukonstytuowania,
ani do jej rozwigzania...

Dzielgc sie refleksjg na temat doswiadczen konczacej sie kadencji wtadz akademickich,
Dziekan J6zef Lubacz powiedziat:

Sadze, Ze znaczna czesc naszej spotecznosci wcigz jeszcze nie w petni utozsamia sie z za-
sadniczymi przestankami i celami wprowadzenia studiow dwustopniowych (...) Nie sposcb
bowiem zrozumiec sens wprowadzenia studiéw dwustopniowych bez zrozumienia istoty
przemian cywilizacyjnych z ostatnich kilkudziesieciu lat, a w szczegdlnosci tego, jak zmie-
nit sie sens pojecia zawodu i tytutu inzynierskiego (...). Bez zrozumienia tego szerokiego kon-
tekstu studia dwustopniowe moga sie jawic jako twor sztuczny, a nawet szkodliwy, (...) A je-
sli ma sie taki poglad, to oczywiscie trudno (...) byc¢ przekonanym o koniecznosci dalszego
konsekwentnego reformowania programow i charakteru ksztafcenia, szczegélnie na studiach

"> Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 25 listopada 2003 roku.
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pierwszego stopnia. W konsekwencji trudno byc¢ przekonanym o potrzebie zmian organiza-
cyjnych Wydziatu, ktére miatyby na celu — miedzy innymi — wsparcie reformy procesu
dydaktycznego.”

Cho¢ dyskusja na temat celowosci reorganizacji niewatpliwie zdominowata zycie spoteczno-
$ci Wydziatu w latach 2003-2005, to jednak nie zatrzymata na ten czas proceséw rozwojo-
wych. Pilne usprawnienia organizacyjne wprowadzone zostaty jeszcze w roku 2002, zanim
Dziekariska Komisja ds. Rozwoju Wydziatu przedstawita pierwsze wyniki swojego dziatania:
powstat Dziat Obstugi Informacyjnej, odpowiedzialny za realizacje wszystkich zadan zwia-
zanych z rozwojem i eksploatacja infrastruktury informacyjnej oraz proceséw informacyj-
nych, oraz Dziat Wspdétpracy Miedzynarodowej, ktérego zadaniem byto wspomaganie przy-
gotowywania i realizacji miedzynarodowych projektéw badawczych, szczegélnie w ramach
6. Programu Ramowego Unii Europejskiej; z poczatkiem 2005 roku rozpoczat dziatalnos¢
Dziat Zamoéwieri Publicznych. Bezprecedensowy rozwéj administracji ogélnowydziatowe;j
wigzat sie z jednej strony z nowymi mozliwosciami i wymogami formalnymi, wynikajacymi
ze wstapienia Polski do Unii Europejskiej, z drugiej zas — z nowymi inicjatywami dotycza-
cymi tzw. trzeciej misji wyzszych Uczelni w zakresie wspétpracy z akademickimi i nieaka-
demickimi instytucjami krajowymi i miedzynarodowymi. Juz w 2003 roku:

Uruchomione zostato Centrum Szkoleniowe Technik Internetowych pod auspicjami Mie-
dzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej, w ramach ktérego powstata Akademia CISCO
prowadzaca odptatnie certyfikowane kursy specjalistyczne.

Z inicjatywy Instytutu Radioelektroniki zorganizowane zostato Centrum Produkcji Opro-
gramowania Mobilnego firmy Oracle.

Podpisana zostata umowa z korporacja Polska Telefonia Cyfrowa, ktdra stata sie swoistym
wzorcem wspétpracy z wielkim przemystem. Pod koniec 2005 roku rozpoczat dziatal-
nos¢, utworzony we wspétpracy z ta korporacja, osrodek badawczo-rozwojowy BRAMA,
ktérego przedmiotem zainteresowania staty sie systemy telefonii komérkowej nastepnych
generacji.

Z inicjatywy Wydziatu, Politechnika Warszawska przystapita do konsorcjum powotane-
go w celu utworzenia Parku Naukowo-Technologicznego Polska-Wschéd w Suwatkach.

Petniejsze zestawienie inicjatyw dotyczacych wspétpracy Wydziatu z instytucjami ze-
wnetrznymi zawiera Aneks do niniejszego eseju (tablica A.6).

W latach 2003-2005 kontynuowane byty dziatania remontowo-modernizacyjne: wymie-
niona zostata instalacja grzewcza i wodno-kanalizacyjna w gmachu Wydziatu; wymieniony
zostat sprzet komputerowy w ogélnowydziatowych laboratoriach informatycznych, moder-
nizacji i rozbudowie ulegta ogélnowydziatowa infrastruktura teleinformatyczna i audiowi-
zualna; zmodernizowano najwigksze sale wyktadowe; wyremontowane zostaty tez pomie-
szczenia w piwnicy i na parterze skrzydta B, przeznaczone na siedzibe Laboratorium Badar
i Rozwoju Systemoéw i Aplikacji Mobilnych Polskiej Telefonii Cyfrowej i Wydziatu Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych; uruchomiona zostata baza danych o publikacjach pracowni-
kéw Wydziatu, umozliwiajaca biezace aktualizowanie tych danych przez sie¢ internetowa.
Celem tego ostatniego przedsiewziecia byto usprawnienie prac sprawozdawczych, w szcze-
golnosci zwigzanych z tzw. oceng parametryczng Wydziatu, realizowang okresowo przez
ministerstwo nadzorujace sfere nauki i szkolnictwa wyzszego, oraz z dziatalnoscia promocyj-
na Wydziatu. Petniejsze zestawienie przedsiewzie¢ remontowo-modernizacyjnych zawiera
Aneks (tablica A.9).

Najwazniejszym wydarzeniem w obszarze dziatalnosci dydaktycznej byto wdrozenie
nowych programéw studiéw w uktadzie trzech potokéw i siedmiu specjalnosci na polskoje-
zycznych studiach dziennych (rok 2004). Z punktu widzenia absolwentéw Wydziatu nie-
watpliwym osiagnieciem byto sprawne wdrozenie (rok 2005) procedur przygotowywania
i wydawania kazdemu absolwentowi tzw. suplementu do dyplomu. Jest to kilkustronicowy
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dokument, zawierajacy obszerny opis systemu studiéw, programu studiéw i przebiegu stu-
diéw, sporzadzany na podstawie danych przechowywanych w elektronicznym systemie re-
jestracji studentéw ERES.

Koniec kadencji przynidst wazne wydarzenie zewnetrzne, ktére mogto stac sie asumptem
do modernizacji funkcjonowania Wydziatu w nastepnych latach: 27 lipca 2005 roku Sejm
uchwalit ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym. Projekt tej ustawy przygotowat, powotany
przez Prezydenta RP, zesp6t pod przewodnictwem Jerzego WozZnickiego — Dziekana Wy-
dziatu w latach 1990-1996 i Rektora Politechniki Warszawskiej w latach 1996-2002. Usta-
wa otworzyta, miedzy innymi, nowe mozliwosci w sferze organizacji uczelni jako instytuc;ji
i w sferze organizacji procesu ksztatcenia.

Gosciu, sigdZ pod mym lisciem, a odpoczni sobie!
(J. Kochanowski, Na lipe)

W 2005 roku nastapita zmiana zespotu dziekanskiego. Kampania wyborcza przebiegata w at-
mosferze sporu o ksztatt organizacyjny Wydziatu. Wigkszos¢ wyborcéw opowiedziata sie za
zaniechaniem reorganizacji Wydziatu, polegajacej na jego przeksztatceniu w szkote sktada-
jaca sie z trzech wydziatéw. Wybory wygrat kandydat, ktéry obiecat zachowanie status quo
— Bogdan Galwas. Otwierajac inauguracyjne posiedzenie Rady Wydziatu, powiedziat: chce-
my stworzyc studentom na naszym Wydziale przyjazng przestrzen ksztatcenia, a nam pracow-
nikom stworzy¢ przyjazng przestrzeni pracy. Obie, przenikajace sie wzajemnie przestrzenie,
musimy tworzyc wszyscy razem, wspolnym wysitkiem, stafg troskg*.

Cho¢ restrukturyzacja Wydziatu zostata odtozona ad kalendas graecas, pozostata koniecz-
nos¢ dostosowania sie do szybko zmieniajacych sie warunkéw zewnetrznych: do nowej usta-
wy o szkolnictwie wyzszym i zwigzanej z tym zmiany statutu Uczelni; do nowego systemu
rekrutacji na studia, opartego na swiadectwach maturalnych, i zmniejszania sie liczebnosci
kolejnych rocznikéw maturzystéw; do koniecznos¢ uzyskania akredytacji prowadzonych
kierunkéw studiéw; nie méwiac o niestabnacej presji budzetowej, wymuszajacej kolejne
kroki oszczednosciowe. Taka tez byta geneza prac nad zmiang formatu, a w konsekwencji
i programu, studiéw dwustopniowych — prac, ktére trwaty przez cata kadencje.

Wprowadzone w 1994 roku studia dwustopniowe obejmowaty osmiosemestralne studia
| stopnia i czterosemestralne studia Il stopnia. Dyskusje na temat tego ich formatu (zwanego
dalej formatem ,8+4") wyzwolity — juz na poczatku kadencji — okolicznosci zewnetrzne:

upowszechnienie studiow dwustopniowych w nastepstwie wejscia w zycie ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym, a w konsekwencji zwigkszenie mozliwosci rekrutacji na studia
Il stopnia absolwentéw innych wydziatéw Politechniki Warszawskiej i innych uczelni;

preferencja dla formatu ,7+3”, ujawniajaca sie na wiekszosci wydziatéw Politechniki War-
szawskiej oraz na wielu innych uczelniach publicznych i niepublicznych.

Pojawity sie tez obawy natury formalnej zwiazane z tym, ze w przypadku maksymalnego
transferu osiagniec ze studiéw | stopnia rzeczywisty czas trwania studiéw Il stopnia na WEiTI
ulegat de facto skréceniu do dwéch semestréw, podczas gdy nowa ustawa wymagata, aby stu-
dia te trwaty co najmniej trzy semestry. Przeprowadzenie ogélnowydziatowej dyskusji na te-
mat formatu studiéw dwustopniowych oraz opracowanie projektu niezbednych zmian stato
sie catokadencyjnym zadaniem Komisji Rady Wydziatu pod przewodnictwem Andrzeja
Pfitznera. Ksztatcenie na studiach dwustopniowych w formacie ,7+4” rozpoczeto sie w roku
akademickim 2008/2009.

*? Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 27 wrzesnia 2005 roku.




Argumentacja, przemawiajaca za skréceniem studiéw | stopnia do 7 semestréw, odwoty-
wata sie — w najogélniejszym zarysie — do koniecznosci poprawy jakosci i elastycznosci
programowe;j studiow Il stopnia. W wyniku skrécenia studiéw | stopnia i skali transferu osiag-
nie¢ absolwentéw studiéw | stopnia do maksymalnie jednego semestru miato nastapi¢ wydtu-
Zenie realnego czasu trwania studiéw Il stopnia do minimum trzech semestréw, a tym samym
indywidualnego programu studiéw Il stopnia do dwéch semestrow (przy zatozeniu, ze trzeci
semestr bedzie poswiecony w catosci na realizacje pracy dyplomowej). Przeciwnicy zmiany
wskazywali na mozliwe jej negatywne konsekwencje:

obnizenie kwalifikacji absolwentéw studiéw | stopnia, spowodowane ograniczeniem

programu tych studiéw i nieuchronnego zmniejszenia ich elastycznosci;

zmniejszenie ,zatrudnialnosci” absolwentéw studiéw | stopnia i zwigkszenie presji na
powszechne kontynuowanie ksztatcenia na studiach Il stopnia;

zmniejszenie zainteresowania studentéw studiéw | stopnia uczestnictwem w progra-

mach mobilnosci studentéw, spowodowane zmniejszeniem ,luzéw” czasowych na tych

studiach;

obawa przed nieuznawaniem dyploméw ukoriczenia studiéw | stopnia jako odpowiedni-

kéw dyplomoéw Bachelor of Science nadawanych na uczelniach amerykariskich?.

Do zastanowienia sktania¢ musiat takze fakt, ze na uczelniach niemieckich i austriackich
(a takze — w mniejszej skali — wioskich) okoto 2005 roku zaczeta narastac fala krytyki po-
wszechnie wprowadzonych tam szesciosemestralnych studiéw | stopnia. W nastepnych la-
tach fala ta osiggneta swoje apogeum, przybierajac forme strajkéw studenckich i listéw pro-
testacyjnych grup prominentnych profesoréw, i doprowadzita do rozpoczecia prac nad nowym
modelem studiéw pierwszego stopnia, wydtuzonych do osmiu semestréw w przypadku stu-
diéw technicznych. Nic dziwnego, ze dtugotrwata debata ogélnowydzialowa w tej sprawie
nie przekonata nieprzekonanych. Nowy format studiéw dwustopniowych ,7+4" zostat wpro-
wadzony uchwatg Rady Wydziatu z dnia 27 lutego 2007 roku minimalna wiekszoscia 33 gto-
séw; przeciw uchwale gtosowato 30 oséb, a 9 wstrzymato sie od gtosu™.

Cho¢ dyskusja na temat skrécenia studiéw | stopnia, z mniejszym lub wigkszym nateze-
niem trwata przez cata kadencje, to — ani swojg intensywnoscia, ani swoim znaczeniem dla
przysztosci Wydziatu — nie doréwnywata tej dotyczacej projektu reorganizacji Wydziatu,
ktéra zdominowata zycie spotecznosci Wydziatu w latach 2003-2005. Inne inicjatywy ekipy
dziekanskiej, podejmowane w ciagu catej kadencji nie wzbudzaty kontrowersji:

Pomyslnie rozwijata sie wspétpraca Wydziatu z uczelniami europejskimi i pozaeurope;j-
skim — liczba studentéw uczestniczacych w programach wymiany edukacyjnej: w roku
akademickim 2005/2006 wyjechato 35 studentéw, a przyjechato 15 studentéw zagranicz-
nych; w kolejnych latach byty to liczby: 78 i 26 oraz 98 i 44.

Bardzo dobre wyniki dato przystapienie Wydziatu do programu ATHENS”, co miato
miejsce w roku 2006. Specyficzna dla tego programu forma wymiany jest jednotygodnio-
wy pobyt studenta na zagranicznej uczelni w celu zaliczenia jednego (trzydziestogodzin-
nego) przedmiotu; w programie uczestniczy 15 uczelni z Austrii, Belgii, Czech, Francji,
Grecji, Hiszpanii, Holandii, Niemiec, Norwegii, Polski, Portugalii, Turcji, Wegier i Wtoch.
W ramach internacjonalizacji dziatalnosci dydaktycznej na Wydziale opracowany zostat
projekt zasad prowadzenia prac magisterskich i doktorskich we wspétpracy z partnerami
zagranicznymi, ktdry stat sie podstawa uchwaty Senatu Politechniki Warszawskiej w tej
sprawie (2008); zgodnie z tymi zasadami przygotowane zostaty pierwsze porozumienia
o wspétpracy z Technische Universitét Berlin i Ecole Polytechnique de I'Université de
Nantes*. Warto przy tym wspomniec¢, ze wydawanie podwdéjnych dyploméw Wydziat

» Ze wzgledu na czas trwania studiéw wiekszos¢ uczelni amerykariskich przez lata nie uznawata tytutu ma-
gistra-inzyniera (nadawanego przez polskie uczelnie techniczne absolwentom jednolitych studiéw magister-
skich), za réwnowazny stopniowi Master of Science. Posiadacze tego tytutu musieli, w zwiazku z tym, przed
wstapieniem na studia doktoranckie odby¢ jedno- lub dwusemestralne studia uzupetniajace.

** Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 27 lutego 2007 roku.
» Skrét od Advanced Technology Higher Education Network Socrates.
% Sprawozdanie Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych za 2008 r.



wprowadzit eksperymentalnie jeszcze w latach dziewigc¢dziesiatych w ramach wspétpra-
¢y z rzymskim uniwersytetem Tor Vergata.

W 2007 roku Wydziat uruchomit — wspélnie z Wydziatem Mechatroniki — studia | stop-
nia na kierunku Inzynieria biomedyczna. Jedyna uczelnig w Polsce, ktéra wczesniej
uruchomita takie studia, byta Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie.

Spotecznos¢ studencka Wydziatu, oprocz rozszerzenia oferty edukacyjnej, uzyskata no-
we mozliwosci kulturalnego spedzania czasu: po dtugotrwatym, ale gruntownym, remoncie
oddany zostat do ponownego uzytku klub ,Amplitron”.

Kalendarz swigtowania w kadencji 2005-2008 byt bogatszy niz w latach minionych. Co
roku w pazdzierniku odbywat sie na placu przed budynkiem Wydziatu piknik integrujacy
cala spotecznos¢ studencko-pracownicza, organizowany od 2005 roku jako gtéwny punkt
obchodéw Swieta Wydziatu. Od 2006 roku, w ostatnia sobote stycznia i czerwca, odbywa-
ty sie uroczystosci wreczania dyploméw absolwentom Wydziatu, w ktérych uczestniczyli
cztonkowie ich rodzin i przyjaciele. Celebrowanie sukceséw byto tez istotnym celem ukazu-
jacego sie od stycznia 2006 roku Biuletynu Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych,
bo jak napisat Dziekan w pierwszym jego numerze: Nie ukrywam, ze chcemy zamieszczac
dobre wiadomosci: o osiagnieciach, o napisanych ksiazkach, o awansach i nagrodach, zorga-
nizowanych konferencjach, petnionych funkcjach itp.””. W czerwcu 2008 roku byta jeszcze
jedna, zupetnie nadzwyczajna, sposobnos¢ do radosci: doktorat Honoris Causa Politechniki
Warszawskiej otrzymat, na wniosek Wydziatu, Franco Giannini z Uniwersytetu Tor Vergata
w Rzymie, ktory siedem lat wczesniej zostat honorowym profesorem Wydziatu.

Budujemy nowy dom, jeszcze jeden nowy dom...
(Z. Gozdawa i W. Stepieri, Budujemy nowy dom)

Nowy Dziekan, Jan Szmidt, rozpoczat realizacje swoich obietnic wyborczych, inicjujac
wiele dziatari o charakterze inwestycyjno-modernizacyjnym. Pojawity sie nowe mozliwosci
w tym wzgledzie. Wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej, co nastagpito formalnie 1T ma-
ja 2004 roku, istotnym Zrédtem srodkéw na realizacje nowych inwestycji i rozwéj ksztatce-
nia w dziedzinach zwiazanych z nowoczesnymi technologiami staty sie tzw. fundusze struk-
turalne, bedace instrumentami wspierania przez Unie Europejska proceséw restrukturyzacji
i modernizacji gospodarek krajéw cztonkowskich. Jeszcze w 2008 roku do Osrodka Przetwa-
rzania Informacji — petnigcego role instytucji wdrazajacej dziatanie Programu Operacyjne-
go Infrastruktura i Srodowisko — skierowany zostat, opiewajacy na kwote okoto 40 min zt,
whiosek o dofinansowanie rozbudowy Wydziatu i utworzenie sieci laboratoriéw dydaktycz-
nych; rok p6zniej — seria wnioskéw na taczng kwote 100 min zt. Pozyskane w ten sposéb
srodki finansowe umozliwity podjecie zdecydowanych dziatari prorozwojowych: zintensyfi-
kowanie wymiany miedzynarodowej pracownikéw i studentéw, rozwdj studiéw anglojezycz-
nych, rozwéj dydaktycznej i badawczej bazy laboratoryjnej oraz modernizacje infrastruktu-
ry technicznej i rozbudowe gmachu Wydziatu. W 2008 roku utworzone zostato, w zwiazku
z tym, Biuro Rozwoju i Inwestycji, majace za zadanie obstuge owych przedsiewzie¢*. Sys-
tematyczne zestawienie projektéw rozwojowych zrealizowanych w latach 2008-2010 znaj-
duje sie Aneksie; tu zostang tylko wspomniane najwazniejsze z nich.

¥ Biuletyn Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych, nr 1, styczeri 2006.
** Sprawozdanie Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych za 2008 r.




W 2009 roku na Wydziale rozpoczeta sie realizacja projektéw finansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej na taczna kwote okoto 125 mIn zt*. Nie wszystkie zostaty juz ukoriczone,
ale wszystkie przyniosty Wydziatowi wymierne korzysci:

W wyniku realizacji projektu Rozwdyj infrastruktury informatycznej WEITI zostata opraco-

wana i wdrozona nowa koncepcja struktury systeméw informatycznych obstugujacych

Wydziat, zwtaszcza w zakresie dziatalnosci naukowo-badawczej, ksztatcenia i rozwoju

kadry oraz informacji o Wydziale i promocji Wydziatu. Powstata nowa strona intranetowa

oraz nowa platforma obstugi studiéw i studentow *.

Wynikiem realizacji zadania badawczego Utworzenie uniwersalnej, otwartej, repozyto-
ryjnej platformy hostingowej i komunikacyjnej dla sieciowych zasobow wiedzy dla nauki,
edukacji i otwartego spoteczeristwa wiedzy — finansowanego ze srodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicznego programu badari naukowych i prac
rozwojowych pt. Interdyscyplinarny system interaktywnej informacji naukowej i nauko-
wo-technicznej — jest jeden z podstawowych elementéw bibliotek cyfrowych dla nauki.
Wydziat wystepuje w imieniu Politechniki Warszawskiej jako lider jednej z dwéch czesci
powotanego w celu realizacji tego projektu konsorcjum, w ktérego sktad wchodza ponad-
to nastepujace instytucje: Uniwersytet Jagielloriski, Uniwersytet Warszawski, Wojskowa
Akademia Techniczna, Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa, Biblioteka Narodowa
oraz Akademia tazarskiego.

Wynikiem projektu Fotonika i Technologie Terahercowe — Rozwdj Wydziatowego
Centrum Badawczego, dofinansowywanego ze srodkéw Programu Operacyjnego ,Inno-
wacyjna Gospodarka”, jest istotne zwiekszenie potencjatu badawczego wydziatowych
laboratoriéw w nastepstwie realizacji inwestycji w aparature pomiarowg i wyposazenie.

Wynikiem realizacji projektu badawczego InZynieria Internetu Przysztosci, dofinanso-
wywanego ze srodkéw Programu Operacyjnego ,Innowacyjna Gospodarka”, a koor-
dynowanego przez Politechnike Warszawska, jest opracowanie oraz przetestowanie
infrastruktury internetu nowej generacji. Od stycznia 2010 roku w sktad konsorcjum re-
alizujacego projekt wchodza: Instytut tacznosci PIB, Politechnika Wroctawska, Politech-
nika Poznanska, Poznariskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe, Instytut Informatyki
Teoretycznej i Stosowanej PAN, Politechnika Slaska, Politechnika Gdariska i Akademia
Gérniczo-Hutnicza. Obstuge projektu zapewnia wydziatowe Biuro Inwestycji i Rozwoju.

Projekt Rozbudowa Wydziatu EiTl Politechniki Warszawskiej oraz utworzenie sieci labo-
ratoriow badawczych, dofinansowany ze srodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko, a prowadzony przez wydziatowe Biuro Inwestycji i Rozwoju, przyniést za-
uwazalne wyniki juz w styczniu 2010 roku, kiedy to oddano do uzytku Centralne Audy-
torium Wydziatu oraz nowe pomieszczenia Biblioteki Wydziatu EiTl.

Wynikiem realizacji projektu Kreator Innowacyjnosci, dofinansowywanego ze srodkéw
Programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Kreator Innowacyjnosci, jest program
promocji przedsiebiorczosci akademickiej.

Whynikiem realizacji projektu Patchwork, dofinansowywanego ze srodkéw Programu Ope-
racyjnego ,Innowacyjna Gospodarka”, bedzie model finansowo-techniczny i prototyp
srodowiska do obstugi operatoréw wirtualnych w sieciach telefonii komérkowej nowej
generacji. W celu realizacji tego projektu na poczatku 2010 roku powotana zostata sp6t-
ka prawa handlowego Invendo Spétka z 0.0. z udziatem Politechniki Warszawskiej oraz
firm Suntech Spétka z o.0. i mLife Spétka z o.o.

Znamienng cechg ewolucji wyzszych uczelni na przetomie XX i XXI wieku stato sie dowar-
tosciowanie ich tzw. trzeciej misji, czyli wspétpracy z blizszym i dalszym otoczeniem. Nic
wiec dziwnego, ze w latach 2008-2011 zmaterializowaty sie na Wydziale, dojrzewajace od

» Sprawozdanie Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych za 2009 r.
* Ibid.



korica lat dziewigcdziesiatych, inicjatywy dotyczace owej wspdtpracy oraz form spotecznej
komunikacji, wewnetrznej i zewnetrznej, dostosowanej do jej potrzeb. Oto najwazniejsze
dokonania w tym zakresie:

W 2008 roku zainicjowana zostata nowa forma spotkan dyskusyjnych, poswieconych
problematyce funkcjonowania i rozwoju Wydziatu, tzw. Forum Dyskusyjne Wydziatu
Elektroniki i Technik Informacyjnych. Juz w 2008 roku odbyty sie dwa spotkania: 27 paz-
dziernika i 2 grudnia. Pierwsze poswiecone byto przygotowanym przez MNiSW projektom
pieciu ustaw dotyczacych sfery nauki; drugie — problemom rozwoju kadry naukowej’'.
W 2009 roku, w ramach Forum Dyskusyjnego odbyt sie wyktad B. Szymariskiego (Rensse-
laer Polytechnic Institute, USA) pt. Management Models of US Universities oraz wyktad
F. Leprevosta (University of Luxembourg, Luxembourg) pt. The Governance of the Univer-
sity of Luxembourg™.

Od lutego 2009 roku inauguracja semestru odbywa sie w nowej formule, w semestrze let-
nim — w powigzaniu z uroczystym rozdaniem dyplomoéw.

W dniach 23-24 paZdziernika 2009 roku, w hotelu ,Baron” pod Nadarzynem, odbyto
sie wydziatowe seminarium poswiecone najwazniejszym kwestiom zwigzanym z funk-
cjonowaniem i rozwojem Wydziatu®. Drugie takie spotkanie miato miejsce w dniach
27-28 maja 2011 roku i dotyczyto strategii rozwoju Wydziatu.

W 2009 roku rozpoczeta dziatalnos¢ Wszechnica Wydziatu Elektroniki i Technik Informa-
cyjnych, a w jej ramach odbyty sie pierwsze spotkania profesoréw Wydziatu z mtodzieza
licealna, majace na celu zachecenie jej do podejmowania studiéw na tym Wydziale™.

Jesienig 2010 roku zostato zarejestrowane Stowarzyszenie Absolwentéw i Przyjaciét Wy-
dziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej — ELKA. W dniu
19 pazdziernika odbyto sie zebranie zatozycielskie Stowarzyszenia, w ktérym wzieto udziat
75 zatozycieli, a wéréd nich — byli Dziekani Wydziatu: Stanistaw Stawiriski, Jan Ebert,
Krzysztof Malinowski i J6zef Lubacz. W trakcie zebrania przyjeto statut wskazujacy jako
gléwne cele dziatalnosci Stowarzyszenia integracje srodowiska, ochrone intereséw, roz-
woj zainteresowan i pomoc w karierze zawodowej absolwentéw oraz wspieranie Wydzia-
tu przez absolwentéw. W drodze wyboréw powotano statutowe organy Stowarzyszenia
— Komitet Zatozycielski, Zarzad i Komisje Rewizyjng — na kadencje 2010-2014.

W 2008 roku utworzono Zespét ds. Promocji Badari i Innowacji, dziatajacy na rzecz roz-
woju wspdtpracy z przedsiebiorcami i obstugi realizowanych przez instytuty Wydziatu
projektéw badawczych z tej wspétpracy wynikajacych®.

Podpisane zostaty liczne umowy o wspétpracy z wieloma instytucjami akademickimi i ba-
dawczymi oraz z przedsiebiorstwami; ich zestawienie znaleZz¢ mozna w Aneksie do niniej-
szego eseju.

Wyjazdowe seminarium wydziatowe, ktére odbyto sie w hotelu ,Baron” w dniach 27—

—28 maja 2011 roku, poswiecone byto dyskusji nad strategig rozwoju Wydziatu w kontekscie
strategii rozwoju polskiego szkolnictwa wyzszego oraz strategii rozwoju Politechniki War-
szawskiej w latach 2011-2020. Srodowiskowy projekt strategii ogélnokrajowej powstat w kori-
cu 2009 roku w Fundacji Rektoréw Polskich (FRP) w nastepstwie inicjatywy Konferencji Rek-
toréw Akademickich Szkét Polskich (KRASP)*. Pracami nad projektem kierowat Prezes FRP,
Jerzy Woznicki — profesor WEITI; on tez szefowat 16-osobowemu zespotowi wykonawcow,
wéréd ktérych znalazto sie jeszcze dwdéch profesoréw WEITI: Andrzej Krasniewski i Roman
Z. Morawski. Projekt srodowiskowy zostat zaaprobowany nie tylko przez KRASP, ale takze
przez Konferencje Rektoréw Zawodowych Szkét Polskich (KRZaSP) i Konferencje Rektoréw
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Paristwowych Szkét Zawodowych (KRePSZ); spotkat sie tez z aprobata szerokich kregéw sro-
dowisk akademickich. Wobec braku réwnie wyraznego poparcia dla alternatywnego projektu,
opracowanego na zaméwienie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, uzyskat on duze
szanse na cho¢ czesciowa implementacje w rzadowej strategii rozwoju polskiego szkolnictwa
wyzszego. Projekt srodowiskowy stat sie swego rodzaju prototypem dla strategii rozwoju Po-
litechniki Warszawskiej, przyjetej przez Senat w lutym 2011 roku?. Projekt tej strategii przy-
gotowat 11-osobowy zespét autorski pod przewodnictwem Prorektora ds. Ogélnych, Romana
Gawroriskiego. Cztonkami tego zespotu byto dwéch profesoréw WEiTI: Andrzej Krasniewski
i Roman Z. Morawski.

Cho¢ sprawy inwestycji, rozwoju infrastruktury i realizacji trzeciej misji niewatpliwie zdomi-
nowaty zycie Wydziatu w latach 2008-2011, to przeciez wiele istotnych zmian zaszto w tym
okresie takze w systemie ksztatcenia:

W celu zwigkszenia czytelnosci oferty edukacyjnej Wydziatu, adresowanej do kandyda-
téw na studia | stopnia, zmieniona zostata nazwa makrokierunku z Elektronika i Techniki
Informacyjne na Elektronika, Informatyka i Telekomunikacja (2009)*.

Opracowany zostat nowy uktad specjalnosci na studiach stacjonarnych Il stopnia oraz
wymagania programowe i plany modelowe dla tych studiéw (2009).

Zostat opracowany i wdrozony program obowigzkowych praktyk studenckich (2009).

Wspdlnie ze Szkota Biznesu Politechniki Warszawskiej zainicjowane zostaty prace nad
projektem studiow Il stopnia prowadzacych do dyplomu MBA ICT (Master of Business
Administration in Information and Communcation Technology).

W lutym 2011 roku Sejm RP przyjat projekt zmiany ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym.
Jak napisano w uzasadnieniu nowelizacji, gtéwnym jej celem jest harmonizacja polskiego
systemu szkolnictwa wyzszego z rozwigzaniami wdrazanymi w Europejskim Obszarze Szkol-
nictwa Wyzszego, w szczegdlnosci w kontekscie wdrazania krajowych ram kwalifikacji (KRK).
W istocie pojawity sie nowe mozliwosci uelastyczniania systemu ksztatcenia. O ile wczesniej
kierunek studiéw definiowany byt jako wyodrebniony obszar ksztatcenia, to po nowelizacji
moze to by¢ czes¢ jednego lub kilku obszarow ksztatcenia. Konsekwencja tej zmiany jest
wprowadzenie nowych terminéw: ,obszar ksztatcenia” i ,program ksztatcenia” (w miejsce
dotychczasowego terminu ,program nauczania”). Pierwszy z nich okresla zaséb wiedzy i umie-
jetnosci z zakresu jednego z obszaréw wiedzy okreslonych w przepisach odpowiednich
ustaw, drugi natomiast — opis okreslonych przez uczelnie spdjnych efektow ksztatcenia,
zgodny z KRK dla szkolnictwa wyzZszego, oraz opis procesu ksztatcenia, prowadzgcego do
osiagniecia tych efektow, wraz z przypisanymi do poszczegélnych modutéw tego procesu
punktami ECTS. Wejscie w zycie znowelizowanej ustawy z poczatkiem roku akademickiego
2011/2012 zdaje sie zapowiadac nie tylko zmiane Statutu Politechniki Warszawskiej, ale tak-
ze inicjacje prac nad kolejna reforma programéw i ksztatcenia. Dyskusja na ten temat zacze-
ta sie na WEITI juz w styczniu 2011 roku. O jej wyniku napisza zapewne autorzy materiatéw
jubileuszowych, ktére zostang wydane z okazji siedemdziesieciolecia Wydziatu...

7 Uchwata nr 289/XLVII/2011 Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 23 lutego 2011 roku w sprawie przy-
jecia dokumentu Strategia rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020.

* Sprawozdanie Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych za 2009 r.



...ogolInie nie jest Zle i statystycznie zyje sie fest...

(Tadeusz Chyta, Panie Kowalski, panie Kwiatkowski)

Czy chcemy tego, czy nie chcemy (a na ogét nie chcemy), zyjemy w epoce wskaznikéw,
miernikéw i kryteriéw ilosciowych. Czymze bytby swiat polskiej nauki na progu XXI wieku
bez systemu parametrycznej oceny jednostek badawczych? Na szczescie liczby zdaja sie do-
brze swiadczy¢ o rozwoju Wydziatu w ciagu ostatniego dziesieciolecia.

Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy A.2, zamieszczonej w Aneksie do tego
eseju, liczebnos¢ kadry akademickiej Wydziatu wzrosta w latach 2001-2010 o blisko 10%,
przy czym wzrost miat miejsce w grupach wiekowych 20-40 lat i 56-70 lat, a spadek —
w grupie wiekowej 41-55 lat. Oznacza to, jesli utrzyma sie tendencja wzrostowa w grupie
wiekowej 20-40 lat, perspektywe szybkiego obnizania sie Sredniej wieku kadry akademickiej
Wydziatu w miare przechodzenia na emeryture przedstawicieli grupy wiekowej 56-70 lat.
W zwiagzku ze zmianami ustawowymi, ktére miaty miejsce w 2005 roku, pojawita sie, obok
wyktadowcéw i starszych wyktadowcow, nowa grupa pracownikéw dydaktycznych, zatrud-
nionych na stanowisku docenta (blisko 13 etatéw); taczny udziat pracownikéw dydaktycz-
nych w gronie nauczycieli akademickich wzrést jednak tylko 0 2% (z 12,2 do 14,1%). Istot-
niejsze zmiany nastapity w grupie profesoréw zwyczajnych: wymiar ich zatrudnienia wzrést
z 16 do 23 etatéw.

Jak wida¢ w tablicy A.4, w ciaggu minionej dekady istotnie (o blisko 50%) zwigkszyta sie
liczba stopni doktora nauk technicznych, nadawanych w ciagu roku przez Rade Wydziatu,
ale nieznacznie spadta liczba nadawanych stopni doktora habilitowanego; liczba tytutéw
naukowych, nadawanych na wniosek Rady Wydziatu, utrzymata si¢ na niezmienionym po-
ziomie. Pod wptywem sytemu parametrycznej oceny jednostek badawczych zmienita sie
istotnie struktura dorobku naukowego: podwoita sie liczba wysoko punktowanych artykutéw
w czasopismach, a o ponad 30% zmalata liczba nisko punktowanych referatéw w materia-
tach konferencyjnych; na niezmiennie niskim poziomie pozostata liczba przyznanych paten-
téw (por. tablica A.5). W ciagu minionej dekady podwoita sie liczba uméw (w tym: porozu-
mien i listéw intencyjnych) dotyczacych wspdtpracy Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi:
niemal potroita sie liczba uméw zawieranych w ciagu roku z przedsigbiorstwami przemysto-
wymi; zwielokrotnieniu ulegta liczba umoéw zawieranych z instytucjami gospodarczymi,
spofecznymi i administracyjnymi; nieznacznie spadta liczba uméw zawieranych z instytucja-
mi akademickimi. Wykaz nowych uméw, zawartych w latach 2001-2010, jest zamieszczony
w tablicy A.6.

Jak widaé w tablicy A.7, w ciagu minionej dekady dos¢ drastycznie spadta liczba kandy-
datéw na jedno miejsce na studiach stacjonarnych | stopnia. Giéwna przyczyna tego zjawi-
ska jest niz demograficzny w powigzaniu z utrzymywaniem mechanizméw finansowania
szkolnictwa wyzszego, wprowadzonych przed dwudziestoma laty w celu radykalnego
wskaZnika skolaryzacji. W drugiej potowie dekady wyraznie spadto takze zainteresowa-
nie odptatnymi formami studiéw: studiami anglojezycznymi i niestacjonarnymi | stopnia.
Nastepstwem tych zjawisk jest zmniejszenie sie ogélnej liczby studentéw z okoto 4000 do
okoto 3500.

W ciagu minionej dekady Srodowisko studentéw Wydziatu, gtéwnie przez swoich przed-
stawicieli w Wydziatowej Radzie Samorzadu Studenckiego, podjeto wiele inicjatyw integra-
cyjnych. Przyktadem moga by¢ préby wskrzeszenia tradycji masowych rajdéw i egzotycznych
wypraw (Alpy, Grecja, Rumunia, Chiny). Innym przyktadem moze by¢ uruchomiona w 2004
roku internetowa lista dyskusyjna elka-info, ktéra dzisiaj skupia ponad 1000 studentéw. Za-
pewne wyrézniajaca sie na tle Uczelni aktywnos¢ samorzadu studenckiego WEITI umozliwi-
ta dwém jego przedstawicielom, Przemystawowi Pisarkowi i Maciejowi R6zackiemu, objecie
funkcji Przewodniczacego Parlamentu Studentéw Politechniki Warszawskiej — w roku 2004
i 2005, odpowiednio.




Dekada 2001-2010 byta okresem intensywnej modernizacji infrastruktury Wydziatu (por.
tablica A.9). Byto to mozliwe dzieki zwiekszeniu przychodéw Wydziatu o okoto 114% przy
wzroscie kosztéw o okoto 75% (por. tablica A.10). Gtéwnym Zrédtem wzrostu przychodéw
Wydziatu po 2004 roku staty sie fundusze unijne.

W latach 2001-2008 prasa pisata o0 Wydziale niewiele, ale na ogét pozytywnie. Kilka wzmia-
nek prasowych zastuguje na przypomnienie w tym miejscu.

W 2005 roku dziennik Rzeczpospolita doniést buriczucznie, ze Polska Telefonia Cyfrowa
Era oraz Politechnika Warszawska beda decydowaty o tym, jak wydawane sa pieniadze Bruk-
seli na innowacje®. Byta to zapowiedz tworzenia konsorcjéw przemystowo-badawczych,
ktére miatyby wskazywac przysztosciowe technologie i okresla¢ sposoby wykorzystania unij-
nych pieniedzy na badania ich dotyczace. Zgromadzenie ogélne konsorcjum eMobility, zaj-
mujacego sie technologiami w dziedzinie telekomunikacji, zdecydowato, ze w sktad jego
komitetu sterujacego wejdzie Instytut Telekomunikacji z WEiTI PW oraz operator sieci komor-
kowej Era — Polska Telefonia Cyfrowa.

Na poczatku 2007 roku dziennik Gazeta Wyborcza zajat sie przegladem studiow inter-
netowych w Polsce®. Wsréd najstarszych inicjatyw w tym zakresie opisane tam zostaty pro-
wadzone przez Osrodek Ksztatcenia na Odlegtos¢ (OKNO) na Politechnice Warszawskiej
czteroletnie studia inzynierskie na kierunku Informatyka (Wydziat Elektryczny), na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych) oraz na kierun-
ku Mechatronika (Wydziat Mechatroniki), a takze dwuletnie studia magisterskie na kierunku
Informatyka (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych).

W 2008 roku dziennik Rzeczpospolita poswiecit obszerny artykut*' podsumowaniu wy-
nikéw badani, przeprowadzonych wsréd pracodawcéw przez Polskie Stowarzyszenie Zarza-
dzania Kadrami, majacych na celu identyfikacje uczelni i ich jednostek dajacych najwieksze
szanse na ,wymarzona prace”. W badaniach tych wzieto udziat ponad 340 dyrektoréw per-
sonalnych i specjalistéw zajmujacych sie rekrutacja w najwiekszych polskich firmach. Naj-
wyzej w rankingu wsréd uczelni publicznych znalazt sie Uniwersytet Warszawski, a scislej
cztery jego wydziaty: Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Wydziat Pedagogiczny,
Wydziat Psychologii oraz Wydziat Filozofii i Socjologii. W czotéwce znalazt sie tez Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

W ,Poradniku Maturzysty 2009”, opublikowanym przez tygodnik Polityka®, znalazty sie
fragmenty rozmowy z Dziekanem WEiTI, Bogdanem Galwasem. Komentujac wymagania sta-
wiane chetnym do studiowania informatyki, powiedziat on miedzy innymi: Nauka informa-
tyki nie koriczy sie na magisterium, ale trwa przez cate zycie. Statystycznie wiedza z tej dzie-
dziny podwaja sie co piec lat. (...) W tej chwili informatycy sg potrzebni w kazdym biurze
i zaktadzie pracy, a wedtug badan potowa Polakéw ma wtasny komputer — zajecia dla infor-
matykow wiec na razie nie zabraknie.

W 2009 roku dziennik Rzeczpospolita donidst, ze firma Plum wprowadzita na rynek cie-
ptowniczy nowy regulator EkoMax PID, ktéry steruje praca kottow retortowych . Dzieki temu
urzadzeniu paliwo (np. wegiel) jest efektywniej wykorzystywane w procesie spalania, co daje
do 30% oszczednosci w jego zuzyciu. Ponadto regulator, utrzymujac odpowiednie parametry
pracy kotta, sprawia, ze proces erozji kottéw jest powolniejszy, a tym samym moga by¢ one
dtuzej eksploatowane. W wyniku realizacji projektu w przedsiebiorstwie powstato Laborato-
rium Techniki Grzewczej, ktére wspétpracuje z Instytutem Automatyki i Informatyki Stosowa-
nej z WEiTI PW w zakresie projektowania nowoczesnych algorytméw automatyki grzewczej,
przeznaczonych do regulatoréw nastepnej generacji.

¥, Wieksze naktady na badania i rozwdj europejskich przedsiebiorstw”, Rzeczpospolita, 20 grudnia 2005 roku.

4 Studia internetowe: popularne i bez przepiséw”, Gazeta Wyborcza, 7 stycznia 2007 roku, http://gospodarka.
gazeta.pl/gospodarka/ 1,33181,3833933.html [2011.03.21].

I P. Glaczkowska, ,Nasz uniwerek — klucz do kariery”, Rzeczpospolita, 28 kwietnia 2008 roku.

* Poradnik Maturzysty”, Polityka, nr 36 z dnia 6 wrzesnia 2008 roku, http://archiwum.polityka.pl/art/
przeczytaj-pomysl-wybierz,355514.html [2011.01.12].

+,Plum miat taki pomyst”, Rzeczpospolita, 31 czerwca 2009 roku.
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Potencjat kadrowy WEIiTI, mierzony liczba obsadzonych etatéw nauczycieli akademickich
(306 wedtug stanu na dzieri 31 grudnia 2009 roku), stanowit okoto 13,1% potencjatu kadro-
wego Politechniki Warszawskiej*. Do tego wskaZnika nalezy odnosi¢ charakterystyki udziatu
WEITIl w réznych rodzajach dziatalnosci Uczelni.

W roku akademickim 2009/2010 na WEITI studiowato 3436 studentéw (okoto 10,8%
ogotu studentéw PW) oraz 195 doktorantéw (okoto 20,6% ogétu doktorantéw PW), z czego
na stacjonarnych studiach | i Il stopnia na WEITI zarejestrowanych byto 2971 studentéw
(okoto 12,5% stacjonarnych studentéw PW), a na stacjonarnych studiach doktoranckich 194
(okoto 21,5% stacjonarnych doktorantéw PW)*.

W roku akademickim 2009/2010 dyplomy ukoriczenia studiéw I lub Il stopnia na WEITI
uzyskato 645 absolwentéw (okoto 14,1% ogdtu absolwentéw PW)*; stopieni doktora nauk
technicznych — 36 oséb (okoto 25,2% wszystkich stopni doktora nadanych na PW)*.

W roku akademickim 2009/2010 na studia doktoranckie, prowadzone przez Politechni-
ke Warszawska, przyjeto 280 oséb, czyli o blisko 50% wiecej niz w roku poprzednim; tym
samym odwrécona zostata tendencja spadkowa, jaka sie zarysowata dwa i trzy lata wcze-
$niej*. Na WEITI w roku akademickim 2009/2010 studia doktoranckie rozpoczeto 35 oséb,
czyli tylko 0 9,4% wiecej niz w roku poprzednim.

W roku akademickim 2009/2010 rozszerzeniu ulegta oferta ksztatcenia w jezyku angiel-
skim. W ramach realizacji Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej zostaty wéw-
czas uruchomione studia | stopnia na siedmiu nowych kierunkach i studia Il stopnia na trzech™.
W konsekwencji studia w jezyku angielskim byty prowadzone przez dziewie¢ wydziatéw Po-
litechniki Warszawskiej na 11 kierunkach i na jednym makrokierunku®'. Na studiach | stop-
nia studiowato 583 studentéw (w tym 134 obcokrajowcéw), na studiach Il stopnia 254 studen-
tow (w tym 119 obcokrajowcow) — tacznie 837 studentéw (w tym 253 obcokrajowcow) .
Odpowiednie liczby dla WEiTI (makrokierunek Electrical and Computer Engineering) byty
nastepujace: 168 (41) i 35 (4) — tacznie 203 (45)"".

W roku akademickim 2009/2010 stypendium socjalne otrzymywato nieco ponad 10%
studentéw WEITI, podczas gdy srednio na Politechnice Warszawskiej — 15%; wskaznik ten
byt nizszy tylko na Wydziale Architektury (okoto 5%), a najwyzszy (okoto 42%) w Kolegium
Nauk Ekonomicznych i Spotecznych. Stypendium za wyniki w nauce otrzymywato natomiast
okoto 11% studentéw WEITI, podczas gdy wartos¢ srednia tego wskaznika dla Politechniki
Warszawskiej wynosita 9%*.

W 2009 roku Politechnika Warszawska otrzymata dotacje z budzetu paristwa w nastepu-
jacych wysokosciach: na dziatalnos¢ dydaktyczng — 301,3 min zt, na dziatalnos¢ statutowa
— 62,1 mIn zt, na badania wiasne — 3,3 mIn zt**. Odpowiednie liczby dla WEITI byty nas-
tepujace: 39,7 min zt (39,7% dotacji uczelnianej na dziatalnos¢ dydaktyczna), 13,4 min zt
(21,7% dotacji uczelnianej na dziatalnos¢ statutowa) oraz 0,37 mln zt (12,5% dotacji uczel-
nianej na badania wtasne).

* Ze wzgledu na brak sprawozdania z dziatalnosci Politechniki Warszawskiej w roku akademickim 2010/2011
w chwili zakoriczenia redakgji tego eseju wykorzystane zostaty w tym punkcie dane ze sprawozdania za rok
2009/2010.

Sprawozdanie Rektora z dziatalnosci Politechniki Warszawskiej w okresie: 1.09.2009-31.08.2010 (doku-
ment przedstawiony na posiedzeniu Senatu w dniu 29 wrzesnia 2010 roku), s. 43.

“ Ibid., ss. 98—-99, 104.
¥ Ibid., s. 106.

Ibid., s. 131.

“ Ibid., s. 6.

0 Ibid., s. 7.

' Ibid., s. 94.

2 Ibid., s. 94.

> Ibid., s. 95.

** Ibid., s. 59.

* Ibid., s. 35.
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W 2009 roku srednie wynagrodzenie nauczyciela akademickiego Politechniki Warszaw-
skiej stanowito 220% s$redniej krajowej**, a srednie wynagrodzenie nauczyciela akademic-
kiego WEITI — 224%.

Na 10 Uczelnianych Programéw Badawczych, realizowanych w 2010 roku, WEiTI ko-
ordynowat cztery, a uczestniczyt w szesciu”. W ramach 7. Programu Ramowego UE WEITI
uzyskat dofinansowanie w wysokosci 2,42 mln Euro (okoto 34,6% kwoty dofinansowania
PW)*%. Udziat WEITI w publikacjach naukowych PW wyniést okoto 20,9%.

W roku akademickim 2009/2010: 303 pracownikéw, doktorantéw i studentéw WEITI zre-
alizowato 520 wyjazdéw zagranicznych, co stanowito 18,0% i 19,6% odpowiednich wskaz-
nikéw dla catej Uczelni®.

Poniesione przez WEITI w 2009 roku nakfady na inwestycje aparaturowe wyniosty
724 054 zit, co stanowito zaledwie 5,85% kwoty wydatkowanej na ten cel przez catq Uczel-
nie®. Podobnie wydatki WEITI na utrzymanie bibliotek wyniosty zaledwie 14,7% wydatkéw
poniesionych na ten cel przez wszystkie wydziaty Politechniki Warszawskiej (bez Biblioteki
Gtéwnej) i 0,73% wydatkéw Uczelni na utrzymanie Biblioteki Gtéwnej*'.

Jubileusz szes¢dziesieciolecia Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych jest okazjg do
refleksji na temat historycznego i przysztego rozwoju elektroniki i technik informacyjnych
oraz ewolugji roli tych dziedzin inzynierii w zyciu spotecznym i gospodarczym. Refleksje
taka w odniesieniu do dziatalnosci edukacyjnej i naukowej Wydziatu znajdzie Czytelnik
w nastepnych esejach. Tu ograniczymy sie do kilku uwag ogélnych.

Wszechobecnosc elektroniki i technik informacyjnych w produktach wszelkiej inzynie-
rii i kultury sprawia, ze nauczyciele akademiccy, studenci i absolwenci WEiTI muszg by¢
otwarci na dialog ze specjalistami od nauk oraz technologii i sztuk wszelakich, w tym takze
— na dialog z biznesmenami, menedzerami i administratorami. Zdawali sobie z tego sprawe
twércy Wydziatu, a ich nastepcy przez ponad pét wieku niezmordowanym staraniem i co-
dzienng praca przyczyniali sie do tworzenia warunkéw dla owego dialogu: przestanek edu-
kacyjnych, naukowych i organizacyjnych. Sktadamy im dzisiaj hotd, doceniamy ich madros¢
i dalekowzrocznos¢, dzigkujemy za ich wktad w rozwéj Wydziatu. Ale tez zwracamy sie
z petng nadziei zacheta do przedstawicieli mtodszego pokolenia nauczycieli akademickich
Wydziatu, aby — mimo przeciwnosci losu — pracowali na rzecz jego rozkwitu — swym co-
dziennym trudem nadawali wcigz nowy sens racji jego istnienia. To dzieki nim nasz Wydziat
moze by¢ wiecznie miody i zorientowany ku przysztosci. To zadanie nigdy nie byto i nigdy
nie bedzie tatwe, bo — jak to ujat Bertrand Russel — Naukowcy usitujg przeksztatcac to co
niemozliwe — w moZzliwe; politycy zas czesto chcg przeksztatcac to co mozliwe — w nie-
mozliwe. Niestety, spostrzezenie to pozostaje aktualne takze dzisiaj, po 22 latach transfor-
macji ustrojowej Polski...

*° Ibid., s. 44.

% Ibid., s. 44.

7 Ibid., s. 118.
% Ibid., s. 151.
9 Ibid., s. 164.
% Ibid., s. 168.
*" Ibid., s. 172.



Aneks

Tablica A.1
Kierownictwo Wydziatu i instytutéw wydziatowych w latach 2001-2011
Funkcja 2001-2002 2002-2005 2005-2008 2008-2011
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Dziekan Roman Z. Morawski J6zef Lubacz Bogdan Galwas Jan Szmidt
Prodziekani Stawomir Kula Zbigniew Gajo Marzena Kryszkiewicz Mieczystaw Muraszkiewicz
Bogdan Majkusiak Jan Szmidt Roman Szabatin Roman Szabatin
Zdzistaw Maczeriski Dariusz Turlej Wiestaw Winiecki Dariusz Turlej
Dariusz Turlej Cezary Zieliriski
Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej
Dyrektor Piotr Tatjewski Piotr Tatjewski Piotr Tatjewski Piotr Tatjewski
Zastepcy Andrzej Pacut Andrzej Pacut Tomasz Traczyk Witodzimierz Ogryczak
Dyrektora Jerzy Paczynski Jerzy Paczynski Cezary Zieliriski Tomasz Traczyk
Instytut Informatyki
Dyrektor Janusz Sosnowski Janusz Sosnowski Janusz Sosnowski Henryk Rybiriski
Zastepcy Henryk Dobrowolski Henryk Dobrowolski Henryk Dobrowolski Piotr Gawrysiak
Dyrektora Piotr Parewicz Piotr Parewicz Janusz Rzeszut Rajmund Kozuszek
Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki
Dyrektor Andrzej Pfitzner Andrzej Pfitzner Andrzej Jakubowski Pawet Szczepariski
(do 31.08.2004)
Zastepcy Elzbieta Piwowarska Andrzej Jakubowski Lidia tukasiak Lidia tukasiak
Dyrektora Andrzej Smiech (od 1.09.2004) Pawet Szczepariski Ryszard Piramidowicz
Piotr Szwemin Elzbieta Piwowarska
Andrzej Smiech
Piotr Szwemin
Instytut Radioelektroniki
Dyrektor J6zef Modelski J6zef Modelski J6zef Modelski J6zef Modelski
Zastepcy Piotr Brzeski Piotr Brzeski Piotr Brzeski Piotr Brzeski
Dyrektora Maciej Konwicki Maciej Konwicki Janusz Marzec Wiestaw Winiecki
Krzysztof Zaremba Krzysztof Zaremba
Instytut Systeméw Elektronicznych
Dyrektor Janusz Dobrowolski Janusz Dobrowolski Jerzy Szabatin Jerzy Szabatin
Zastepcy Jan Bober Jan Bober Barbara Krawczyriska Zbigniew Gajo
Dyrektora Barbara Krawczyriska Barbara Krawczyriska Ryszard Romaniuk (od 15.02.2010)
Grzegorz Pankanin Grzegorz Pankanin Tomasz Starecki Barbara Krawczynska
Ryszard Romaniuk
Tomasz Starecki
(do 14.02.2010)
Instytut Telekomunikacji
Dyrektor Wiadystaw Majewski Andrzej Dabrowski Andrzej Dabrowski Jozef Lubacz
Zastepcy Cezary Dreger Wojciech Burakowski JWojciech Burakowski Wojciech Burakowski
Dyrektora Wojciech Palatyriski Cezary Dreger Wojciech Palatyriski Stawomir Kula

Jerzy Siuzdak

Woijciech Palatyriski

Mirostaw Stomiriski

Mirostaw Stomiriski




Tablica A.2

Struktura wiekowa nauczycieli akademickich w 2001 i 2010 roku (w etatach)

Wiek
Rok tacznie
20-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 65—
Profesorowie 2001 0 0 0 0 0 0 1,00 300 550 650 16,00
zwyczajni - 5010 0 0 0 0 0 0 1,00 4,00 12,00 6,00 23,00
Profesorowie 2001 0 0 0 1,00 2,00 11,00 19,75 19,75 3,00 1,00 42,75
nadzwyczajni - 5079 0 0 0 0 2,00 3,00 7,00 17,00 7,00 5,25 41,25
Adiunkei 2001 0 0 0 0 1,00 2,00 1,00 0 0 0 4,00
zestopniem dr. hab. 5919 @ 0 0 1,00 1,00 300 100 250 1,00 1,00 10,50
Adiunkei 2001 0 500 2550 2550 26,75 22,00 2525 20,50 21,00 0 171,50
ze stopniem dr. 5070 0 7,65 3585 37,00 2500 22,00 1590 14,50 13,35 4,50 175,75
. 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Docenci
2010 0 0 0 0 0 1,00 2,00 2,00 6,00 1,83 12,83
. 2001 0 0 0,90 3,00 4,90 4,00 6,83 5,50 5,50 0 30,63
Starsi wyktadowcy
2010 0 0 0 1,00 6,50 5,00 6,00 4,00 6,00 3,50 32,00
2001 0 0 2,38 0,50 1,00 0 0 1,00 0 0 4,88
Wyktadowcy
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 2001 0 10,00 11,50 0 0 0 0 0 0 0 21,50
Asystenci
2010 1,4 12,15 9,30 0 0 0 0 0 0 0 22,85
L . 2001 0 15,00 40,28 30,00 3565 3900 53,83 3500 35,00 7,50 291,26
acznie
2010 1,4 19,80 45,15 39,00 34,50 34,00 32,90 44,00 45,35 22,08 318,18
Tablica A.3
Zaktady i samodzielne pracownie w latach 2001-2010
Stan w 2001 roku Zmiany w latach 2002-2009 Stan w 2010 roku
Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej
Zaktad Badari Operacyjnych Zaktad Badari Operacyjnych Zaktad Badan Operacyjnych
i Systemow Zarzadzania i Systemowych od 27.02.2008 i Systemowych

Zaktad Optymalizacji
i Wspomagania Decyzji

Zaktad Optymalizacji
i Wspomagania Decyzji do 26.02.2008

Zaktad Sterowania i Systeméw

Zaktad Sterowania
i Systemow od 29.03.2006

Zaktad Sterowania i Systemow

Zaktad Automatyki i Inzynierii
Oprogramowania od 29.03.2006

Zaktad Automatyki
i Inzynierii Oprogramowania

Instytut Informatyki

Zaktad Grafiki Komputerowej

Zaktad Grafiki Komputerowej

Zaktad Oprogramowania
i Architektury Komputeréw

Zaktad Oprogramowania
i Architektury Komputeréw

Zaktad Systeméw Informacyjnych

Zaktad Systeméw Informacyjnych

A




Tablica A.3 — cd.

Zaktady i samodzielne pracownie w latach 2001-2010

Stan w 2001 roku

Zmiany w latach 2002-2009

Stan w 2010 roku

Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki

Zaktad Elektroniki i Fotoniki Mikrofalowej

Zaktad Elektroniki i Fotoniki Mikrofalowej

Zaktad Metod Projektowania
w Mikroelektronice

Zaktad Metod Projektowania
w Mikroelektronice

Zaktad Optoelektroniki

Zaktad Optoelektroniki

Zaktad Przetwarzania Obrazu

Zaktad Przetwarzania Obrazu
do 26.02.2008

Zaktad Przyrzadéw Mikroelektroniki
i Nanoelektroniki

Zaktad Przyrzadéw Mikroelektroniki
i Nanoelektroniki

Zaktad Uktadéw Optoelektronicznych
i Hybrydowych

Zaktad Uktadéw Optoelektronicznych
i Hybrydowych do 28.03.2006

Pracownia Charakteryzacji
Materiatéw Elektronicznych

Pracownia Charakteryzacji Materiatéw
Elektronicznych do 24.11.2005

Pracownia Techniki Prézni

Pracownia Techniki Prézni do 24.11.2005

Zaktad Technologii Mikrosysteméw i Ma-
teriatéw Elektronicznych od 05.06.2006

Zaktad Technologii Mikrosystemow
i Materiatéw Elektronicznych

Instytut Radioelektroniki

Zaktad Elektroakustyki

Zaktad Elektroakustyki

Zaktad Elektroniki Jadrowej i Medycznej

Zaktad Elektroniki Jadrowej i Medycznej

Zaktad Radiokomunikacji

Zaktad Radiokomunikacji

Zaktad Techniki Mikrofalowej
i Radiolokacyjnej

Zaktad Techniki Mikrofalowej
i Radiolokacyjnej

Zaktad Telewizji

Zaktad Telewizji

Zaktad Urzadzen Radiotechnicznych

Zaktad Urzadzen Radiotechnicznych
do 30.09.2004

Pracownia Cyfrowego Przetwarzania
Sygnatéw Pomiarowych od 01.10.2004
do 28.12.2006

Instytut System6w Elektronicznych

Zaktad Miernictwa i Optoelektroniki

Zaktad Systeméw Pomiarowych
i Optoelektroniki od 29.04.2003

Zaktad Mikrosystemow
i Systemoéw Pomiarowych od 23.03.2006

Zaktad Mikrosystemow
i Systeméw Pomiarowych

Zaktad Teorii Obwodéw i Sygnatéw

Zaktad Teorii Obwodéw i Sygnatéw

Zaktad Teorii Obwodéw i Sygnatéw

Zaktad Uktadow i Aparatury Mikrofalowej

Zaktad Uktadow i Aparatury Mikrofalowej

Zaktad Uktadow i Aparatury Mikrofalowej

Zaktad Uktadéw
i Systeméw Elektronicznych

Zaktad Uktadow
i Systeméw Elektronicznych

Zaktad Uktadow
i Systemow Elektronicznych

Samodzielna Pracownia
Sztucznej Inteligencji

Zaktad Sztucznej Inteligencji
od 28.03.2006

Zaktad Sztucznej Inteligencji

Instytut Telekomunikacji

Zaktad Podstaw Telekomunikacji

Zaktad Podstaw Telekomunikacji

Zaktad Systeméw Mikrofalowych
i Optoelektrycznych

Zaktad Systeméw Mikrofalowych
i Optoelektrycznych

Zaktad Systemoéw Teletransmisyjnych

Zaktad Systemoéw Teletransmisyjnych

Zaktad Teleinformatyki i Telekomutacji

Zaktad Teleinformatyki i Telekomutacji

A



A Tablica A.4
Liczba stopni naukowych, nadanych przez Rade Wydziatu,
i tytuléw naukowych, nadanych na wniosek Rady Wydziatu,
usredniona za lata 1999-2001 (kolumna ,2001”) i lata 2008—-2010 (kolumna ,2010”)

Stopieri naukowy lub tytut 2001 2010

doktor 19,33 28,67

doktor habilitowany 4,67 2,67

profesor 1,67 1,33
Tablica A.5

Dorobek naukowy, usredniony za lata 1999-2001
(kolumna ,,2001”) i lata 2008-2010 (kolumna ,2010”)

Dorobek naukowy 2001 2010
Ksiazki (w tym rozprawy habilitacyjne) 27 18
Rozdziaty w ksiazkach 28 85
Artykuty w czasopismach ogoétem 187 416
ogotem 381 256
Referaty w materiatach konferencyjnych krajowych 174 60
miedzynarodowych 206 197
ogoétem 3 4
Przyznane patenty krajowe 2 2
miedzynarodowe 1 1
Przyznane granty KBN, MEIN, MNiSW, NCBiR 29 28

Nowe prace umowne i projekty 34 40




Tablica A.6

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEIiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2001

Ecole Nationale Supérieure des Télécom-
munications de Bretagne-Brest, Francja
Institut National des Télécommunications,
Evry, Francja

umowa zawarta przez PW

WN & WE: staze studentéw polskich w uczel-
niach francuskich, stuzace realizacji czesci
ich prac dyplomowych

Katholieke Unversiteit Leuven (Departement
Elektrotechniek), Belgia

umowa zawarta przez PW

WE: wymiana studentéw w ramach progra-
mu Erasmus

Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersyte-
tu Warszawskiego

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: specjalizowane uktady i systemy w eks-
perymencie CMS

Przemystowy Instytut Telekomunikacji, War-
szawa

umowa zawarta przez WEITI

WN: analiza symulacyjna algorytmoéw prze-
twarzania sygnatéw w bloku BPZ-800

Deutsches Elektronen Synchrotron (DESY),
Niemcy

umowa zawarta przez WEITI

WN & WE: wymiana studentéw i doktoran-
téw w ramach programu TESLA

University of Ferrara (Departament of Audio-
logy), Wtochy

umowa zawarta przez WEITI

WN: analiza sygnatu emisji otoakustycznej
wywotanej trzaskiem

ZWUT Siemens S.A., Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Tele-
komunikacji

WHK: ksztatcenie i doskonalenie zawodowe,
realizowane w ramach dziatalnosci Centrum
Informatyzacji i Szkolenia ZWUT S.A.

Politechnika Lwowska, Ukraina

porozumienie zawarte przez PW w ramach
umowy miedzyrzadowej

WN: metody projektowania inteligentnych
anten radiolokacyjnych

Szwedzki Instytut Zywienia, Szwecja
Personal Chemistry AB, Szwecja

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach projektu EUREKA
No 2602

WN: mikrofalowe rozmrazanie i grzanie
Zywnosci

Technical University of Graz (Institute of Bio-
medical Engineering), Austria

Katholieke Universiteit (Laboratory for Me-
dical Imaging Research), Leuven), Belgia
Universita Degli Studi Di Roma ,La Sapien-
za” (Instituto di Radiologia), Wtochy

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach projektu EUREKA
No 2427

WN: monitorowanie perfuzji podczas zabie-
géw chirurgicznych i farmakologicznych

Ohio University (School of Electrical Engine-
ering and Computer Science), USA

umowa zawarta przez PW

WN: diagnostyka uktadéw analogowych
i mieszanych

Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych
w Dubnej, Rosja

protokét podpisany przez PW w ramach
umowy miedzyrzadowe;j

WN: bezfilmowy odczyt danych o torach
czastek z komory strimerowej

Ukrairiska Akademia Nauk (Instytut Stoso-
wanych Metod Matematyki i Mechaniki),
Ukraina

umowa zawarta przez PW

WN: metody projektowania anten

University of West Bohemia, Czechy

porozumienie zawarte przez PW w ramach
umowy miedzyrzadowej

WN: metody projektowania anten rezonato-
rowych bardzo wielkiej czestotliwosci

Technical University of Graz (Institute of Bio-
medical Engineering), Austria

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach programu
TEMPUS

WN: metody przetwarzania danych medycz-
nych

Uniwersytet Lwowski (im. I. Franko), Ukraina

umowa zawarta przez PW

WN: diagnostyka on-line systeméw multidys-
cyplinarnych

Arris Interactive LLC, USA

umowa zawarta przez PW

WN: modut wideo w domowe;j platformie
multimedialnej i zintegrowana kontrola sie-
ci urzadzeri domowych

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspdétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2002

Slovak University of Technology in Bratisla-
va, Stowacja

umowa zawarta przez PW

WN: metody projektowania uktadéw scalo-
nych

Politechnika t6dzka (Katedra Mikroelektro-
niki i Technik Informatycznych)

umowa zawarta przez WEiTI

WT: opracowanie strony internetowej dla
potrzeb projektu SEWING

Universidad Politecnica De Valencia (Esti
Telecomunicacion), Hiszpania

umowa zawarta przez WEITI

WE: wymiana nauczycieli akademickich
i studentéw w ramach programu Socrates/
/Erasmus

Manchester Institute of Technology, Wielka
Brytania

umowa zawarta przez PW w ramach British-
-Polish Research Partnership Programme

WN: tomografia elektryczna oraz zastoso-
wanie tomografii procesowej w medycynie
i przemysle

Uniwersytet w Graz, Austria

Akademia Medyczna, Warszawa
Centrum Medyczne Ksztatcenia Podyplo-
mowego, Warszawa

Instytut Techniki i Aparatury Medycznej, Za-
brze

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach projektu EUREKA
2427-PERMON

WN: monitorowanie perfuzji podczas zabie-
gow chirurgicznych i farmakologicznych

2003

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rol-
nictwa

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WN: ocena jakosci oprogramowania IACS

EnergoPoject Consulting S.A. (EPC S.A.)

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WT: oceny funkcjonowania rynku energii
elektrycznej

NASK, Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Auto-
matyki i Informatyki Stosowanej

WN: utworzenie wspélnego laboratorium
biometrii

Przemystowy Instytut Telekomunikacji, War-
szawa

umowa zawarta przez WEITI

WN: rozréznialnos¢ azymutalna obrazéw
radarowych typu SAR

University of Surrey, Wielka Brytania

umowa zawarta przez PW w ramach PR6

WAN: stworzenie sieci doskonatosci VISNET,
badania multimedialnych systeméw hybry-
dowych

ITAM, Gliwice

Kaunus Medical University (Cardiovascular
Clinic/Vascular Surgery Department), Lithu-
ania

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW ramach projektu EUREKA-
-CAVASCREEN

WN: badania przesiewowe uktadu sercowo-
naczyniowego, oparte na wieloparametrowej
analizie hemodynamiki serca i perfuzji na-
czyniowej w wybranych obszarach ciata

Centre de Recherche et d’Applications en
Traitement de I'lmage et du Signal CREATIS,
Francja

umowa zawarta przez PW w ramach progra-
mu POLONIUM 2003

WN: obrazowanie przeptywu krwi na pod-
stawie tréjwymiarowego obrazu naczyn
krwionosnych

2004

North China University of Technology, Chi-
1y

umowa zawarta przez PW

WE: wymiana studentéw i kadry akademic-
kiej

Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, War-
szawa

list intencyjny

WN & WE: zastosowanie techniki rezonansu
magnetycznego (MRI) do identyfikacji i wcze-
snej diagnostyki proceséw chorobowych

Uniwersytet Medyczny (Zaktad Diagnosty-
ki Audiologicznej i Elektrofizjologicznej ka-
tedry Chirurgii Gtowy i Szyi), £6dz

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: ekspresja mowy u 0s6b po laryngekto-
mii

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumier, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEIiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2004 — cd.

Polska Akademia Nauk (Centrum Fizyki Te-
oretycznej)

Uniwersytet Warszawski (Instytut Fizyki Do-
Swiadczalnej)

Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: budowa wspdélnego systemu wykrywa-
nia i obserwacji szybkozmiennych zjawisk
kosmicznych

Szkota Gtéwna Handlowa (Katedra Informa-
tyki Gospodarczej), Warszawa

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: opracowanie koncepcji i narzedzi tech-
nik informacyjnych dla potrzeb gospodar-
czych

Akademia Medyczna (Zaktad Chirurgii Sto-
matologicznej Instytutu Stomatologicznego),
Warszawa

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: opracowanie systemu wspomagania
diagnoz opartych na obrazie radiologicznym

Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej, Warsza-
wa

umowa zawarta przez WEITI

WT: dofinansowanie programu MILAB

Deutsches Elektronen Synchrodron (DE-
SY), Niemcy

umowa zawarta przez WEITI

WT: techniczna infrastruktura przedsiewzie¢
badawczych

Forschunszentrum Telekommunikation
Wien, Austria

umowa zawarta przez IR w ramach PR6

WT: techniczna infrastruktura przedsie-
wzie¢ badawczych

2005

University of Crete, Grecja

University of New Brunswick, Kanada
Dalhousie University, Kanada

York University, Kanada
Bonn—Rhein-Sieg University of Applied
Sciences, Niemcy

umowa zawarta przez PW

WE: wymiana studentéw i kadry akademic-
kiej

Mitsubishi Electric Information Technology,
Wielka Brytania

umowa zawarta przez PW

WN: zaawansowane metody przetwarzania
i wizualizacji obrazéw

Politechnika w Tallinie, Estonia

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki PW za posrednictwem
Polskiej Akademii Nauk

WN: metody projektowania testowych ukfa-
déw scalonych

Politechnika Stowacka w Bratystawie, Sto-
wacja

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki PW za posrednictwem
Polskiej Akademii Nauk

WN: metody projektowania testowych ukfa-
déw scalonych

France Telecom, Francja

umowa zawarta przez PW

WN: pasywne sieci optyczne ze Swiattowo-
dami wielomodowymi dla zastosowan do-
mowych i biznesowych

France Telecom, Francja

umowa zawarta przez PW

WN: sieci telekomunikacyjne z mechanizma-
mi samoorganizacji

Dassault Aviation, Francja

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach PR6

WN: metody i techniki bezprzewodowego
zbierania danych

2006

TESLA Technology Collaboration, Niemcy

umowa zawarta przez PW

WN: rozwdj akceleratoréw nadprzewo-
dzacych wykonanych w technologii TESLA
1,3 GHz

Universita degli Studi di Catania DIEES,
Wiochy

umowa zawarta przez WEITI

WN: optymalne systemy uczace sie (efek-
tywne oprogramowanie narzedziowe i zasto-

sowania)
A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2006 — cd.

Przemystowy Instytut Telekomunikacji, War-
szawa

umowa zawarta przez PW

WN: metody minimalizacji btedéw okre-
Slenia potozenia obiektéw, wykrywanych
przez radar ARS-800

Agency for Science, Technology and Rese-
arch A*STAR, Singapore

porozumienie zawarte przez MNiSW

WN: metody projektowania systeméw DSP
w strukturach FPLD

Arris Communications Ireland Ltd, Irlandia

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach PR6

WN: techniki transmisji danych w sie-
ciach HFC o przeptywnosci z przedziatu od
40 Mbit/s do pojedynczych Gbit/s

Centro Ricerche Fiat Societa Consortile Per
Azioni, Wtochy

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach PR6

WN: metody projektowania pojazdéw inte-
ligentnych

IDS Ingegneria dei Sistemi Spa, Wtochy,
Katholieke Universiteit Leuven, Belgia
(oraz ponad 20 innych jednostek nauko-
wych z Francji, Niemiec, Szwajcarii, Szwe-
cji, Wegier i Czech)

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW w ramach PR6

WN: utworzenie antenowego centrum do-
skonatosci

France Telecom, Francja

umowa zawarta przez PW

WN: Zarzadzanie wewnatrzdomenowym
kierowaniem ruchu w sieci Internet

University of Surrey, Wielka Brytania

porozumienie zawarte przez PW w ramach
PR6

WN: utworzenie sieci doskonatosci dedyko-
wanej rozproszonym hybrydowym syste-
mom audiowizualnym

2007

Berlin University of Technology, Niemcy

umowa zawarta przez PW

WN & WE: wymiana pracownikéw i studen-
tow

United Nations Environment Programme
UNEP in Nairobi, Kenia

umowa zawarta przez Instytut Informatyki

WN: realizacja oprogramowania do wizu-
alizacji danych statystycznych w systemie
PEARL

Inside Contactless Headquarters Francja (sie-
dziba w Polsce: INSIDE Contactless Poland
Sp. z 0.0., Warszawa)

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WE: ksztatceniu dyplomantéw w tematyce
wynikajacej z planéw rozwojowych firmy

Twinlinx, Francja (siedziba w Polsce: Twin-
teq, Warszawa)

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WE: ksztatceniu dyplomantéw w tematyce
wynikajacej z planéw rozwojowych firmy
WN: realizacja prac badawczych o tematy-
ce wynikajacej z potrzeb firmy

Evatronix S.A., Bielska-Biata

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WE: ksztatceniu dyplomantéw o tematyce
wynikajacej z planéw rozwojowych firmy
WN: wspélne wystapienie o grant rozwo-
jowy

BonMart Medical Sp. z 0.0., tomza

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WE: ksztatceniu dyplomantéw o tematyce
wynikajacej z planéw rozwojowych firmy

ANDRA Systemy Teleinformatyczne Sp.
z 0.0., Warszawa

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WE: ksztatceniu dyplomantéw o tematyce
wynikajacej z planéw rozwojowych firmy

Institute of International Education, Wegry

porozumienie zawarte z PW

WE: przyjecie doktoranta na staz naukowy
dotyczacego bezprzewodowych sieci teleko-
munikacyjnych

University of Messina, Wtochy

umowa zawarta przez WEITI

WN: metody projektowania zaawansowa-
nych uktadéw mikrofalowych CMOGAN

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2008

Xi-an Jiaotong University, Chiny

umowa zawarta przez PW

WN: metody badania materiatéw elektro-
nicznych

Kyungpook National University, Korea Ptd.

umowa zawarta przez PW

WE: wymiana studentéw

University of Western Australia (Faculty of
Engineering, Computing and Mathematics
and Faculty of Life and Physical Sciences),
Australia

umowa zawarta przez WEiTI

WN: fizyka, elektronika i elektrotechnika

Berlin Institute of Technology (School of Elec-
trical Engineering and Computer Science),
Niemcy

umowa zawarta przez PW

WE: podwdjne dyplomowanie na studiach
Il stopnia na kierunku Informatyka

PSE-Operator S.A.

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WN: wspomaganie zarzadzania w Krajo-
wym Systemie Elektroenergetycznym

Wojskowy Instytut tacznosci, Zegrze
Wojskowa Akademia Techniczna, War-
szawa

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WN: bezpieczna stacja do zastosowan spe-
cjalnych

Octagonet S.A.

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WN & WT: realizacja i wdrozenie systemu
wspomagania decyzji handlowych na ryn-
kach energii 8@decision

NASK
Uniwersytet Warszawski

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WN: platforma bezpiecznej implementac;ji
biometrii przy realizacji dziatari zwiazanych
z weryfikacja i identyfikacja tozsamosci

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, War-
szawa

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WN: nowe materiaty

Instytut Mechaniki Precyzyjnej, Warszawa

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WN: nowe materiaty

Liceum Ogdlnoksztatcace nr 33 z Oddziata-
mi Dwujezycznymi (im. Mikotaja Koperni-
ka), Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy do wyboru stu-
diéw inzynierskich jako drogi rozwoju karie-
ry zawodowej

Zespot Szkét nr 37 (im. Agnieszki Osieckiej),
Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy do wyboru stu-
diéw inzynierskich jako drogi rozwoju karie-
ry zawodowej

Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Te-
lekomunikacji

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WT: przygotowanie wniosku o dofinansowa-
nie rozbudowy laboratoriéw badawczych
IMiO ze Srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego

Instytut Technologii Elektronowej

Polska Akademia Nauk (Instytut Fizyki)
Politechnika Warszawska

Politechnika t6dzka

VIGO System S.A., Ozaréw Mazowiecki

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WN & WT: realizacja projektu Centrum Na-
nofotoniki

Technikum nr 7 w Zespole Szkét (im. Inz.
Stanistawa Wysokiego), Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy do wyboru stu-
diéw inzynierskich jako drogi rozwoju karie-
ry zawodowej

Liceum Ogélnoksztatcace nr 19 (im. Po-
wstaricow Warszawy), Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy do wyboru stu-
diéw inzynierskich jako drogi rozwoju karie-
ry zawodowej

Przemystowy Instytut Telekomunikacji, War-
szawa

list intencyjny podpisany przez Instytut Syste-
mow Elektronicznych

WN: przetwarzanie sygnatéw w nowo opra-
cowywanych radarach szumowych oraz
w zakresie transmisji

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspdétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2008 — cd.

Radwar S.A., Warszawa

list intencyjny podpisany przez Instytut Syste-
mow Elektronicznych

WN: nowe technologie przetwarzania syg-
natéw radiolokacyjnych

Evatronix, Bielsko-Biata

list intencyjny podpisany przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki

WN: metody projektowania analogowych
uktadéw scalonych

Twinteq Sp. z 0.0., Warszawa

list intencyjny podpisany przez Twinteq

WAN: metody projektowania systeméw i ukfa-
déw scalonych

Inside Contactless Poland Sp. z o.0., War-
szawa

list intencyjny podpisany przez Inside Con-
tactless Poland

WN: metody projektowania systeméw i ukta-
déw scalonych

MIPS Technologies Chipidea Mikroelektro-
nika Sp. z 0.0., Gdansk

list intencyjny podpisany przez MIPS Tech-
nologies

WN: nowe technologie systeméw i uktadéw
scalonych

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicz-
nych, Warszawa

list intencyjny podpisany przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki

WN: nowe optyczne osrodki wzmacniajace

Telekomunikacja Polska S.A.

list intencyjny podpisany przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki

WN: nowe rodzaje Swiattowodéw, Zrédet na-
dawczych i uktadéw wzmacniajacych prze-
znaczonych do zastosowania w systemach
rdzeniowych i dostepowych

Eurotek International Sp. z 0.0., Warszawa

list intencyjny podpisany przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki

WN: mikroelektronika, nanoelektronika,
optoelektronika

Galwes — Wiestaw Gallewicz, Wesota

list intencyjny podpisany przez Galwes —
Wiestaw Gallewicz

WN: technologia mikrosysteméw grubo-
warstwowych

Instytut kacznosci, Miedzeszyn

list intencyjny podpisany przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki

WN & WT: nowe elementy fizyczne wcho-
dzace w sktad sieci teleinformatycznych nas-
tepnych generacji

2009

Bauman Moscow State Technical Universi-
ty, Rosja

umowa zawarta przez PW

WN & WE: przetwarzanie sygnatléw pomia-
rowych

The University of Newcastle, Australia

list intencyjny podpisany przez PW

WN & WE: wymiana pracownikéw i studen-
tow

Zespot Szkét Elektronicznych i Licealnych,
Warszawa (ul. gen. J6zefa Zajaczka)

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy do wyboru stu-
diéw inzynierskich jako drogi rozwoju karie-
ry zawodowej

Liceum Ogdlnoksztatcace nr 26 (im. Gen.
H. Jankowskiego ,Kuby”), Warszawa

porozumienie zawarte przez Instytut Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki

WE: zachecanie mtodziezy wyboru studiéw
inzynierskich jako drogi rozwoju kariery za-
wodowej

Neologic Sp. z 0.0., Warszawa

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WT: opracowanie prototypu systemu infor-
matycznego do badania satysfakgji klienta
policji i satysfakcji obywateli z pracy policji

Przemystowy Instytut Telekomunikacji, War-
szawa

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WT: opracowanie modutu nadawczo-od-
biorczego do zastosowania w antenach ak-
tywnych radaréw wielofunkcyjnych na pa-
smo S

Instytut Lotnictwa, Warszawa
Microtech International S.A., Wroctaw

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WT: opracowanie autonomicznego uktadu
antykolizyjnego, przeznaczonego do bezza-
togowych srodkéw latajacych

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumier, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEIiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2009 — cd.

Radwar S.A., Warszawa

umowa zawarta przez konsorcjum z udzia-
tem PW

WT: opracowanie demonstratora technologii
systemu antenowego z elektronicznie stero-
wana wiazka wraz z systemem przetwarza-
nia sygnatéw do radaru przeciwlotniczego
zestawu rakietowego nowej generacji

Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, War-
szawa

umowa zawarta przez WEITI

WN: inzynieria biomedyczna
WE: praktyki studenckie oraz realizacja prac
dyplomowych i doktorskich

Ministerstwo Gospodarki

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WT: budowa wirtualnego srodowiska inku-
bacji przedsiebiorstw do wspétpracy z e-Ad-
ministracja

2010

National Aviation University, Ukraina

umowa zawarta przez PW

WN: przetwarzanie sygnatéw w radarach
polarymetrycznych

Universidade Nova de Lisboa (Department
of Electrical Engineering, Department of Me-
chanical and Industrial Engineering), Portu-
galia

umowa zawarta przez Wydziat Elektryczny
PW, Wydziatem Samochodéw i Maszyn Ro-
boczych PW i WEITI

WE: wymiana studentéw i nauczycieli aka-
demickich; realizacja prac magisterskich
i doktorskich

Vilniaus kolegija (Faculty of Electronics and
Informatics of), Litwa

porozumienie zawarte przez WEITI

WN & WE: wymiana pracownikéw i studen-
tow

Uniwersytet Luksemburski, Luksemburg

umowa zawarta przez PW

WE: podwéjne dyplomowanie

The University of Nottingham, Wielka Bry-
tania

porozumienie zawarte przez PW

WN & WE: wymiana pracownikéw i studen-
tow

Huawei Polska Sp. z 0.0., Warszawa

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: techniczne i spoteczne zagadnienia sie-
ci ruchomych

WT: utworzenie laboratorium Huawei w po-
mieszczeniach WEITI, testowanie rozwigzan
telekomunikacyjnych

Samsung Poland R & D Center, Warszawa

porozumienie zawarte przez WEITI

WN: technologie mobilne i technologie sys-
teméw wbudowanych

Telcordia Technologies, Inc., USA

porozumienie zawarte przez WEITI za po-
Srednictwem: Applied Research Laboratories
Sp. z 0.0.

WN & WE: wspélne projekty badawcze
w dziedzinie ICT oraz wymiana pracowni-
kow

Gtéwny Urzad Miar, Warszawa

umowa zawarta przez WEITI

WN & WE: metrologia elektryczna

Warszawski Uniwersytet Medyczny

umowa zawarta przez PW

WN & WE: wspélne ksztatcenie na kierun-
kach zwiazanych z naukami scistymi, tech-
nicznymi i medycznymi

WT: transfer technologii i wiedzy do prze-
mystu i sektora medycznego

Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0., Warsza-
wa
ZTE Poland Sp. z 0.0., Warszawa

list intencyjny podpisany przez WEITI

WN: testowanie konwergentnych multime-
dialnych technologii szerokopasmowych

Telekomunikacja Polska S.A.

porozumienie zawarte przez PW

WT: realizacja projektu Miasteczko testowe
TP S.A. w PW

IBM Polska Sp. z 0.0., Warszawa

umowa zawarta przez WEITI

WT: utworzenie Uniwersyteckiego Centrum
Kompetencyjnego Technologii Oprogramo-
wania IBM na WEITI

A




Tablica A.6 — cd.

Wspétpraca Wydziatu z podmiotami zewnetrznymi, nawiazana w latach 2001-2011
na podstawie uméw, porozumieri, protokotéw i listéw intencyjnych

(znaczenie akroniméw: WN = wspétpraca naukowa, WE = wspétpraca edukacyjna; WT = wspdétpraca techniczna;
PW = Politechnika Warszawska; WEiTI = Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych)

Partner

Formalna podstawa wspétpracy

Obszary wspétpracy

2010 — cd.

Plum Sp. z 0.0., Kleosin

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WN: systemy sterowania dla robotéw eduka-
cyjnych

InteliWISE S.A., Gdynia

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WN: metody komputerowego klasyfikowa-
nia mowy

Biuro Informatyki i Przetwarzania Informa-
cji m. st. Warszawy

umowa zawarta przez Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

WT: wstepna analiza portfela projektéw sko-
relowanych z Jednolitym Systemem Podat-
kowym

Instytut Niskich Temperatur i Badan Struktu-
ralnych PAN, Wroctaw

umowa zawarta przez Instytut Mikroelektro-
niki i Optoelektroniki

WN: metody badania materiatéw lumine-
scencyjnych

Instytut Fizyki Jadrowej, Krakéw
Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw
Politechnika Krakowska

Politechnika tédzka

Politechnika Wroctawska

porozumienie zawarte przez konsorcjum
z udziatem PW

WN: zastosowania akceleratoréw




Tablica A.7
Wyniki rekrutacji kandydatéw na studia w 2001 i 2010 roku

Liczba kandydatéw 2001 2010

Studia stacjonarne | stopnia w jezyku polskim

Liczba kandydatéw 2780 1294
Liczba kandydatéw na jedno miejsce 4,41 1,96
Liczba przyjetych, 603 631
w tym — cudzoziemcéw, 7 14
w tym — cudzoziemcéw z UE 2 1

Studia stacjonarne | stopnia w jezyku angielskim

Liczba przyjetych, 47 91
w tym — cudzoziemcéw, 0 50
w tym — cudzoziemcéw z UE 0 1

Studia niestacjonarne | stopnia

Liczba przyjetych, 328 17
w tym — cudzoziemcéw, 0 0
w tym — cudzoziemcéw z UE 0 0

Studia stacjonarne Il stopnia w jezyku polskim

Liczba kandydatéw, 458* 402
w tym — absolwentéw studiéw | stopnia na WEITI 438 371
Liczba przyjetych, 458 402
w tym — cudzoziemcéw, 4 4
w tym — cudzoziemcéw z UE 0 2

Studia stacjonarne Il stopnia w jezyku angielskim

Liczba kandydatéw, 23 28
w tym — absolwentéw studiéw | stopnia na WEITI 15 22

Liczba przyjetych, 23 28
w tym — cudzoziemcow, 0 2

w tym — cudzoziemcéw z UE 0 0

Studia niestacjonarne Il stopnia

Liczba kandydatéw, 47 48
w tym — absolwentéw studiéw | stopnia na WEITI 7 17

Liczba przyjetych, 47 48
w tym — cudzoziemcéw, 0 0

w tym — cudzoziemcéw z UE 0 0

Studia stacjonarne Il stopnia (doktoranckie)

Liczba kandydatéw, 70 65

w tym — absolwentéw studiow Il stopnia na WEITI 60 54

Liczba przyjetych, 65 63
w tym — cudzoziemcéw, 0 1

w tym — cudzoziemcéw z UE 0 0

*  kacznie ze studentami rozpoczynajacymi ostatni etap jednolitych studiow magisterskich.




* Tablica A.8
i Liczba absolwentéw Wydziatu w 2001 i 2010 roku

Rodzaj studiow 2001 2010

Studia I stopnia

Studia stacjonarne | stopnia w jezyku polskim 232 364
Studia stacjonarne | stopnia w jezyku angielskim 16 32
Studia niestacjonarne | stopnia 105 32

Razem 353 428

Studia Il stopnia

Studia stacjonarne Il stopnia w jezyku polskim 339* 278

Studia stacjonarne Il stopnia w jezyku angielskim 0 6

Studia niestacjonarne Il stopnia 24 28
Razem 363 312

Studia Il stopnia

Studia stacjonarne Ill stopnia (doktoranckie) ** 28 36

*  tacznie z absolwentami rozpoczynajacymi ostatni etap jednolitych studiéw magisterskich.

** Za absolwenta studiéw Il stopnia uwaza sie osobe, ktéra zrealizowata program studiéw i ztozy-
ta rozprawe doktorska pozytywnie oceniong.

Tablica A.9
Ogoélnowydziatowe prace modernizacyjno-budowlane przeprowadzone w latach 2001-2010 *

Specyfikacja prac Koszt [z1]
2001

Remont kapitalny Gmachu Elektroniki, obejmujacy: ocieplenie budynku i potozenie nowych tynkéw, remont dachu,

wymiane okien, wymiane barierek wokét budynku, remont dwéch wejsé do budynku i wymiana drzwi wejsciowych,

wykonanie dodatkowego wyjscia na teren podwérka (przy szatni); doprowadzenie kanatéw dla ciepta technologicz-

nego z aparaturg nawiewno-grzewczg do sal wyktadowych nr 105, 118, 133 i 161 oraz pomieszczer Biblioteki Wy- 7278627,77
dziatowej; montaz szyb antywtamaniowych w piwnicach, na parterze oraz w pokojach na I pietrze nad dachami

duzych sal

Remonty i modernizacje i pomieszczenri dydaktycznych i administracyjnych 448 433,20
2002

Kontynuacja remontu kapitalnego Gmachu Elektroniki 314 000,00

Adaptacja na cele naukowo-badawcze pomieszczeri na 4. pigtrze Gmachu Elektroniki 755 000,00

Prace remontowo-budowlane w pomieszczeniach ogélnowydziatowych 99 000,00
2003

Zakup wyposazenia na potrzeby laboratoriéw ogélnowydziatowych i infrastruktury informatycznej Wydziatu 813 000,00

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i instalacji wodno-kanalizacyjnej w Gmachu Elektroniki 1315 300,00

Modernizacja weztéw cieplnych w Gmachu Elektroniki; docieplenie stropodachu i wymiana stolarki okiennej w Gma-

chu Radiotechniki 1144 500,00

A

*  Zestawienie to nie uwzglednia prac modernizacyjno-budowlanych przeprowadzonych w instytutach.




Tablica A.9 — cd.
Ogoélnowydziatowe prace modernizacyjno-budowlane przeprowadzone w latach 2001-2010 *

Specyfikacja prac Koszt [z1]

2004

Modernizacja pomieszczen dydaktycznych i laboratoryjnych wraz z pomieszczeniami pomocniczymi i komunika-
cyjnymi w budynkach Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych, remont sal wyktadowych w Gmachu Elektro- 642 000,00
niki oraz kompleksowe wyposazeni tych sal w systemy audiowizualne

Instalacja systeméw fotowoltaicznych na fasadzie i dachu gmachu Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Gmachu Radio-

techniki 15 700,00
Adaptacja i wyposazenie pomieszczen na potrzeby Laboratorium Technologii Mobilnych BRAMA 63 600,00
2005

Kontynuacja instalacji systeméw fotowoltaicznych na fasadzie i dachu gmachu Wydziatu Inzynierii Srodowiska

. . g 281 100,00

i Gmachu Radiotechniki

Kontynuacja adaptacji i wyposazania pomieszczeri na potrzeby Laboratorium Technologii Mobilnych BRAMA 481 000,00

Opracowanie projektu remontu, remont i wyposazenie auli nr 133 i 161 529 000,00
2006

Remont i modernizacja trzech dZzwigéw osobowych (wind) w Gmachu Elektroniki; przygotowanie projektu moder-

nizacji Klubu Studenckiego ,Amplitron” oraz projektu gruntownej modernizacji nowych pomieszczer Biblioteki 278 900.00

Wydziatowej; rozpoczecie prac modernizacyjnych w Klubie Studenckim ,Amplitron”; remont i modernizacja sal wy- '

ktadowych oraz kilku pomieszczeri laboratoryjnych

Kontynuacja adaptacji i wyposazania pomieszczeri na potrzeby Laboratorium Technologii Mobilnych BRAMA 67 800,00

Adaptacja pomieszczen i wyposazania w sprzet Laboratorium Fotowoltaiki 767 700,00
2007

Remont i modernizacja Klubu Studenckiego ,Amplitron”; remont sal wyktadowych i kilku pomieszczer laboratoryj- 581 000.00

nych w Gmachu Elektroniki i w Gmachu Radiotechniki; kontynuacja remontu dZzwigéw osobowych '

Finalizacja adaptacji i wyposazania pomieszczeri na potrzeby Laboratorium Technologii Mobilnych BRAMA 31 700,00

Kontynuacja adaptacji pomieszczen i wyposazania w sprzet Laboratorium Fotowoltaiki 5212 000,00
2008

Modernizacja sal wyktadowych i kilku pomieszczen laboratoryjnych w Gmachu Elektroniki; finalizacja remontu dZwi- 346 800.00

goéw: osobowo-towarowego w klatce D Gmachu Elektroniki i osobowego w Gmachu Radiotechniki '

Finalizacja pomieszczen i wyposazania w sprzet Laboratorium Fotowoltaiki 333 000,00
2009

Budowa Centralnego Audytorium oraz adaptacja i wyposazenie nowych pomieszczen Biblioteki Wydziatowej 1530188,81

Instalacja systeméw multimedialnych w Centralnym Audytorium i wykonanie dodatkowych prac budowlanych nie- 533 008,36

zbednych do zapewnienia jego petnej funkcjonalnosci

Modernizacja trzech taraséw dachowych na 6. pietrze skrzydet A, B i C (obejmujaca wymiane podtozy i izolacji oraz
utozenie nowych podtég); remont pomieszczeri pod tarasami, obejmujacy usuniecie szkéd wywotanych przecieka- 211 643,00
niem taraséw przed modernizacja

Adaptacja pomieszczen na potrzeby Biura Inwestycji i Rozwoju 46 360,00
Adaptacja pomieszczen przekazanych Instytutowi Informatyki w zamian za sale tego Instytutu przeznaczone na no-

Tk Y . ) 65 505,00
wa siedzibe Biblioteki Wydziatowej
Remont sal wyktadowych 23311,00
Remont pomieszczen Dziekanatu 64 017,00
Modernizacja czesci sieci energetycznej obstugujacej wydziatowa serwerownie 45 704,00

*  Zestawienie to nie uwzglednia prac modernizacyjno-budowlanych przeprowadzonych w instytutach.



Tablica A.9 — cd.
Ogoélnowydziatowe prace modernizacyjno-budowlane przeprowadzone w latach 2001-2010 *

Specyfikacja prac Koszt [z1]
2009 — cd.
Instalacja okablowania, rzutnikéw komputerowych i ekranéw w salach wyktadowych 32 351,00

Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia na potrzeby multimedialnej sali seminaryjnej Instytutu Systeméw Elektro-

nicznych (i Wydziatu) 29 550,00
2010
Remont i modernizacja hallu wejsciowego Gmachu Elektroniki i kontynuacja remontu pomieszczeri Dziekanatu 1666 753,11
Finalizacja adaptacji i wyposazenie nowych pomieszczer Biblioteki Wydziatowej 423776,01
Modernizacja i wyposazenie pomieszczeri Rady Wydziatu 764 733,82
Remont dachu Gmachu Elektroniki 49 302,27
Remont toalet na 1. pietrze 95 130,99
Remont sali wyktadowej 35378,62

A

*  Zestawienie to nie uwzglednia prac modernizacyjno-budowlanych przeprowadzonych w instytutach.

Tablica A.10
Przychody i koszty w 2001 i 2010 roku (wartosci nominalne w ztotych*)

2001 2010

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Przychody 34698671 34 688 764

Koszty 47 859 980 46 756 751

Dziatalnos$¢ naukowa

Przychody 14379 165 33985571

Koszty 13618 464 33985571

Dziatalnos¢ inwestycyjna (w zakresie aparatury i przedsiewzie¢ budowlanych)

Przychody 7278 628 38159172

Koszty 7278628 17761 281
Ogétem

Przychody 56 356 464 120004 723

Koszty 55585 856 98 503 603

Stopa inflacji w okresie obejmujacym osiem lat (2002-2010) wyniosta w Polsce okoto 24%.




[







SYSTEM KSZTALCENIA

Historia zmian w systemie ksztatcenia na Wydziale jest bardzo bogata. Jej pierwsze 50 lat
stanowito przedmiot opracowania, bedacego czescia jubileuszowego wydawnictwa zwigza-
nego z obchodami 50-lecia Wydziatu'. Ostatnie 10 lat w niczym nie zmienia przedstawionej
w tym opracowaniu oceny, ze miniony okres to czas ciagtego twérczego niepokoju, w ktérym
pracownicy Wydziatu w poszukiwaniu coraz lepszych form ksztatcenia studentéw podejmo-
wali wcigz nowe inicjatywy, a wiele z proponowanych idei, dopracowanych i wdrozonych
na Wydziale przyjmowano pézZniej na catej Politechnice, a takze na innych uczelniach.
Nie ma potrzeby powtarzac informacji zawartych w wymienionym opracowaniu — zo-
stang one skondensowane do niezbednego minimum, umozliwiajacego prezentacje dokonan
ostatniego dziesieciolecia we wiasciwym kontekscie. Zachowujac jednakze przyjeta tam kon-
cepcje prezentacji, wyrézniono kilka aspektéw szeroko rozumianego systemu ksztatcenia,
takich jak struktura oferty edukacyjnej, programy ksztatcenia, organizacja procesu dydaktycz-
nego i zasady studiowania, czy ksztatcenie mtodych naukowcéw, i oméwiono najwazniejsze
wydarzenia i procesy, ktére zachodzity w kazdym z tych obszaréw w ciggu ostatnich 10 lat.

OGOLNA STRUKTURA
OFERTY EDUKACY)NE]J

Oferta edukacyjna Wydziatu to przede wszystkim studia. Méwiac o modelu studiéw, czy
ogdlnej ich strukturze, mamy na mysli przede wszystkim:

B rodzaje prowadzonych studiéw, z ktérych kazdy okreslony jest przez formalne kwalifika-
cje uzyskiwane przez absolwenta, tzn. rodzaj dyplomu (studia magisterskie, studia inzy-
nierskie), forme prowadzenia studiéow (dawniej — studia dzienne, studia wieczorowe,
studia zaoczne, a obecnie — studia stacjonarne, studia niestacjonarne) oraz nominalny
czas ich trwania;

B obszary tematyczne studiéw (kierunki, specjalnosci, specjalizacje) wraz z okreslonymi dla
kazdego obszar wymaganiami programowymi (planami studiéw i programami nauczania);

B zasady przyporzadkowania studentéw do poszczegdlnych obszaréw tematycznych stu-
diéw, okreslajace w szczegdlnosci, kiedy studenci zostaja ,przypisani” do poszczegdlnych
kierunkéw, specjalnosci czy specjalizacji.

' A. Krasniewski, System ksztatcenia, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro WydZziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001.
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Niemal w catym 60-letnim okresie dziatalnosci Wydziat oferowat r6zne rodzaje studiéw.
Skoncentrujemy jednak nasza uwage na studiach dziennych (stacjonarnych), inne formy stu-
diéw oméwimy mniej szczegétowo.

TO CO NA]WAZNIE]SZE, CZYLI STUDIA DZIENNE,
ZWANE DZIS STACJONARNYMI

Pierwsze p6t wieku

Historie pierwszych 50 lat studiéw oméwiono w poprzednim wydawnictwie jubileuszowym?,
gdzie w szczegdlnosci przedstawiono uwarunkowania polityczno-spoteczne oraz motywy
zmian dokonywanych w strukturze studiéw dziennych. Ograniczymy sie zatem do przypom-
nienia w porzadku chronologicznym najbardziej istotnych z tych zmian.

1951

1952

1965

1967

1975

1989

1992

Uruchomione zostaty studia dwustopniowe, obejmujace 3-letnie studia inzynierskie,
,przeniesione” na nowo utworzony Wydziat tacznosci z Wydziatu Elektrycznego
(w 1952 roku wydtuzono czas trwania tych studiéw do 4 lat) oraz 2-letnie uzupetnia-
jace studia magisterskie. Studia prowadzone byty w ramach jednego z dwéch oddzia-
téw — Oddziatu Telekomunikacji lub Oddziatu Elektrotechniki Medycznej.

Uruchomione zostaty jednolite studia magisterskie o nominalnym czasie trwania 11 se-
mestréow, prowadzone w 8 specjalnosciach: Akustyka i Elektroakustyka, Automatyka
i Telemechanika, Elektronika, Radiologia i Elektronika Medyczna, Radiotechnika, Tech-
nologia Sprzetu Telekomunikacyjnego, Teletechnika taczeniowa (p6zniej nazwana
Telekomutacja) oraz Teletransmisja Przewodowa. Wybér jednej z tych specjalnosci
nastepowat po 6. semestrze.

Uruchomione zostaty jednolite studia magisterskie na kierunku Elektronika o nominal-
nym czasie trwania 10 semestréw (w 1972 roku ich czas skrécono do 9 semestréw,
by nastepnie w 1982 roku powrdéci¢ do studiéw 10-semestralnych), z nowym, wpro-
wadzonym decyzja Ministerstwa uktadem 6 specjalnosci i 16 specjalizacji w 2 gru-
pach specjalnosci: Elektronika Ukfadowa oraz Technologia Elektronowa. Uktad ten
zostat wkrétce zmodyfikowany — wprowadzono 6 specjalnosci i 16 specjalizacji
w 3 grupach specjalnosci: Automatyka i Aparatura Elektroniczna, Telekomunikacja
oraz Technologia Elektronowa.

Réwnolegle uruchomione zostaty jednolite studia magisterskie w ramach Studium
Matematyczno-Technicznego, przeksztatcanego kolejno w Studium Podstawowych
Probleméw Techniki, a nastepnie w Miedzywydziatowe Studium Podstawowych Pro-
bleméw Techniki, stanowiace zaczyn nowego wydziatu — utworzonego w 1975 roku
Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej.

Uruchomiono 3-letnie dzienne studia inzynierskie w zakresie dwéch specjalnosci
(specjalizacji): Aparatura Pomiarowa i Teletransmisja. Po kilku latach zrezygnowano
jednak z prowadzenia tej formy studiéw.

W nastepstwie utworzenia instytutéw, w ramach jednolitych studiéw magisterskich
wyodrebniono trzy kierunki: Elektronika, Informatyka i Telekomunikacja. Zredukowa-
ny drastycznie zestaw specjalnosci (3 specjalnosci na kierunku Elektronika, pozostate
kierunki — bez specjalnosci) w kolejnych latach ulegat stopniowemu rozszerzaniu.

Oferta jednolitych studiéw magisterskich zostata rozszerzona o studia na nowym kie-
runku — Automatyka i Robotyka. Na kierunkach Elektronika i Telekomunikacja ofero-
wane byty wéwczas po 3 specjalnosci. Zdefiniowano tez liczne specjalizacje (zwane
uprofilowaniami), zwtaszcza w specjalnosciach Aparatura Elektroniczna i Systemy Te-
lekomunikacyjne.

Dostosowano uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach magisterskich do tresci
uchwaty Rady Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego, zmieniajacej wykaz kierunkéw stu-

? R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.
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diéw (zgodnie z trescia tej uchwaty kierunek Elektronika i kierunek Telekomunikacja A
zostaty potaczone w jeden kierunek). W wyniku tych zmian na kierunku Elektronika i
i Telekomunikacja utworzono 5 specjalnosci; dodatkowo, oferowano 2 specjalnosci
na kierunku Informatyka. Likwidacji ulegly specjalizacje (uprofilowania).

Na starcie ostatniej dekady

Kolejne zmiany w strukturze studiéw prowadzonych na Wydziale miaty juz istotne znacze-
nie dla organizacji systemu ksztatcenia w ostatnim dziesiecioleciu.

Z poczatkiem roku akademickiego 1994/1995 wprowadzono elastyczny system studiéw
dwustopniowych (niewiele wczesniej, w kwietniu 1994 roku, Senat Politechniki Warszaw-
skiej podjat decyzje o zmianie nazwy Wydziatu: Wydziat Elektroniki stat sie Wydziatem
Elektroniki i Technik Informacyjnych). System ten obejmowat studia | stopnia, ktére trwaty
nominalnie 8 semestréw oraz studia Il stopnia, ktére trwaty nominalnie 4 semestry. Warun-
kiem koniecznym przyjecia na studia Il stopnia (uruchomione w 1997 roku) byto ukoriczenie
studiéw wyzszych (niekoniecznie na Wydziale) lub ukoriczenie 6 semestréw studiéw | stop-
nia na Wydziale. Dopetnieniem systemu studiéw dwustopniowych sg trwajace nominalnie
4 lata studia Il stopnia — studia doktoranckie, uruchomione z poczatkiem roku akademickie-
go 1999/2000.

Te trzystopniowa strukture studiéw przedstawiono na rysunku 1, gdzie pokazano réwniez
podziat studiéw na etapy:
B etap A: nominalnie semestry 1-4 studiéw | stopnia,
etap B: nominalnie semestry 5-6 studiéw | stopnia,
etap C: nominalnie semestry 7—8 studiéw | stopnia,
etap D: studia Il stopnia,
etap E: studia Ill stopnia.

Etapy mialy znaczenie organizacyjne —
zakoriczenie kazdego etapu zwigzane byto Studia Il stopnia
z podjeciem decyzji istotnej z punktu widzenia (doktoranckie)
dalszego przebiegu studiéw. W etapie A ksztat- slatkior ek isabifemye
cenie miato charakter podstawowy, a na koricu -
tego etapu student wybierat specjalnos¢. W eta- 138
pie B kontynuowane byty studia podstawowe
z wprowadzaniem elementéw wiedzy zwig-
zanej z wybrang specjalnoscia. Przed zakon-
czeniem etapu B student podejmowat decyzje Studia I1 stopnia
o kontynuacji studiéw | stopnia, czyli o przej- (magisterskie)
sciu na etap C, bfaldz ubl.eganlu sie o przyjecie Sl it 5
na studia Il stopnia, czyli o przejsciu na etap D

. . (zawodowe) magister inzynier
(formalnie, student taki byt przenoszony na Cliadiils y____>__

ostatni etap jednolitych studiéw magisterskich - 4 \
0 programie tozsamym z programem studiéw inzymer >

Il stopnia). W etapie C nastepowato pogtebie-

nie wyksztalcenia specjalnosciowego i realiza- etap C
cja projektu inzynierskiego traktowanego jako

praca dyplomowa. Etap D (studia Il stopnia) etap B
obejmowat zaawansowane ksztatcenie pod-
stawowe i specjalnosciowe oraz realizacje dy-
plomowej pracy magisterskiej.

Druga — obok wielostopniowosci — zna-
mienna cecha struktury studiéw wprowadzonej
w 1994 roku byto istnienie specjalnosci w ra-
mach m}akroklelrtmku, anie pos.zcz.ego‘ln‘ych Rysunek 1. Ogdlna struktura studiéw trzystopniowych
kierunkéw studiow. Wykorzystujac istniejace
mozliwosci prawne — swoistg ,furtke”, ktéra A

uchylita wéwczas Rada Gtéwna Szkolnictwa i
Wyzszego — wprowadzono makrokierunek “

etap E

1
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= N W 5 G O N

3
2 kandydaci
1 spoza Wydziatu

i
]
]
]
i
I
i
i
i
\/

- N W H 01O N
(-
L

kandydaci
spoza Wydziatu

etap A

| semestry




SYSTEM KSZTALCENIA

Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja, a w jego ramach dla
studiéw | stopnia zdefiniowano 12 specjalnosci, podzielonych na dwie grupy. Przyjeto zasade,
ze kandydaci przyjeci na studia rozpoczynajg studia w ramach jednej z grup specjalnosci
(jednego z potokéw), a wybdr specjalnosci w ramach potoku nastepuje pod koniec 4. semes-
tru (wszystkie specjalnosci w danej grupie maja wspdlne wymagania programowe na etapie A).
Specjalnosci, przynajmniej niektére, miaty charakter ogélnowydziatowy — w realizacji pro-
gramu i dyplomowaniu w ramach okreslonej specjalnosci uczestniczyli pracownicy réznych
instytutow. Wybdr instytutu dyplomujacego oraz indywidualnego opiekuna na studiach | stop-
nia nastepowat przed przejsciem na etap C.

Dla studiéw Il stopnia zdefiniowano cztery specjalnosci oraz wprowadzono zasade, ze
w ramach tych specjalnosci moga by¢ — z inicjatywy instytutéw — zdefiniowane uprofilo-
wania (profile dyplomowania). Zgodnie z przyjeta koncepcjg integracji programowej studiéw
Il stopnia ze studiami Il stopnia, na studiach 11l stopnia zdefiniowano takie same jak na stu-
diach Il stopnia cztery specjalnosci — odpowiadajg one dyscyplinom naukowym, w ktérych
Wydziat ma uprawnienia do nadawania stopni naukowych.

Uktad specjalnosci na studiach I i Il stopnia — realizowanych po wprowadzeniu makro-
kierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja — przedsta-
wiono w tablicy 1 i tablicy 2.

Tablica 1
Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach I stopnia
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 1994/1995
; Grupa specjalnosci :

Kierunek il Specjalnos¢
Makrokierunek grupa specjalnosci | Inzynieria Biomedyczna
Informatyka, Inzynieria Komputerowa
Automatyka Mikroelektronik
i Robotyka, ikroelektronika
Elektronika Optoelektronika
i Telekomunikacja Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne

(do 1996 roku Radioelektronika)
Systemy Pomiarowo-Kontrolne
grupa specjalnosci Il Budowa i Oprogramowanie Komputeréw

Inzynieria Oprogramowania
i Systemy Informacyjne

Komputerowe Systemy Sterowania

Systemy Informatyczne Wspomagania Decyzji

Systemy i Sieci Telekomunikacyjne

Zarzadzanie Sieciami i Ustugami

Zrédto: Sprawozdanie Dziekana za rok 1998, Polit :chnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych, Warszawa, kwiecieri 1999.

Tablica 2
Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach Il stopnia
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 1997/1998
Kierunek Specjalnosc
Makrokierunek Informatyka, Automatyka
Automatyka i Robotyka, Helkinemilea

Elektronika i Telekomunikacja
Informatyka

Telekomunikacja

Zrédto: Studia Il stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Warszawska,
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieri 1999.
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Informatyka czyli votum separatum

Uksztattowany ewolucyjnie w wyniku wprowadzania kolejno studiéw | stopnia, a nastepnie
studiow Il stopnia uktad ,makrokierunek + specjalnosci w ramach potokéw” ulegt zmianie
z poczatkiem roku akademickiego 2001/2002. Zmiana ta byta m.in. efektem dyskusji, jaka
toczyta sie na Wydziale w zwiazku z Memorandum w sprawie ksztatcenia informatykow w Po-
litechnice Warszawskiej, wystosowanym przez grupe profesoréw naszej Uczelni w maju 2000
roku, a dotyczacym idei utworzenia na Politechnice Warszawskiej Wydziatu Informatyki.

Istotg przyjetego rozwiazania byto wyodrebnienie ksztatcenia na kierunku Informatyka
rownolegle z ksztatceniem w ramach dwdéch potokéw (grup specjalnosci) na istniejacym
makrokierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja. Uktad
kierunkéw i specjalnosci oferowany studentom, ktérzy rozpoczeli ksztatcenie na studiach
| stopnia w roku akademickim 2001/2002 przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach | stopnia
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2001/2002
. Grupa specjalnosci A Terey @
(Makro)kierunek (potok) Specjalnos¢
Makrokierunek Elektronika i Inzynieria Elektronika i Inzynieria Komputerowa
Informatyka, Komputerowa oraz
Automatyka Inzynieria Biomedyczna Inzynieria Biomedyczna
i Robotyka, L D . .
Elektronika Telekomunikacja Systemy i Sieci Telekomunikacyjne
i Telekomunikacja Teleinformatyka i Zarzadzanie
w Telekomunikacji
Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne
Kierunek Inzynieria Systeméw Informatycznych
Informatyka

Systemy Informacyjno-Decyzyjne

Zrédto: Informator o studiach 2001-2002, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik In-
formacyjnych.

W przyjetej strukturze studiéw kandydat mégt by¢ przyjety na kierunek Informatyka albo
na makrokierunek. Podziat na potoki (grupy specjalnosci) w ramach makrokierunku nastepo-
wat po pierwszym roku studiéw. Podziat na specjalnosci w ramach kierunku lub potokéw na-
stepowat po dwdch latach studiéw. W obrebie poszczegélnych specjalnosci wymienionych
w tablicy 3 zostaty zdefiniowane uprofilowania.

W $lad za zmianami dokonanymi na studiach | stopnia zmieniony zostat uktad prowadzo-
nych w ramach makrokierunku (od momentu wprowadzenia studiéw Il stopnia w 1997 roku)
czterech specjalnosci o nazwach odpowiadajacych nazwom reprezentowanych na Wydzia-
le dyscyplin naukowych. Przedstawiony w tablicy 3 ukfad kierunkéw i specjalnosci zostat po-
wielony na studiach Il stopnia:

B podejmowanych poczawszy od roku akademickiego 2004/2005 przez studentéw ksztat-
conych w trybie odpowiadajacym jednolitym studiom magisterskim (ktérzy po etapie B
studiow | stopnia zostali formalnie przeniesieni na ostatni etap jednolitych studiéw magis-
terskich, programowo tozsamy ze studiami Il stopnia),

B podejmowanych poczawszy od roku akademickiego 2005/2006 przez absolwentéw 4-let-
nich studiéw | stopnia.

Utworzona struktura kierunkéw nie byta rozwigzaniem satysfakcjonujacym dla znacznej
czesci spotecznosci Wydziatu. Powotana w grudniu 2002 roku Dziekariska Komisja ds. Roz-
woju Wydziatu, ktérej zadaniem byto dokonanie wszechstronnej analizy stanu Wydziatu oraz
przedstawienie koncepcji zmian organizacyjno-funkcjonalnych, sformutowata m.in. naste-
pujace wnioski’:

’ Raport nr 3 Dziekariskiej Komisji ds. Rozwoju Wydziatu, czerwiec 2004. “
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B Najpilniejszym zadaniem jest konsekwentna realizacja ksztatcenia makrokierunkowe-
go na studiach I stopnia, z jednolitym dla wszystkich studentéw programem nauczania
w pierwszej fazie studiow, obejmujacym podstawy wiedzy specjalistycznej ze wszystkich
kierunkow sktadowych makrokierunku. W tym kontekscie stwierdzono, ze wydzielenie
ksztatcenia na kierunku Informatyka ... trudno uznac za decyzje trafna.

B Specjalnosci/profile nauczania nalezy okresla¢ w odniesieniu do trzech potokéw ksztat-
cenia, powigzanych z dyscyplinami naukowymi, w ktérych nasz Wydziat ma najwiekszy
potencjat kadrowy: z Elektronika, Informatyka (z elementami automatyki i robotyki) i Te-
lekomunikacja.

B Studia Il stopnia, tak jak | stopnia, nalezy prowadzi¢ w ramach makrokierunku, gdyz za-
pewnia to mozliwosc elastycznego ksztattowania programéw nauczania i specjalizacji/
/profili dyplomowania.

Komisja stwierdzita ponadto, ze nazwa makrokierunku obejmujacego tresci nauczania
zwigzane z kierunkami sktadowymi nie powinna by¢ ztozeniem ich nazw, lecz odzwiercied-
lac ich tresci wspdlne, wyrazone w takich okresleniach jak: Nauki i techniki informacyjne,
Techniki i technologie informacyjne czy Elektronika i techniki informacyjne.

W 2007 roku zgodnie z sugestia Komisji, decyzja Senatu Politechniki Warszawskiej, na
whniosek Rady Wydziatu zmieniona zostata nazwa makrokierunku — dotychczasowa nazwe,
stanowigca ztozenie nazw kierunkéw sktadowych, zastapita nazwa zgrabniejsza, zgodna
z nazwa Wydziatu — Elektronika i Techniki Informacyjne‘. Makrokierunek ten stanowit jed-
nak nadal formalnie potaczenie trzech uwidocznionych w poprzedniej nazwie kierunkéw
(Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja).

Jeszcze jeden kierunek — Inzynieria Biomedyczna

Obok zmiany nazwy makrokierunku w uktadzie kierunkéw i specjalnosci nastapita w 2007
roku takze inna zmiana — uruchomione zostaty studia | stopnia na kierunku InZynieria Bio-
medyczna, prowadzone we wspétdziataniu z Wydziatem Mechatroniki. W zwigzku z tym
dotychczasowa oferowana specjalnos¢ InZynieria Biomedyczna przyjeta nazwe Elektronika
i Informatyka w Medycynie, co znalazto odzwierciedlenie w odpowiedniej modyfikacji nazwy
grupy specjalnosci (potoku).

Tablica 4
Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach I stopnia
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2007/2008
5 g Grupa specjalnosci q a3
(Makro)kierunek (potok) Specjalnosé
Makrokierunek Elektronika i Inzynieria Kom-  Elektronika i Inzynieria Komputerowa
Elektronika puterowa oraz Elektronika
i Techniki i Informatyka w Medycynie Elektronika i Informatyka w Medycynie
Inf j
mermacyine Telekomunikacja Systemy i Sieci Telekomunikacyjne
Teleinformatyka i Zarzadzanie
w Telekomunikacji
Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne
Kierunek Inzynieria Systeméw Informatycznych
Informatyka Systemy Informacyjno-Decyzyjne

Kierunek Inzynieria
Biomedyczna

Zrédto: Informator o studiach 2001-2002, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych.

* Uchwata nr 146/XLV1/2007 Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 24 stycznia 2007 roku w sprawie zmia-
ny nazwy makrokierunku studiéw na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.
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Uktad kierunkéw i specjalnosci, beda-

cy efektem zmian dokonanych w 2007 ro- Studia Studia Studia
ku przedstawiono w tablicy 4. magisterskie inzynierskie uzupetniajace

(jednolite) (I stopnia) magisterskie

. .. (Il stopnia)
Koniec rozdwojenia
Utworzona w potowie lat dziewiecdziesia- magister inzynier Maglster inzynier
tych struktura studiéw umozliwiata — obok 10 - 4
studiowania ,dwustopniowo” — ksztatce- 9 Inzynier 3
nie w trybie odpowiadajacym jednolitym 8 “_8 _________ > 2
studiom magisterskim (rysunek 2). Powstata T
7] oo | 7 1

w ten sposéb atrakcyjna oferta, stwarzajaca
przysztym studentom mozliwos¢ wyboru -

réznych drég zdobywania wyksztatcenia. 5

W praktyce wybdr ten byt jednak ograni- 41 kandydaci
czony. Prawo do korzystania ze $ciezki pro- 3 MRy 1zt
wadzacej bezposrednio do dyplomu magi- 2

sterskiego przystugiwato tylko studentom 1
osiagajacym dobre wyniki w trakcie pierw-
szych trzech lat studiéw. W efekcie ze
Sciezki tej korzystato okoto 40% studentéw
konczacych trzeci rok studiéw.

Elastycznos¢ wprowadzonej na Wy-
dziale struktury studiéw pozwalata na do-
wolne ustalenie proporc;ji liczby studentéw A
studiujacych ,dwustopniowo” i ,jednolicie”. W szczegblnosci przejscie na ,czysty” system '
dwustopniowy nie wymagato zadnej powaznej reformy; mogto by¢ dokonane niemal ,od re-
ki”, w wyniku odpowiedniej decyzji wtadz Wydziatu dotyczacej zasad rekrutacji na studia
Il stopnia.

Koniecznos¢ dokonania takiego witasnie przejscia byta nastepstwem uchwalenia w 2005
roku ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym’, wprowadzajacej obowiazek prowadzenia ksztat-
cenia na wigkszosci kierunkéw, w tym na wszystkich kierunkach istotnych dla Wydziatu,
w ,czystej” strukturze dwustopniowej. Nowe Prawo o szkolnictwie wyzszym zmienito tez ter-
minologie zwigzang z ré6znymi formami prowadzenia studiéw. Studia dzienne zostaty prze-
mianowane na studia stacjonarne, a inne formy prowadzenia studiéw (studia wieczorowe,
studia zaoczne) zostaty nazwane studiami niestacjonarnymi.

Realizujac przepisy ustawy, podjeto decyzje o zaprzestaniu ksztatcenia w trybie odpowia-
dajacym jednolitym studiom magisterskim; osoby podejmujace studia | stopnia w roku aka-
demickim 2006/2007 lub p6Zniej nie mogty juz korzysta¢ z tej mozliwosci.

Rysunek 2. Ogélna struktura studiéw dziennych prowadzonych na Wydziale
poczawszy od roku akademickiego 1994/1995

Zrédto: Dzienne studia dwustopniowe na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych,
Informator dla studentéw, Politechnika Warszawska, Warszawa 2004.

Czy krécej znaczy lepiej?

Jakkolwiek przejscie na ,czysty” system dwustopniowy odbyto sie ,bezbolesnie”, to jednak
prowadzone w $rodowisku akademickim dyskusje dotyczace nowych regulacji prawnych
oraz zmiany dokonywane w naszym otoczeniu, a w szczegélnosci na innych wydziatach
Politechniki Warszawskiej, zainspirowaty debate na temat modelu studiéw dwustopniowych
na Wydziale. Jednym z wynikéw tej debaty byta propozycja skrécenia czasu trwania tych
studiéw do 7 semestréw. Kwestia ta byta przedmiotem ozywionej dyskusji zaréwno w Komi-
sji Rady Wydziatu ds. Ksztatcenia, dziatajacej w tym okresie pod przewodnictwem Andrzeja
Pfitznera, jak i na posiedzeniach Rady Wydziatu.

W materiale zawierajacym wyniki prac Komisji® oraz w dyskusji przytaczano istotne argu-
menty zaréwno za ta propozycja, jak i za pozostawieniem dotychczasowego rozwigzania.

° Ustawa z dnia 27 lipca 2005 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym.

® Informacja dla Rady Wydziatu o przestankach sformutowania przez Komisje ds. Ksztatcenia wniosku w spra-
wie nominalnego czasu trwania studiéw | i Il stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych —

zatacznik do Protokotu z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 27 lute-
go 2007 roku.
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Studia Il stopnia
(magisterskie)

Studia | stopnia
(inzynierskie)

N W s Ul N

Rysunek 3. Ogdlna struktura studiéw dwustopniowych

Argumenty za skréceniem nominalnego czasu trwania studiéw | stopnia z 8 do 7 semes-
trow odwotywaty sie przede wszystkim do oczekiwanej poprawy jakosci i elastycznosci pro-
gramowej studiow Il stopnia, wynikajacej z wydtuzenia realnego czasu trwania studiéw Il stop-
nia do minimum 3 semestréw, bedacego nastepstwem ograniczenia skali transferu osiggniec
absolwentéw studiéw | stopnia do maksymalnie jednego semestru. Takie rozwiazanie ozna-
czatoby m.in.:

B realne rozszerzenie oferty dydaktycznej studiéw Il stopnia przez poprawe dostepnosci
przedmiotéw obieralnych uruchamianych raz w roku,

B zwiekszenie liczby godzin przeznaczonych na przedmioty obieralne przez czesciowe
przesuniecie swobody w obieralnosci ze studiéw | stopnia (racjonalne z punktu widzenia
zasady stopniowego zwiekszania uprawnien studentéw w miare postepu studiéw).

Rozwiazanie takie rozwiewatoby takze watpliwosci natury formalnej, ktére mogtyby sie
pojawic¢ przy akredytacji studiéw (w systemie ,8+4” w przypadku maksymalnego transferu
osiagniec ze studiéw | stopnia rzeczywisty czas trwania studiéw Il stopnia ulega w istocie
skréceniu do dwdéch semestréw, podczas gdy okreslony przez ustawe minimalny czas trwa-
nia takich studiéw wynosi 3 semestry).

Przeciwnicy skrécenia studiéw | stopnia wskazywali przede wszystkim na nastepujace
negatywne konsekwencje tej decyzji:

B obnizenie kompetencji absolwentéw studiéw | stopnia w nastepstwie ograniczenia tresci
programowych i elastycznosci programowej,

B zmniejszenie realnych mozliwosci uczestnictwa w programach mobilnosci studentow,
spowodowane zmniejszeniem ,luzéw” czasowych na tych studiach,

B niebezpieczenstwo nieuznawania dyploméw ukoriczenia studiéw | stopnia (inzynierskich)
jako odpowiednikéw dyploméw Bachelor of Science przez uczelnie pozaeuropejskie.

Powotywali sie takze na narastajaca w wielu krajach fale krytyki wprowadzonych tam
6-semestralnych studiéw | stopnia oraz dziatania zmierzajace do wprowadzenia 8-semestral-
nych studiéw | stopnia.

O wadze sprawy, emocjach i problemach z uzgodnieniem stanowiska najlepiej swiadczy
to, ze sprawa przyjecia uchwaty dotyczacej modyfikacji modelu studiéw dwustopniowych
(wprowadzajacej 7-semestralne studia | stopnia) znalazta sie po
raz pierwszy w porzadku obrad Rady Wydziatu w paZdzierniku
2006 roku, a uchwate taka podijeto ostatecznie w lutym 2007 roku,
przy czym wynik gtosowania (za — 33 o0séb; przeciw — 30 0s6b,
a 9 0s6b wstrzymato sie od gtosu)” odzwierciedlat istotne réznice
pogladéw wsréd cztonkéw Rady Wydziatu.

Zgodnie z trescig tej uchwaty osoby rozpoczynajace studia
| stopnia w roku akademickim 2008/2009 lub p6Zniej obowigzuje
struktura studiéw pokazana na rysunku 3.

\ Zmiana struktury studiéw wymagata modyfikacji ich podziatu
na etapy. Przyjeto w tym zakresie nastepujace ustalenia:

4
3
2
1

Kandydaci

. B etap A: nominalnie semestry 1-4 studiéw | stopnia,
spoza Wydziatu

B etap B: nominalnie semestry 5-7 studiéw | stopnia,
B etap U: studia Il stopnia.

Zmiany, zmiany, a w efekcie powrét do poczatkéw

dla oséb podejmujacych studia I stopnia w roku akade- ~ Dokonane z poczatkiem roku akademickiego 2008/2009 skré-
mickim 2008/2009
Zr6dto: Informator dla kandydatéw na studia na Wydziale Elek- W pol‘<a.zanym w tablicy 4 uk’fad.zie kierunkéw i SpeFjaanS/Ci- W rok
troniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Warszawska, ~ péZniej nastapita natomiast zmiana nazwy makrokierunku na Elek-
Warszawa 2008.

A

cenie studiéw | stopnia do 7 semestréw nie spowodowato zmian

tronika, Informatyka i Telekomunikacja z jednoczesnym ograni-
czeniem jego obszaru ksztatcenia do dwéch uwidocznionych

7 Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 27 lutego 2007 roku.
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Tablica 5

Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach Il stopnia
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2011/2012

(Makro)kierunek Specjalnos¢

Makrokierunek Elektronika, Elektronika i Informatyka w Medycynie
Informatyka i Telekomunikacja

Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie

Mikrosystemy i Systemy Elektroniczne

Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne

Telekomunikacja

Kierunek Informatyka Inzynieria Systemow Informatycznych

Systemy Informacyjno-Decyzyjne
Kierunek Inzynieria Biomedyczna

Kierunek Automatyka i Robotyka

Zrédto: Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 23 listopa-
da 2010 roku (Uchwata Rady Wydziatu z dnia 23 listopada 2010 roku w sprawie planéw studiéw i pro-
graméw nauczania na studiach stacjonarnych drugiego stopnia).

w nazwie kierunkéw (Informatyka oraz Elektronika i Telekomunikacja z pominieciem kie-
runku Automatyka i Robotyka)®.

Kolejng zmiang byto przyjecie nowego uktadu kierunkéw i specjalnosci na studiach
Il stopnia — jest on przedstawiony w tablicy 5 (w zaleznosci od kierunku zmiany te obejmg
studentéw rozpoczynajacych studia Il stopnia w lutym 2011 roku, pazdzierniku 2011 roku
lub lutym 2012 roku)®. Warto zwrdéci¢ uwage, ze nastgpita reaktywacja ksztatcenia na kie-
runku Automatyka i Robotyka (cho¢ poki co tylko na studiach drugiego stopnia).

Dokonywane zmiany w uktadzie kierunkéw i specjalnosci wynikaty z réznych przestanek.
Kolejne, ostatnie juz w rozpatrywanym okresie, dziatania w tym zakresie zainspirowane zosta-
ty préba ztagodzenia konfliktowych sytuacji zwigzanych z wyborem specjalnosci na studiach
| stopnia przez studentéw ksztatconych w ramach makrokierunku (wybdr ten jest dokonywa-
ny na 4. semestrze). Preferencje studentéw, wybierajacych przede wszystkim specjalnosci
w obszarze telekomunikacji, rozmijaty sie¢ bowiem z posiadanymi przez Wydziat zasobami
i mozliwosciami realizacji, co — obok zrozumiatego rozczarowania — prowadzito do nie-
racjonalnych poczynari w wykonaniu studentéw, w tym rezygnacji ze studiéw.

Autorzy propozycji zmian, ktérych istota sprowadzata sie do ksztatcenia na kierunkach
o nazwach tozsamych z nazwami dyscyplin naukowych, uzasadniajac ich celowos¢, wska-
zywali na potrzebg stworzenia taczacej wszystkie stopnie studiéw, czytelnej i zréwnowazo-
nej oferty edukacyjnej, tak aby, z jednej strony, 1/3 liczby ogétu studiujacych realizowata
ksztatcenie w zakresie elektroniki, a, z drugiej, zaistniaty warunki ku temu, aby studia na kie-
runku Elektronika podejmowali kandydaci zainteresowani tym kierunkiem studiéw'’. Pozwo-
litoby to zachowac konkurencyjnos¢ (Elektronika ma wszystkie warunki, aby skutecznie kon-
kurowac z Mechatronika i Elektrotechnika), a jednoczesnie stworzy¢ dobry klimatu wokét studiéw
na Wydziale.

Propozycje te zostaly przedstawione w formie uchwaty Rady Wydziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej z dnia 22 marca 2011 roku w sprawie kierun-

® Uchwata nr 48/XLVI1I/2009 Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 28 stycznia 2009 roku w sprawie zmia-
ny nazwy makrokierunku studiéw na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, ustalenia jego obszaru
ksztatcenia oraz uchwalenia planéw studiéw i programéw nauczania na tym makrokierunku.

Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 23 listopada 2010 roku
(Uchwata Rady Wydziatu z dnia 23 listopada 2010 roku w sprawie planéw studiéw i programéw naucza-
nia na studiach stacjonarnych drugiego stopnia).

1% Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 22 marca 2011 roku.
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kéw studiow pierwszego i drugiego stopnia, zawierajacej wniosek o utworzenie na Wydzia-
le Elektroniki i Technik Informacyjnych kierunkow studiow pierwszego i drugiego stopnia
tozsamych z dyscyplinami naukowymi. Zgodnie z tym wnioskiem, poczawszy od roku aka-
demickiego 2012/2013 kandydaci na studia | studia mieliby oferte przedstawiona w tabli-
cy 6 (wybor specjalnosci nastepowatby po 4. semestrze). Uktad kierunkéw i specjalnosci na
studiach Il stopnia przedstawiono w tablicy 7. Jak wida¢, uchwalony rok wczesniej uktad spe-
cjalnosci (tablica 5) pozostat bez zmian — nastgpito jedynie zastapienie makrokierunku
dwoma kierunkami. Wybér specjalnosci w ramach kierunkéw Elektronika, Informatyka oraz
Telekomunikacja nastepowatby w momencie rekrutacji.

Tablica 6
Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach |
rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2012/2013
Kierunek Specjalnos¢
Elektronika Elektronika i Informatyka w Medycynie
Elektronika i Inzynieria Komputerowa
Informatyka Inzynieria Systeméw Informatycznych
Systemy Informacyjno-Decyzyjne
Telekomunikacja Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne

Systemy i Sieci Telekomunikacyjne

Teleinformatyka i Zarzadzanie w Telekomunikacji

InZynieria Biomedyczna

Tablica 7

Uktad kierunkéw i specjalnosci na studiach Il stopnia
rozpoczynajacych sie w semestrze letnim roku akademickiego 2011/2012

Kierunek Specjalnos¢

Elektronika Elektronika i Informatyka w Medycynie

Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie

Mikrosystemy i Systemy Elektroniczne

Informatyka Inzynieria Systeméw Informatycznych

Systemy Informacyjno-Decyzyjne

Telekomunikacja Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne

Telekomunikacja
InZynieria Biomedyczna

Automatyka i Robotyka

W ten sposéb po niemal 20 latach funkcjonowania zniknie z opisu systemu studiéw na
Wydziale stowo ,makrokierunek”. Los jego byt tak czy owak przesadzony, poniewaz w tek-
$cie znowelizowanej ostatnio ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym'', wchodzacej w zycie
z dniem 1 pazdziernika 2011 roku, pojecie ,makrokierunek” nie wystepuje — dzisiejsze ma-
krokierunki sg traktowane jako ,normalne” kierunki studiéw.

" Ustawa z dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych
ustaw.
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Likwidacja pojecia ,makrokierunek” nie oznacza, ze ustawa ogranicza w jakikolwiek A
sposob mozliwos¢ ksztatcenia w ramach szerokiego kierunku — odpowiednika dzisiejszego
makrokierunku. Stad tez decyzja o podziale makrokierunku na dwa kierunki wcale nie byta
oczywista, a w dyskusji towarzyszacej jej podjeciu prezentowano takze argumenty za pozo-
stawieniem makrokierunku. Ich dobrym podsumowaniem byta wypowiedZ Romana Z. Mo-
rawskiego, ktéry na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu 22 marca 2011 roku stwierdzit m.in.:
Makorokierunek w obecnym ksztatcie nie jest zapewne rozwigzaniem optymalnym. Sadze
jednak, ze nie zdezaktualizowaty si¢ przestanki, ktére legty u podstaw decyzji o jego ustano-
wieniu. A wsrod tych przestanek byta — z jednej strony — obserwowana tendencja do rein-
tegracji dyscyplin naukowych, wyodrebnionych na poczatku XX wieku w wyniku specjaliza-
cji; z drugiej zas — konstatacja, Ze potrzeby spoteczne w zakresie technik reprezentowanych
na naszym Wydziale sa niekoniecznie definiowane w jezyku owych dyscyplin, a nawet wie-
cej — Ze najwigksze szanse sukcesu w zakresie zaspakajania tych potrzeb pojawiajg sie na
ich pograniczach, a nie w ich epicentrach."” Podwazano takze argumentacje zwolennikéw li-
kwidacji makrokierunku twierdzacych, ze zmiana ta porzadkuje oferte dydaktyczna, pokazu-
jac, ze niektdre specjalnosci sa w istocie miedzykierunkowe.

Wielu dyskutantéw opowiadato sie takze za odtozeniem wigzacej decyzji i podjeciem
systematycznych prac nad docelowym modelem oferty dydaktycznej Wydziatu, realizowa-
nej pod rzadami nowej ustawy, obejmujacych m.in. opracowanie diagnozy niedostatkéw
funkcjonujacego systemu ksztatcenia oraz analize przewidywanych skutkéw proponowa-
nych zmian. Stad zapewne w gtosowaniu nad przyjeciem uchwaty wnioskujacej o likwidacje
makrokierunku dos¢ znaczna liczba cztonkéw Rady Wydziatu wstrzymata sie od gtosu.

W dyskusji poprzedzajacej decyzje o zaprzestaniu ksztatcenia na makrokierunku wielo-
krotnie przewijat sie watek ksztatcenia elitarnego. Proponowano m.in. utworzenie nitki spe-
cjalnego intensywnego ksztatcenia dla najzdolniejszych studentéw — albo na odrebnym kie-
runku studiéw, ktérego nazwa mogtaby by¢ przyktadowo zgodna z nazwg Wydziatu, albo
tez na jednym z istniejacych kierunkéw. Studenci tacy, majacy indywidualnych opiekunéw
(tutoréw), realizowaliby mocno zindywidualizowany, interdyscyplinarny program studiéw,
korzystajac z catej oferty edukacyjnej Wydziatu, a takze innych wydziatéw i uczelni.

INNE STUDIA I NIE TYLKO STUDIA

Wieczorowo, zaocznie, podyplomowo, ...,
czyli uczyc¢ sie trzeba przez cate zycie

Obok ksztatcenia inzynieréw i magistréw inzynieréw prowadzonego w formie studiéw dzien-
nych (stacjonarnych) ksztatcenie takie prowadzone byto takze w réznych okresach w formie
studiéw wieczorowych lub zaocznych (niestacjonarnych). Historie tych studiéw w okresie
pierwszych 50 lat istnienia Wydziatu przedstawiono w poprzednim wydawnictwie jubile-
uszowym®". Ograniczymy sie zatem do przypomnienia jedynie niektérych przedsiewziec z te-
go okresu.

W 1966 roku uruchomione zostaty 9-semestralne studia inzynierskie dla pracujacych,
prowadzone w ramach Wieczorowego Studium Zawodowego w zakresie trzech, a nastepnie
czterech specjalnosci. W poczatkowym okresie funkcjonowania liczba oséb ksztatconych na
tych studiach zblizata si¢ do 1000 rocznie. Studia te zostaty zawieszone w 1982 roku i reak-
tywowane w 1986 roku na okres kilku lat jako Zaoczne Studia Zawodowe dla pracujacych;
ksztatcenie odbywato sie w ramach specjalnosci Aparatura Elektroniczna.

Mniejszym zainteresowaniem cieszyty sie prowadzone z przerwami magisterskie studia
uzupetniajace: wieczorowe (uruchomione w 1959 roku, zawieszone, a nastepnie reaktywo-
wane w 1973 roku) oraz zaoczne (uruchomione w 1956 roku i prowadzone do wczesnych
lat siedemdziesiatych). Liczba oséb ksztatconych na tych studiach tylko w niektérych latach
przekraczata 100.

'? Protokét z posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 22 marca 2011 roku.

¥ R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001. “
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Kolejny, trwajacy do dzis okres funkcjonowania studiéw wieczorowych rozpoczat sie
w potowie lat dziewiecdziesigtych. Wieczorowe Studia Zawodowe prowadzone sg od 1995
roku na kierunku Informatyka, a od 1996 roku na kierunku Elektronika i Telekomunikacja
w zakresie specjalnosci Radiokomunikacja (od 2004 roku — Radiokomunikacja i Techniki
Multimedialne). Studia trwaja nominalnie 7 semestréw.

Inna forma studiéw wieczorowych sg 2-letnie Wieczorowe Uzupetniajace Studia Magi-
sterskie, prowadzone od 1999 roku na kierunku Informatyka, od 1995 roku na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja; poczatkowo w zakresie specjalnosci Telekomunikacja, a od
2001 roku takze w zakresie specjalnosci Radiokomunikacja (od 2007 roku Radiokomunika-
¢ja i Techniki Multimedialne). Studia te sq przeznaczone dla oséb, ktére ukoriczyty w dowol-
nej uczelni studia zawodowe na pokrewnej specjalnosci. W przypadku studiéw w zakresie
Informatyki i Radiokomunikacji dotyczy to w szczegélnosci absolwentéw Wieczorowych
Studiéw Zawodowych prowadzonych na Wydziale.

Innym elementem oferty edukacyjnej Wydziatu sa uruchomione z poczatkiem roku
akademickiego 2001/2002, trwajgce nominalnie 8 semestréw studia zawodowe (zaoczne)
w systemie ksztalcenia ,na odlegtosc”, realizowane z wykorzystaniem nowoczesnych tech-
nik informacyjnych. Studia te byty wspélng inicjatywa trzech wydziatéw Politechniki War-
szawskiej, lecz pomystodawca, promotorem i gtéwnym realizatorem przedsiewziecia byt pro-
fesor naszego Wydziatu — Bogdan Galwas W pierwszym okresie funkcjonowania kojarzona
z nimi byta nazwa SPrINT (Studia Politechniczne realizowane w INTernecie). Oferowane
byty poczatkowo cztery specjalnosci, trzy z nich — na kierunku Elektronika i Telekomuni-
kacja (Inzynieria Komputerowa, Techniki Multimedialne oraz prowadzona do 2006 roku In-
Zynieria Biomedyczna) przeznaczone dla studentéw naszego Wydziatu. Z czasem, w miare
rozwoju tej formy ksztatcenia nadano jej forme instytucjonalng — utworzony zostat Osrodek
Ksztatcenia na Odlegtos¢ Politechniki Warszawskiej — OKNO. Z poczatkiem roku akademic-
kiego 2005/2006 ,studia w oknie” uzupetniono o studia uzupetniajace magisterskie (studia
Il stopnia), prowadzone na kierunku Informatyka w zakresie dwéch specjalnosci: InZynieria
Systemow Internetowych oraz Systemy Wspomagania Decyzji i Zarzadzania.

Uzupetnieniem oferty studiéw prowadzacych do uzyskania dyplomu inzynierskiego lub
magisterskiego sg studia podyplomowe. W niektérych okresach ta forma studiéw cieszyta sie
bardzo duzym zainteresowaniem, a liczba chetnych znacznie przewyzszata mozliwosci re-
alizacyjne. Miato to miejsca zwtaszcza w przypadku ksztatcenia zwigzanego tematycznie
z wprowadzaniem technik komputerowych; przyktadem byty prowadzone na przetomie lat
siedemdziesiatych i osiemdziesiatych studia Systemy mikrokomputerowe czy Komputerowa
technika pomiarowa.

Oferta prowadzonych na Wydziale studiéw podyplomowych ewoluowata. Na podstawie
zgromadzonych doswiadczen oraz w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku powstawaty
kolejne wersje wczesniej prowadzonych studiéw, czesto o zmienionej nazwie i zmodyfiko-
wanym programie, a takze uruchamiane byty studia w zupetnie nowych obszarach. Ostatnio
prowadzone byty nastepujace studia podyplomowe':

B Studia podyplomowe w zakresie Telekomunikacji, Informatyki i Zarzadzania CITCOM
Politechniki Warszawskiej (kursy specjalistyczne) — tradycja tych studiéw siega lat dzie-
wieddziesigtych.

B Studia podyplomowe w zakresie Zastosowari Informatyki i Technologii Informacyjnej oraz
w zakresie Nauczania Informatyki i Technologii Informacyjnej, uksztattowane m.in. na
podstawie doswiadczen istniejacego wczesniej Studium Podyplomowego Informatyki dla
Nauczycieli.

B Studia podyplomowe w zakresie Systemdéw Transmisji Radiowej i Technik Multimedial-
nych, uksztattowane m.in. na podstawie doswiadczeri wczesniej prowadzonych studiéw
podyplomowych w zakresie Radiokomunikacji i Technik Multimedialnych.

B Studia podyplomowe w zakresie Zarzadzania Projektami: metodyki, praktyka, techniki,
narzedzia.

B Studia podyplomowe w zakresie Zarzadzania Zasobami IT: architektury, procesy, standar-
dy, jakosc.

" Sprawozdanie Dziekana za rok 2010, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, Warszawa 2011.
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B Studia podyplomowe w zakresie Inzynierii Systeméw Informatycznych Zarzadzania A
i Wspomagania Decyzji. |
B Studia podyplomowe w zakresie Narzedzi i Technik Wirtualnej Edukacji.

Z poczatkiem roku akademickiego 2011/2012 planowane jest uruchomienie Studiéw
podyplomowych w zakresie bezpieczeristwa systeméw informacyjnych wraz z technikami
biometrycznymi.

Coraz czesciej oferowane przez Wydziat réznorodne formy ksztatcenia, a zwtaszcza kursy
specjalistyczne, sa prowadzone przez jednostki utworzone w wyniku porozumien z instytu-
cjami zewnetrznymi. Przyktadami tego typu przedsiewziec sa:

B dziatajace od 2002 roku pod patronatem Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej
Centrum Szkoleniowe Technik Internetowych (ITU-ITC), w ramach ktérego funkcjonuje
Akademia CISCO, prowadzi od kilku lat specjalistyczne kursy z dziedziny sieci teleinfor-
matycznych i ochrony informacji;

B utworzone we wspétpracy z Polska Telefonia Cyfrowa, dziatajace od 2005 roku Labo-
ratorium Badan i Rozwoju Systemoéw i Aplikacji Mobilnych — BRAMA, realizujace
projekty dotyczace systeméw telefonii komérkowej nastepnych generacji; projekty te re-
alizowane sa gtéwnie przez studentéw i doktorantéw w ramach procesu dyplomowania
i przygotowania rozpraw doktorskich; BRAMA prowadzi takze réznego rodzaju szkolenia;

B tworzone obecnie we wspétpracy z IBM Poland University Competence Center WEITI;
juz w grudniu 2010 roku zorganizowano dla studentéw, doktorantéw i pracownikéw
WEITI (ponad 200 uczestnikéw) kurs pozwalajacy na uzyskanie certyfikatu IBM w za-
kresie baz danych; przygotowane sa kolejne trzy kursy na temat Cload Computing, Web-
Sphere i LOTUS.

Po angielsku

Réwnolegle z prowadzonymi w pierwszej potowie lat dziewiecdziesiatych pracami przy-
gotowujacymi wprowadzenie studiéw dwu-, a nastepnie trzystopniowych, prowadzone byty
prace nad koncepcja ksztatcenia w jezyku angielskim. Studia w jezyku angielskim, przezna-
czone zaréwno dla obcokrajowcéw, jak i obywateli polskich, zostaty w efekcie uruchomione
w roku akademickim 1993/1994. Ich trzystopniowa struktura obejmuje:

B 4-letnie studia | stopnia prowadzace do dyplomu inzyniera (Bachelor of Science);
B 2-letnie studia Il stopnia prowadzace do dyplomu magistra inzyniera (Master of Science);

B 4-letnie studia Ill stopnia (studia doktoranckie) prowadzace do stopnia naukowego dok-
tora (Philosophiae Doctor), w formie studiéw niestacjonarnych.

Studia w jezyku angielskim prowadzone sa na makrokierunku Electrical and Computer
Engineering. Na studiach | stopnia zdefiniowano poczatkowo 5, a nastepnie 6 specjalnosci.
W praktyce jednak, ze wzgledu na ograniczone zainteresowanie kandydatéw uruchamiane
byty jedynie dwie specjalnosci: Computer Systems and Networks oraz Telecommunications.

Przedmioty prowadzone na studiach Electrical and Computer Engineering stuzg takze
studentom przyjezdzajacym na Wydziat w ramach réznego rodzaju programéw miedzyna-
rodowej wymiany studentéw, przede wszystkim w ramach programu LLP-Erasmus (poprzed-
nio Socrates-Erasmus), a takze programéw EU-Canada Student Mobility oraz European Korean
Leadership Alliance.

Oferte ksztatcenia w jezyku angielskim wzbogacaja tez coraz czesciej przedmioty prowa-
dzone w intensywnej formie przez krétki okres (najczesciej tydzieri lub dwa tygodnie) przez
profesoréw uczelni zagranicznych, wizytujacych Wydziat lub Uczelnie. Przedmioty takie,
przeznaczone przede wszystkim dla doktorantéw i studentéw studiow Il stopnia, jeszcze
przed kilkoma laty byty rzadkoscia, ostatnio sa oferowane w liczbie kilku w semestrze.

Jeszcze inna forma oferty dydaktycznej przeznaczonej dla studentéw zagranicznych sa
przedmioty realizowane w ramach programu wymiany miedzynarodowej ATHENS (Advan-
ced Technology Higher Education Network Socrates), w ktérym Wydziat uczestniczy od 2006
roku, majac za partneréw kilkanascie uczelni zagranicznych z Austrii, Belgii, Czech, Francji,

Grecji, Hiszpanii, Holandii, Niemiec, Norwegii, Polski, Portugalii, Turcji, Wegier i Wtoch.
Studenci korzystajacy z programu — odwiedzajac wybrane uczelnie partnerskie — zalicza- “
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$ ja oferowane przez nie 30-godzinne przedmioty, realizowane w formie intensywnych zajec¢
i trwajacych jeden tydzien.

Poziom organizowanej przez Wydziat miedzynarodowej wymiany studentéw stale rosnie.
Co réwnie istotne, liczba studentéw zagranicznych realizujacych czes¢ programu studiéw na
naszym Wydziale wzrasta znacznie szybciej niz liczba studentéw wyjezdzajacych w podob-
nym celu za granice. W ten sposéb stopniowo zanika dysproporcja miedzy liczbg przyjez-
dzajacych i wyjezdzajacych studentéw.

Tendencje te najlepiej ilustrujg liczby. Jeszcze w potowie lat dziewiecdziesiatych poziom
mobilnosci byt bardzo skromny — w roku akademickim 2005/2006 z programéw wymiany
akademickiej skorzystato 35 studentéw Wydziatu, a przyjechato do nas jedynie 15 studentéw
zagranicznych. W ostatnich latach liczby te byty kilkakrotnie wigksze. W ramach programu
LLP-Erasmus (wczesniej Socrates-Erasmus) w trzech ostatnich latach (2008-2010) za granice
wyjechato odpowiednio 103, 95 i 85 studentéw Wydziatu (stanowi to okoto 20% jednego
rocznika studiéw stacjonarnych), a przyjechato 65, 83 i 83 studentéw zagranicznych'. W ra-
mach programu ATHENS w okresie rozpatrywanych trzech lat odpowiednio 39, 75 i 45 stu-
dentéw Wydziatu wyjechato na cykl przedmiotéw oferowanych przez inne uczelnie europej-
skie, zas 95, 120 i 80 studentéw zagranicznych byto stuchaczami przedmiotéw oferowanych
przez Wydziat.

Godny odnotowania jest zwtaszcza fakt, ze liczba studentéw zagranicznych uczestnicza-
cych w ramach programu ATHENS w przedmiotach prowadzonych na Wydziale przekracza
— niekiedy znacznie — liczbe naszych studentéw zaliczajacych przedmioty prowadzone
w uczelniach zagranicznych. Jest to rzadki przypadek w polskim szkolnictwie wyzszym, od
lat borykajacym sie z problemem braku réwnowagi w liczbie studentéw wyjezdzajacych
i przyjezdzajacych w ramach programéw miedzynarodowej wymiany akademickiej.

Inng formg internacjonalizacji ksztatcenia na Wydziale jest prowadzenie prac magister-
skich we wspdtpracy z partnerami zagranicznymi; zwigzane jest to z wydawaniem podwdj-
nych dyploméw. Inicjatywa taka zostata podjeta jeszcze w latach dziewiec¢dziesiatych w ra-
mach wspdtpracy z rzymskim uniwersytetem Tor Vergata, jednakze dopiero w ostatnich latach
podjeto bardziej intensywne dziatania w tym zakresie. Opracowane na Wydziale zasady pro-
wadzenia prac magisterskich we wspdtpracy z uczelniami zagranicznymi staty sie podstawg
uchwaty Senatu Politechniki Warszawskiej w tej sprawie. Zgodnie z tymi zasadami przygoto-
wane zostaty podpisane w 2008 roku porozumienia o wspétpracy z Technische Universitat
Berlin i Ecole Polytechnique de I'Université de Nantes™. Kolejne porozumienia obejmujace
kwestie podwdjnego dyplomowania podpisano z Université du Luxembourg (w 2009 roku)
i Universidade Nova de Lisboa (w 2010 roku).

Cos dla przysztych studentéw

Przez diugie lata obiektem zainteresowania Wydziatu byli przede wszystkim studenci stu-
diéw stacjonarnych (dziennych), a takze osoby w ré6znym wieku podejmujace studia nie-
stacjonarne (wieczorowe i zaoczne) i studia podyplomowe oraz korzystajace z innych
form ksztatcenia doskonalacego kompetencje zawodowe. Od kilku lat przedmiotem na-
szego zainteresowania sq studenci in spe — uczniowie szkét ponadgimnazjalnych. W
stycznia 2009 roku utworzono Wszechnice Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, kontynuujaca i rozszerzajaca dziatalnos¢ prowadzong wczesniej przez Instytut Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki. Celem dziatalnosci Wszechnicy, ktérej patronuje jej po-
mystodawca i przewodniczacy Rady Programowej — Andrzej Jakubowski, jest m.in. po-
pularyzacja wiedzy w dziedzinach, w ktérych specjalizuje sie Wydziat, a w konsekwencji
zwiekszenie zainteresowania mtodziezy studiami na Wydziale. Podejmowane sa tez dzia-
tania zmierzajace do podniesienia efektywnosci nauczania przedmiotéw scistych w szko-
tach ponadgimnazjalnych. W 2010 roku w ramach Wszechnicy pracownicy Wydziatu wy-

' Sprawozdanie Dziekana za rok 2008, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, Warszawa 2009. Sprawozdanie Dziekana za rok 2009, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych, Warszawa 2010. Sprawozdanie Dziekana za rok 2010, Politechnika Warszawska,
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Warszawa 2011.

“ '® Sprawozdanie Dziekana za rok 2008, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, Warszawa 2009.
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glosili 18 wyktadéw popularnonaukowych, a takze zorganizowali kilkanascie pokazéw w la-
boratoriach Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki oraz Instytutu Telekomunikacji".

LICZBA PRAWDE CI POWIE

Zmianom w ogdlnej strukturze studiéw, zmierzajacym do wzbogacenia oferty dydaktycznej,
towarzyszyt w okresie pierwszych 50 lat dziatalnosci Wydziatu rozwdj ilosciowy systemu
ksztatcenia. W ostatniej dekadzie nastapita jednak stagnacja, a nastepnie spadek liczby os6b
ksztatcacych sie na Wydziale. llustruja to dane zamieszczone w tablicy 8, przedstawiajace
liczbe studentéw podstawowych rodzajéw studiéw (petne dane dotyczace poszczegélnych
lat w okresie 1951-1996 sa podane w jubileuszowym wydawnictwie zwigzanym z obchoda-
mi 50-lecia Wydziatu').

HISTORIA KOLEM SIE TOCZY

Podsumowujac rozwazania na temat struktury systemu studiéw, mozna stwierdzi¢, ze istot-
ne zmiany w rodzajach i dtugosci prowadzonych na Wydziale studiéw miaty miejsce dos¢
czesto. Jeszcze czesciej nastepowaty zmiany w uktadzie kierunkéw, specjalnosci i specjali-
zacji badZ uprofilowan. Niektére z tych zmian byty wymuszone decyzjami na szczeblu cen-
tralnym — najczesciej decyzjami odpowiedniego ministerstwa, w ktérego gestii pozostawaty
sprawy szkolnictwa wyzszego. Inne, zwfaszcza w ostatnich latach — w okresie duzej auto-
nomii Uczelni i Wydziatu — wynikaty z inicjatywy srodowiska akademickiego.

Podstawowej forma ksztatcenia na Wydziale byty, sa i beda studia dzienne, nazywane
obecnie studiami stacjonarnymi. Sledzac 60-letnig historie tej formy ksztatcenia tatwo do-
strzec, ze mieliSmy juz jednolite studia magisterskie (o r6znym czasie trwania), mielismy tzw.
system binarny (réwnolegle prowadzone studia magisterskie i studia zawodowe), mielismy tez
w przesztosci — na samym poczatku dziatalnosci Wydziatu jako samodzielnej jednostki —
studia dwustopniowe. Mozna zatem powiedzie¢, ze ,przerabialismy” juz niemal wszystkie
warianty ogolnej struktury systemu studiéw. Zatoczylismy przy tym potezne koto i wrécili-
$my do stanu sprzed ponad pét wieku — do systemu studiéw dwustopniowych.

Uzasadnienie celowosci prowadzenia studiéw w strukturze dwustopniowej jest dzis jed-
nak zupetnie inne niz wiele lat temu. Jest ono niezbedne w warunkach zwigkszajacej sie
liczby mtodziezy podejmujacej studia wyzsze, w tym takze studia techniczne. Stanowi ponad-
to wyrazny krok w kierunku zblizenia systemu ksztatcenia na Wydziale do wzoréw zachod-
nich, co m.in. utatwia miedzynarodowa wymiane studentéw. Taki bowiem model studiow,
powszechnie przyjety w uniwersytetach pétnocnoamerykariskich, japoriskich i australijskich,
staje sie dominujagcym modelem ksztatcenia takze w 47 krajach tworzacych — w wyniku re-
alizacji Procesu Bolonskiego — Europejski Obszar Szkolnictwa Wyzszego".

Dziatalnos¢ Wydziatu w obszarze ksztatcenia nie ogranicza si¢, oczywiscie, do studiéw
dziennych. Proces réznicowania oferty dydaktycznej wystepuje szczegélnie wyraznie po 1990
roku. Jest on przejawem ogélnoswiatowej tendencji do wzbogacania, réznicowania i dosto-
sowywania przez uczelnie zestawu oferowanych ustug edukacyjnych do coraz bardziej zr6z-
nicowanych potrzeb poszerzajacego sie kregu potencjalnych odbiorcéw tych ustug — tenden-
cji zwiazanej z upowszechnianiem idei uczenia sie przez cate zycie (life-long learning).

Tak wiec historia kotem sie toczy... Wspomnielismy juz o powrocie do struktury studiow
sprzed ponad pét wieku — systemu studiéw dwustopniowych. Przypomnijmy wiec jeszcze,
ze poczawszy od 1975 roku przez kilkanascie lat studia dzienne prowadzone byty na kierun-
kach: Elektronika, Informatyka i Telekomunikacja, kt6rg to liste uzupetnita w 1989 roku Auto-

7 Sprawozdanie Dziekana za rok 2010, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, Warszawa 2011.

% A. Krasniewski, System ksztatcenia, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro WydZziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001.

" A. Krasniewski, Proces Boloriski — to juz 10 lat, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, 2009. Trends 2010:
A Decade of Change in European Higher Education, European University Association, 2010.
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Tablica 8
Liczba studentéw podstawowych rodzajéw studiéw
Studia dzienne/stacjonarne
Rok zawodowe (inzynierskie) magisterskie

akademicki
Jtradycyjne” I stopnia jednolite”

uzupetniajace "/

/1l stopnia

1951/1952 635 141
1956/1957 831 207
1961/1962 1255

1966/1967 2080

1971/1972 415 1629

1976/1977 1713

1981/1982 1758

1986/1987 1688

1991/1992 41 1865

1996/1997 25 1637 1008

1997/1998 1859 6734315 3
1998/1999 1971 2984595 60
1999/2000 2074 564681 174
2000/2001 2053 11+615 327
2001/2002 2163 544 457
2002/2003 2270 483 531
2003/2004 2256 472 558
2004/2005 2286 474 537
2005/2006 2228 497 515
2006/2007 2210 464 626
2007/2008 2271 437 618
2008/2009 2341 330 579
2009/2010 2365 191 570
2010/2011 2273 65 717

(d)

Dane z poszczegdlnych lat nie sa Scisle poréwnywalne: niektére dane obrazujg stan po semestrze
zimowym, inne — po semestrze letnim danego roku akademickiego.

Sume wystepujaca w wierszach odpowiadajacych okresowi 1997/1998-2000/2001 nalezy interpre-
towac w nastepujacy sposéb: pierwszy sktadnik oznacza studentéw ,tradycyjnych” jednolitych stu-
diéw magisterskich, a drugi — studentéw studiéw, ktérzy podjeli studia Il stopnia po etapie B studiow
I stopnia (z formalnego punktu widzenia zostali przeniesieni na ostatni etap jednolitych studiéw ma-
gisterskich, tozsamy programowo ze studiami Il stopnia).

Poczawszy od roku akademickiego 1997/1998 uzupetniajace studia magisterskie oznaczaja studia
Il stopnia podejmowane przez absolwentéw studiéw | stopnia.

Suma danych wystepujacych w pozostatych kolumnach; nie reprezentuje tacznej liczby studentéw
Wydziatu, nie obejmuje bowiem w szczegélnosci studentéw studiéw doktoranckich, studiéw pro-
wadzonych w jezyku angielskim oraz studiéw podyplomowych; nie wykazano tez studentéw z wy-
miany miedzynarodowej ani studentéw—wolnych stuchaczy.

Zrédto: Historia i dorobek Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej 1951-1976 (dane z lat 1951/
/1952-1975/1976); Historia i dorobek Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej 1977-1986
(dane z lat 1976/1977-1985/1986); sprawozdania Dziekana (dane z lat 1986/1987-1999/2000), system
ERES (dane z lat 2000/2001-2010/2011).
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Tablica 8 A
Liczba studentéw podstawowych rodzajéw studiéw
Studia niestacjonarne
studia wieczorowe studia zaoczne (eksternistyczne)
isterski - = tacznie
zawodowe magistersae zawodowe maglst(?r§kle
(inzynierskie) e (inynierskie) CFCs VIS
/1l stopnia Y /1l stopnia
776
51 1089
125 45 1425
470 32 2582
464 10 2518
437 55 2205
274 18 2050
71 29 1788
32 1938
222 56 2946
372 44 3266
434 52 3410
490 62 3537
504 71 3581
466 77 117 3824
367 87 198 3936
328 92 210 3916
259 96 205 3857
169 81 175 42 3707
164 58 182 81 3785
141 48 228 110 3853
104 43 244 142 3783
86 33 233 110 3588
67 22 245 93 3482

matyka i Robotyka. Podejmujac na poczatku tego roku decyzje o utworzeniu na Wydziale [
kierunkéw studiéw pierwszego i drugiego stopnia o nazwach tozsamych z nazwami dyscyp-
lin naukowych, wrécilismy do tej koncepcji.

Za, do pewnego stopnia, paradoksalng mozna uznac sytuacje, iz w czasach, kiedy obo-
wigzywata centralna lista kierunkéw studiéw, wtozylismy mnéstwo wysitku, aby wyrwac sie
Z jej wiezoéw i wprowadzi¢ studia na makrokierunku, obecnie zas — majac petna swobode
decydowania o nazwach prowadzonych kierunkéw studiéw — przyjmujemy rozwiazanie
najbardziej ,tradycyjne” z mozliwych. Trudno przewidzie¢, czy zasadny jest argument, ze te
tradycyjne, dobrze ugruntowane i powszechnie zrozumiate nazwy moga stac sie atutem w sy-
tuacji, gdy mniej renomowane instytucje beda zapewne prébowaty przyciagac¢ uwage kan-
dydatéw na studia nowatorskimi, oryginalnymi poczynaniami w zakresie nazewnictwa pro-

wadzonych kierunkéw studidw. Czas pokaze czy — w warunkach zmniejszajacej sie liczby
kandydatéw na studia wyzsze — jest to wtasciwa strategia. “
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PROGRAMY STUDIOW

Zmiana struktury studiéw, czyli rodzajéw studiéw lub uktadu kierunkéw i specjalnosci, po-

ciaga za soba na ogét takze zmiany w programach studiéw. Istotne modyfikacje programo-

we mogg nastepowac jednak réwniez w warunkach stabilnej struktury systemu studiéw.

PrzesledZzmy zatem ewolucje programoéw studiéw, jaka miata miejsce w dotychczasowej his-

torii Wydziatu, zaréwno w powiazaniu ze zmianami struktury studiéw, jak tez niezaleznie od

tych zmian.

Zacznijmy od podstaw, czyli uwag natury terminologicznej. W tym opracowaniu uzywa-
my terminologii tradycyjnej. Méwiac ,program studiow”, mamy na mysli plan studiéw oraz
programy nauczania. Plan studiéw okresla zestaw przedmiotéw na poszczegdlnych semes-
trach oraz inne wymagania, takie jak odbycie praktyki, ktérych spetnienie warunkuje uzyska-
nie dyplomu ukoriczenia studiéw. Plan studiéw okresla takze dla kazdego z przedmiotow
wymiar poszczegélnych form dydaktycznych: wyktadéw, ¢wiczen i innych rodzajéw zajec.
Programy nauczania definiuja natomiast zawartosc treSciowg przedmiotéw wystepujacych
w planie studiow.

Zatozenia dotyczace terminologii sg istotne, poniewaz obowigzujaca od 1 paZdziernika
2011 roku nowelizacja Prawa o szkolnictwie wyZszym* wprowadza inny system pojeciowy.
Kluczowym pojeciem staje sie ,program ksztatcenia”, stanowiacy opis okreslonych przez
uczelnie spéjnych efektow ksztatcenia, zgodny z Krajowymi Ramami Kwalifikacji dla Szkol-
nictwa Wyzszego, oraz opis procesu ksztatcenia, prowadzacego do osiagniecia tych efektéw,
wraz z przypisanymi do poszczegélnych modutéw tego procesu punktami ECTS.

Znaczne zmiany w zestawie przedmiotéw i ich zawartosci treSciowej w ciagu 60 lat ist-
nienia Wydziatu, ktéry ksztatci absolwentéw w rozwijajacych sie dynamicznie obszarach
nauk technicznych, sg oczywiste. Poréwnywanie kolejnych programéw pod tym wzgledem
nie wydaje sie zatem ani mozliwe, ani celowe. Zasadnicze kierunki zmian w ,tresciach” od-
powiadaja w znacznym stopniu przedstawionym poprzednio zmianom w ukfadzie kierunkéw,
specjalnosci i specjalizacji.

Mozna natomiast poréwnywac pewne ogélne ,wskazniki” charakteryzujace kolejno
wprowadzane programy studiéw, takie jak:

B liczba godzin zajec (facznie w catym programie studiéw oraz srednio w tygodniu);

B udziat podstawowych grup przedmiotéw: przedmiotéw wspélnych dla Wydziatu, przed-
miotéw zwigzanych z podstawowym ksztatceniem na kierunku (specjalnosci), przedmio-
tow nietechnicznych itp.;

B udziat poszczegélnych form prowadzenia zaje¢: wyktadow, ¢wiczen, zajec laboratoryj-
nych i projektowych, zajec¢ realizowanych pod kierunkiem indywidualnego opiekuna itp.;

B udziat przedmiotéw obieralnych i inne wskazniki charakteryzujace mozliwosci indywi-
dualizacji programu studiéw przez studentéw.

Sprébujmy zatem przesledzic¢, jak zmieniat sie charakter programoéw studiéw na Wydzia-
le, analizujac w szczegdlnosci wymienione ,parametry”. Ograniczymy sie do podstawowego
rodzaju studiéw — studiéw dziennych (stacjonarnych).

PIERWSZE POL WIEKU

Podobnie jak w przypadku struktury studiéw, historie zmian, ktére zaszty do potowy lat dzie-
wiecdziesiatych przedstawimy w sposéb bardzo syntetyczny. Bardziej szczegétowe rozwa-
Zania na ten temat s3 zawarte opracowaniu bedacym czescia jubileuszowego wydawnictwa
zwigzanego z obchodami 50-lecia Wydziatu.

Analizujac dokonywane zmiany programowe, nalezy bra¢ pod uwage to, ze w latach piec-
dziesigtych i szes¢dziesigtych zestaw specjalnosci oraz programy studiéw byty definiowane
na poziomie ministerstwa i z natury miaty dos¢ sztywny charakter. P6zniej rola ministerstwa
ograniczata sie do zatwierdzania planéw studiéw i programéw nauczania opracowanych
przez poszczegdlne uczelnie. Dopiero w 1990 roku Ustawa o szkolnictwie wyZszym stwo-

?% Ustawa z dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach na-
ukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw.
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rzyta uczelniom autonomicznym, a scislej radom wydziatéw, mozliwosci w zasadzie dowol- A
nego ksztattowania programéw studiéw. Formalnie, swoboda ta byfa ograniczona przez mini- i
ma programowe, definiowane dla poszczegdlnych kierunkéw studiéw przez Rade Gtéwna
Szkolnictwa Wyzszego. W praktyce, proces definiowania miniméw przebiegat dos¢ wolno — przy-
ktadowo, minima dla kierunku Elektronika i Telekomunikacja zostaty zdefiniowane dopiero
w 2000 roku.

Przypomnijmy wiec — realizowane mimo istniejacych ograniczeri — najbardziej istotne
dziatania w zakresie ksztattowania programu studiéw dziennych. Nie chodzi tu o dokonywa-
ne w sposéb ciagly zmiany zawartosci tresciowej programéw, przeprowadzane zgodnie z wy-
mogami ich aktualizacji, lecz raczej o zmiany w sposobie organizacji procesu dydaktyczne-
go, a zwlaszcza o nowe typy przedmiotéw i zajec, proporcje réznych typéw zaje¢ w progra-
mach studiéw oraz zakres posiadanej przez studenta swobody w indywidualizacji programu
ksztatcenia.

1973 Zwiekszono w programie studiéw udziat form dydaktycznych sprzyjajacych ,uczeniu
sie” (a nie tylko nauczaniu), wprowadzajac nowy typ zaje¢ — prowadzone pod opie-
ka indywidualnego opiekuna pracownie problemowe. Rozszerzono takze znacznie
elastycznos¢ studiowania, zwiekszajac liczbe przedmiotéw obieralnych na wyzszych
latach studiéw — w istocie wprowadzono niemal petna indywidualizacje studiéw
(nasz Wydziat byt pierwszg wydziatem na polskich uczelniach technicznych, na
ktorym dokonano wéwczas tak daleko idacej indywidualizacji programu studiow).

1980 W planie pierwszego semestru studiéw znalazty sie przedmioty typu: Wstep do elek-
troniki, Wstep do automatyki itp. Wprowadzono nowa forme zajec¢ dydaktycznych,
tzw. lekcje, integrujace tradycyjne formy wyktadu i ¢wiczen, a niekiedy takze zajec
projektowych. Ponadto, w kluczowych przedmiotach na pierwszym roku studiow
wprowadzono inng nowg forme zaje¢ — nieobowiazkowe konwersatoria, majace
pomac stabszym studentom w opanowaniu materiatu.

Ustawa o szkolnictwie wyzszym z 1990 roku stworzyta uczelniom autonomicznym wa-
runki do samodzielnego ksztattowania ogélnej struktury i programéw studiéw. Korzystajac
z tych mozliwosci, juz w roku akademickim 1990/1991 wprowadzono wiele nowych roz-
wiazari, ktére w swym zasadniczym ksztatcie przetrwaty do dzis. Istota dokonanych wéwczas
zmian byto odejscie od tradycyjnej metody definiowania ,sztywnego” planu studiéw obowig-
zujacego wszystkich studentéw. Przyjeto bowiem zasade, ze kazdy student realizuje swéj in-
dywidualny plan studiéw, okreslajac zestaw przedmiotéw, na ktére uczeszcza w kolejnych
semestrach. W zwigzku z tym podzielono 5-letni okres studiéw na etapy (rysunek 2) i dla
kazdego z etapéw zdefiniowano wymagania programowe, tzn. wymagania odnoszace sie do
zestawu przedmiotéw, ktére nalezato zaliczy¢, aby ukoriczy¢ ten etap.

W celu okreslenia wymagar programowych zestaw prowadzonych na Wydziale przed-
miotéw podzielono na kilka grup, a z kazdym przedmiotem zwigzano pewna liczbe atry-
butéw, w tym:

B liczbe jednostek dydaktycznych, okreslajaca ,wage” przedmiotu, réwna zwykle liczbie
godzin zaje¢ w tygodniu z tego przedmiotu;

B warunki nastepstwa (poprzedzania), okreslajace zbiér przedmiotéw, ktére student musi
zaliczy¢ przed zarejestrowaniem sie na dany przedmiot.

Przyjecie tych ustalers umozliwiato zdefiniowanie wymagan programowych etapu studiéw
przez okreslenie — obok zbioru przedmiotéw obowigzkowych — liczby jednostek dydak-
tycznych, ktére nalezy uzyskac za zaliczenie przedmiotéw obieralnych wybranych z catej
oferty Wydziatu, oraz wymagan zwigzanych z przedmiotami dodatkowymi.

ELASTYCZNOSC W PEENI ROZKWITU

Dalsze rozwiniecie koncepcji zaktadajacej, ze wszyscy studenci studiuja wedtug indywidu-
alnych planéw studiéw, nastapito w roku akademickim 1994/1995, z chwilg wprowadzenia
systemu studiéw dwustopniowych.

Realizacja przyjetej filozofii definiowania wymagar programowych oparta zostata na idei

podziatu zestawu przedmiotéw prowadzonych na Wydziale na tzw. klasy tematyczne, gru-
pujace przedmioty nalezace do okreslonego obszaru tematycznego. Klasy tematyczne stuzy- “
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ty z kolei do zdefiniowania klas programowych odpowiadajacych obszarom wiedzy waznym
z punktu widzenia kompletnosci wyksztatcenia.

Wymagania programowe, zdefiniowane dla poszczegélnych specjalnosci, byty zbiorem
klas programowych. Dla kazdej z tych klas podana byta minimalna liczba jednostek dydak-
tycznych, jaka student musiat uzyskac, zaliczajac przedmioty z tej klasy, oraz dla niektérych
klas dodatkowo — zbiér przedmiotéw obowigzkowych w danej klasie. Wymagania odno-
szace sie do poszczegdlnych klas programowych uzupetnione byty ogéInym wymaganiem
uzyskania okreslonej liczby jednostek dydaktycznych we wszystkich klasach tacznie. W ten
sposob student, tworzac indywidualny program studiéw, miat mozliwos¢ swobodnego wybo-
ru przedmiotéw w ramach danej klasy oraz mozliwos¢ swobodnego wyboru przedmiotéw
sposréd catej oferty programowej Wydziatu i nie tylko Wydziatu. Aby utatwi¢ studentom ksztat-
towanie indywidualnych programéw i planéw studiéw, opracowano modelowe plany stu-
diéw dla poszczegélnych specjalnosci, okreslajace zestaw przedmiotéw zalecanych w kolej-
nych semestrach.

Wsréd nowych elementéw programu studiéw warto wymienic¢ ,przedmiot” pod nazwa
,Orientacja”, obejmujacy m.in. przekazywanie studentom wyczerpujacych informacji na te-
mat systemu studiéw oraz zasad tworzenia indywidualnych programéw i planéw studiéw.

Nalezy réwniez odnotowac¢ zachodzace w tym okresie zmiany w rozumieniu pojecia
»przedmiot”. Przedmioty techniczne prowadzone na Wydziale staty sie w wiekszym stopniu
zintegrowanymi modutami programowymi, taczacymi nabywanie wiedzy z rozwijaniem
umiejetnosci. Podjeto prébe realizacji postulatu, aby kazdy przedmiot obejmowat — oprécz
wyktadéw — zajecia projektowe lub laboratoryjne, a w przypadku niektérych przedmiotéw
takze ¢wiczenia audytoryjne. Koncepcja ,duzych”, zintegrowanych przedmiotéw wynikata
nie tylko z naturalnego dazenia do stworzenia silnego sprzezenia miedzy zajeciami o cha-
rakterze teoretycznym i praktycznym, zgodnie z ksztattujgcymi sie miedzynarodowymi stan-
dardami w tym zakresie, lecz byta takze odpowiedzig na postulowane przez studentéw ogra-
niczenie liczby wymaganych ,wpiséw do indeksu”.

KAZDY CIAGNIE W SWOJA STRONE?

Programy studiéw opracowane w zwiazku z wprowadzeniem dwustopniowej struktury
studiéw i realizowane w przypadku studiéw | stopnia poczawszy od roku akademickiego
1994/1995 okazaty sie — mimo licznych zastrzezer zgtaszanych pod ich adresem — ,pro-
duktem” zadziwiajaco trwatym.

Zmiany przyniosto dopiero wyodrebnienie z poczatkiem roku akademickiego 2001/2002
ksztatcenia na kierunku Informatyka oraz przyjecie zmian w uktadzie specjalnosci na makro-
kierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja. Dokonywa-
ne zmiany zmierzaty m.in. w kierunku zmniejszenia kosztochtonnosci procesu dydaktycznego
przez czesciowe zastepowanie ,drozszych” form realizacji zaje¢ — formami tariszymi.

W ocenie dziatajacej poczawszy od grudnia 2002 roku pod przewodnictwem éwczesne-
go dziekana, J6zefa Lubacza, Dziekariskiej Komisji ds. Rozwoju Wydziatu, ktérej zadaniem
byto dokonanie wszechstronnej analizy stanu Wydziatu oraz przedstawienie koncepcji zmian
organizacyjno-funkcjonalnych, opracowane programy studiéw byty dalekie od ideatu?'.

Zwrécono przede wszystkim uwage na to, ze prace nad systemem i programami ksztatce-
nia nierzadko byty prowadzone bez dostatecznie jasno wytyczonych celéw nadrzednych, co
wraz z ujawniajgcymi sie w tych pracach interesami o charakterze partykularnym (instytuto-
wym, zaktadowym i indywidualnym), wyrazito sie brakiem konsekwencji we wdrazaniu i re-
alizacji ksztatcenia makrokierunkowego. Wykazano, ze wymagania programowe dla po-
szczegblnych potokéw w ramach makrokierunku, sformutowane przez trzy oddzielne rady
programowe, bez dostatecznej koordynacji ze strony Komisji ds. Ksztatcenia Rady Wydzia-
tu, réznia sie znacznie, nawet pod wzgledem sposobu ich sformutowania. Ponadto, zdaniem
Komisji, wydzielenie z makrokierunku ksztatcenia na kierunku Informatyka, pogtebito niera-
cjonalng dywersyfikacje programéw nauczania na pierwszych latach studiéw oraz uczynito
system ksztatcenia mato spéjnym i przejrzystym.

*! Raport nr 3 Dziekariskiej Komisji ds. Rozwoju Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych, czerwiec
2004.
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W tej sytuacji jako kluczowa sprawe Komisja uznata doprowadzenie do opracowania A
i realizacji wspdlnego programu nauczania dla wszystkich studentéw na pierwszych kilku
semestrach studiéw | stopnia, przedstawiajac dla tego etapu ksztatcenia koncepcje odpo-
wiednich wymagan programowych.

W dyskusji nad tezami Komisji przedstawiciele Samorzadu Studenckiego wskazywali na
inne mankamenty prowadzonych programoéw studiéw: ,przetadowanie” programéw przed-
miotéw podstawowych oferowanych na pierwszym etapie studiéw, przestarzate programy
niektérych przedmiotéw technicznych, zbyt maty zakres obieralnosci przedmiotéw oraz nie-
najlepsze procedury uruchamiania przedmiotéw i zapiséw na przedmioty, a takze oceny ja-
kosci ksztatcenia.”

ELASTYCZNOSC W ODWROCIE

Istotne zmiany w programach studiéw zwiazane byty z decyzjg o skréceniu do 7 semestrow
— poczawszy od roku akademickiego 2008/2009 — studiéw | stopnia. Opracowane, nieco
w pospiechu, i uchwalone ,po kawatku” modelowe plany studiéw i wymagania programo-
we, charakteryzuja sie znacznymi réznicami miedzy poszczegdlnymi specjalnosciami. Nie-
stety, zréznicowanie to przyniosto w niektérych przypadkach znaczne ograniczenie elas-
tycznosci programowej. Wymagania programowe kilku specjalnosci przewiduja zaledwie
3 jednoski dydaktyczne (jd) przedmiotéw obieralnych swobodnego wyboru — wybieranych
sposréd catej oferty Wydziatu. Podobne tendencje zarysowaty sie w programach studiéw
Il stopnia. Przyjete niedawno wymagania programowe i plany wzorcowe dla studiéw Il stop-
nia sg znacznie bardziej ,usztywnione”, niz ich poprzednia wersja.

O takim kierunku zmian zadecydowato — obok przestanek natury ekonomicznej —
wynikajace z obserwacji procesu ksztatcenia przeswiadczenie znacznej czesci kadry akade-
mickiej, ze nadmierna elastycznos$¢ programowa, zwtaszcza na studiach Il stopnia, rodzi
tendencje do wybierania przez wiekszos¢ studentéw przede wszystkim przedmiotéw tatwych
do zaliczenia, a ,omijania” przedmiotéw bardziej ambitnych, trudniejszych, stawiajacych
wyzsze wymagania.

Usztywnienie programoéw studiéw Il stopnia wiaze si¢ z inng tendencja — studia na po-
szczegdlnych kierunkach i specjalnosciach stajg sie coraz mniej ogélnowydziatowe, a coraz
bardziej ,instytutowe”.

LICZBA PRAWDE CI POWIE

Dokfadniejsza, ilosciowa analiza proceséw zachodzacych w pierwszych 50 latach dziatal-
nosci Wydziatu w zakresie programéw ksztatcenia zostata przedstawiona w opracowania
bedacym czescia jubileuszowego wydawnictwa wydanego w 2001 roku. Przedmiotem
poréwnania byty cechy dziennych studiéw (stacjonarnych) prowadzacych do dyplomu ma-
gisterskiego, realizowanych jako ,klasyczne” studia jednolite lub — poczawszy od 1994 ro-
ku — studia jednolite w strukturze dwustopniowej (obejmujace etapy A i B studiéw | stopnia
oraz studia Il stopnia). Wyniki tej analizy, uzupetnione o dane dotyczace programu studiéw
po zmianach zwigzanych z wyodrebnieniem kierunku Informatyka przedstawiono w tablicy 9.

Dane w tablicy, odnoszace sig do ksztatcenia specjalnosciowego, dotycza w kazdym przy-
padku programu studiéw odpowiadajacego specjalnosci badz uprofilowaniu zwigzanemu
z aparaturg pomiarowa. Dane te sg jednakze w znacznej mierze reprezentatywne dla zmian
zachodzacych w programach studiéow na Wydziale.

Dane podane w tablicy 9 uzyskano przy nastepujacych zatozeniach:

B taczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw oraz podziat zaje¢ na poszczegélne
grupy przedmiotéw nie obejmuje konwersatoriéw, WF, szkolenia wojskowego, zaje¢ na
ostatnim semestrze bezposrednio zwiazanych z wykonaniem pracy dyplomowej (obej-
muje natomiast pracownie realizowane na wczesniejszych semestrach oraz seminaria
dyplomowe). Zajecia z WF oraz praca dyplomowa sg elementami wszystkich rozpatry-
wanych programéw studiéw, wystepowanie w programie studiéw szkolenia wojskowe-

* Protokét z nadzwyczajnego posiedzenia Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych w dniu 21 grud-
nia 2004 roku. 61
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Tablica 9
Zmiany w programie studiéw magisterskich
Rok akademicki 1966/1967 1974/1975 1980/1981 1992/1993 1997/1998 2004/2005
Liczba semestréw 10 9 9 10 10 10
Liczba tygodni zaje¢ w semestrze 15 16 15 15 15 15
taczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw 38257 4112% 3375 3255 3300 3300

Procentowy udziat poszczegélnych grup przedmio-
téw w programie studiow:

przedmioty nietechniczne 13,3% 18,6% 20,0% 12,9% 14,6% 15,9%
przedmioty techniczne wspélne dla Wydziatu 65,5% 50,6% 30,2% 23,5% 26,8%" 20,0%"
przedmloty.techn,lc.zne wspdlne dla kierunku (lub - - 16,4% - 9,6% 11,7%
grupy specjalnosci)
przedmioty techniczne obowiazkowe dla specjal-

P : 3 9,0% 10,5% 13,8% 33,2% 16,8% 13,1%
nosci oraz uprofilowania
przedmioty techniczne ograniczonego wyboru 11,4% - - 3,7% 45% 15.5%

(zwiazane ze specjalnoscia lub uprofilowaniem)
przedmioty techniczne swobodnego wyboru — 12,5%" 10,7% 13,8% 17,7% 71%
przygotowanie do pracy dyplomowej (pracow-

. . 0,8% 7,8% 8,9% 12,9% 10,0% 16,7%
nie, seminarium dyplomowe)
Procentowy udziat poszczegélnych form prowadze-
nia zajec z przedmiotéw technicznych:
wyktady 46,4% 43,5% 50,0% 43,0% 52,8% 48,6%
zajecia zintegrowane (lekcje) — — — 12,6% 0,6% —
¢éwiczenia, seminaria 28,6% 14,7% 20,5% 6,0% 4,5% 6,6%
laboratoria 24,5% 22,0% 17,3% 21,8% 26,1% 17,9%
projekty 0,5% 10,7% 1,9% 0,7% 4,5% 9,0%
pracownie (problemowa, dyplomowa) — 9,1% 10,3% 15,9% 11,5% 17,9%
Srednia liczba przedmiotéw technicznych w se- 4,0 6,7 8,2 7.0 5,7 6,0
mestrze
Srednia liczba godzin zaje¢ w tygodniu 32,0 33,9 31,4 25,2 25,8 25,2
taczny czas trwania wakacyjnych praktyk i obozéw
wojskowych 14 tyg. 16 tyg. 16 tyg. 4 tyg. — —
A “ Dodatkowo szkolenie wojskowe (6 semestréw, po 5 godz. w semestrze).

Dodatkowo szkolenie wojskowe (2 semestry, po 6 godz. w semestrze).

Wedtug planéw studiéw wydawanych w okresie, kiedy studenci podejmujacy studia w 1974 roku
rozpoczynali indywidualizacje ksztatcenia (wg opracowania Program studiow magisterskich dla kie-
runku Elektronika — 1974: przedmioty techniczne ograniczonego wyboru — 11,7%, przedmioty
techniczne swobodnego wyboru — 0,8%).

tacznie wyktady i lekcje.

Odpowiada zsumowanej po wszystkich klasach programowych liczbie wspélnych dla wszystkich
specjalnosci jednostek dydaktycznych w poszczegdlnych klasach.

taczny procentowy udziat przedmiotéw technicznych wspélnych dla Wydziatu oraz wspdélnych dla
kierunku (lub grupy specjalnosci) wynosi 31,7%; podziat tej wartosci na wymienione kategorie jest
przyblizony ze wzgledu na trudnosci w wyodrebnieniu czesci wspélnej programéw prowadzonych
od pierwszego semestru w dwéch odrebnych grupach specjalnosci.

go oraz nieobowiazkowych konwersatoriéw zostato zaznaczone w tablicy odpowiednimi
odnosnikami.

B Proporcje poszczegdlnych form dydaktycznych zostaty okreslone wytacznie dla przed-
miotéw technicznych, bez uwzgledniania przedmiotéw obieralnych, z wyjatkiem sytu-
acji, gdy nazwy przedmiotéw obieralnych zostaty umieszczone w modelowym planie
studiéw.

® Srednia liczba przedmiotéw technicznych w semestrze dotyczy okresu studiéw poprze-
“ dzajacego rozpoczecie ksztatcenia indywidualnego w ramach pracowni problemowych.
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Zmiany w programie studiéw stacjonarnych I stopnia

Tablica 10

Rok akademicki 1994/1995 2001/2002 2008/2009
Liczba semestréw 8 8 7
Liczba tygodni zaje¢ w semestrze 15 15 15
taczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw 2730 2728 2535
Procentowy udziat poszczegblnych grup przedmiotéw w programie studiéw:
przedmioty nietechniczne 19,6% 17,6% 15,8%
przedmioty techniczne wspélne dla kierunku (lub grupy specjalnosci) 39,2% 39,2% 46,8%
przedmioty techniczne ograniczonego wyboru (zwiazane ze specjalnoscia) 27,9% 29,9% 27,9%
przedmioty techniczne swobodnego wyboru 6,4% 4,4% 2,1%
przygotowanie do pracy dyplomowej (pracownie, seminarium dyplomowe) 6,9% 8,8% 7,4%
Procentowy udziat poszczegélnych form prowadzenia zajec z przedmiotéw technicznych:
wyktady 55,8% 53,0% 52,5%
zajecia zintegrowane (lekcje) — — =
éwiczenia, seminaria 4,3% 7,1% 10,0%
laboratoria 27,0% 23,2% 23,1%
projekty 5,5% 7,2% 6,9%
pracownie (problemowa, dyplomowa) 7,4% 9,5% 7,5%
Srednia liczba przedmiotéw technicznych w semestrze 5,6 59 6,7
Srednia liczba godzin zaje¢ w tygodniu 25,7 25,7 27,5
taczny czas trwania praktyk — — 4 tyg.

® Srednia liczba godzin zaje¢ w tygodniu obejmuje wszystkie zajecia, na ktére student po-
winien uczeszczadé, w tym WF, szkolenie wojskowe, zajecia typu ,orientacja”, lecz nie
obejmuje nieobowiazkowych konwersatoriéw. Wartos¢ tej sredniej jest liczona bez
uwzgledniania semestru dyplomowego.

Wyniki podobnej analizy przeprowadzonej dla studiéw dwustopniowych przedstawiono
w tablicy 10 (studia I stopnia) oraz tablicy 11 (studia Il stopnia). Daty (w wierszu ,rok akade-
micki”) odpowiadaja momentom wprowadzenia nowych programéw studiéw na odpo-
wiednim poziomie (stopniu).

Dane w tablicy 10 oraz tablicy 11 odnoszace sie do ksztatcenia specjalnosciowego,
dotycza w kazdym przypadku programu studiéw odpowiadajacego specjalnosci Radioko-
munikacja i Techniki Multimedialne, bedacej — po podziale specjalnosci Elektronika i Inzy-
nieria Komputerowa — ,najwieksza” specjalnoscig na makrokierunku. Dane te sa w pewnej
mierze reprezentatywne dla zmian zachodzacych w programach studiéw na Wydziale, cho¢
— w zwiazku z pogtebiajacymi sie réznicami miedzy programami poszczegélnych kierun-
kéw i specjalnosci — reprezentatywnosc ta jest mniejsza niz w przypadku danych zamie-
szczonych w tablicy 9. Inne specjalnosci charakteryzuja sie na ogét wiekszym usztywnieniem
programéw studiow — mniejszym udziatem przedmiotéw obieralnych.

Dane zamieszczone w tablicy 10 uzyskano przy nastepujacych zatozeniach:

B tjczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw oraz podziat zaje¢ na poszczegélne
grupy przedmiotéw nie obejmuje WF oraz zajec na ostatnim semestrze bezposrednio
zwiazanych z wykonaniem pracy dyplomowej (obejmuje natomiast pracownie realizo-
wane na wczesniejszych semestrach oraz seminaria dyplomowe). Zajecia z WF oraz
przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej sa elementami wszystkich rozpatrywa-
nych programéw studiow.

B Proporcje poszczegdlnych form prowadzenia zajec¢ dydaktycznych zostaty okreslone wy-
tacznie dla przedmiotéw technicznych oraz przedmiotéw zwigzanych z dyplomowaniem.

® Srednia liczba przedmiotéw technicznych w semestrze jest liczona bez uwzglednienia
semestru dyplomowego.
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Tablica 11

Zmiany w programie studiéw stacjonarnych Il stopnia

Rok akademicki 1998/1999 2005/2006 2012/2013

Liczba semestrow 4 4 4

Liczba tygodni zaje¢ w semestrze 15 15 15

taczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw 1140 1140 1200

Procentowy udziat poszczegélnych grup przedmiotéw w programie studiéw:
przedmioty nietechniczne 8,3% 4,2% 4,2%
przedmioty techniczne podstawowe dla specjalnosci 20,8% 25% 25%
przedmioty techniczne zaawansowane wspélne (dla Wydziatu lub kierunku) 8,3% 6,3% —
przedmioty techniczne zaawansowane ograniczonego wyboru (zwigzane ze specjalnoscia) 12,5% 15,6% 25%
przedmioty techniczne zaawansowane swobodnego wyboru 6,3% 5,2% 16,7%
przygotowanie do reahzapp pracy dyplomowej (pracownie, seminaria dyplomowe) i reali- 43,8% 43,8% 29,2%
zacja pracy dyplomowej

Procentowy udziat poszczegélnych form prowadzenia zajec z przedmiotéw technicznych za-

awansowanych i pracowni dyplomowych:
wyktady 30,3% 34,8% 43,8%
zajecia zintegrowane (lekcje) — — —
éwiczenia, seminaria 5,4% 4,9% 7,1%
laboratoria 13,2% 12,7% 15,0%
projekty 7,9% 6,3% 8,0%
pracownie (problemowa, dyplomowa) 43,2% 41,3% 26,1%

Srednia liczba przedmiotéw technicznych w semestrze 4,7 5,7 6,5

Srednia liczba godzin zaje¢ w tygodniu 24 24 24

taczny czas trwania praktyk

Srednia liczba godzin zaje¢ w tygodniu obejmuje wszystkie zajecia, na ktére student po-
winien uczeszczad, w tym WF, i jest liczona bez uwzgledniania semestru dyplomowego.

Dane podane w tablicy 11 uzyskano przy nastepujacych zatozeniach:

taczna liczba godzin zaje¢ w programie studiéw nie obejmuje zajec na ostatnim seme-
strze bezposrednio zwigzanych z wykonaniem pracy dyplomowej (obejmuje natomiast
pracownie realizowane na wczesniejszych semestrach oraz seminaria dyplomowe), cho-
ciaz przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej jest elementem wszystkich rozpatry-
wanych programéw studiow.

Podziat zaje¢ na poszczegdlne grupy przedmiotéw obejmuje wszystkie przedmioty, w tym
przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej.

Proporcje poszczegdlnych form prowadzenia zajec¢ dydaktycznych zostaty okreslone wy-
tacznie dla przedmiotéw technicznych zaawansowanych oraz przedmiotéw zwigzanych
z dyplomowaniem.

Srednia liczba przedmiotéw technicznych w semestrze oraz $rednia liczba godzin zaje¢
w tygodniu jest liczona bez uwzglednienia semestru dyplomowego.

Analizujac zmiany dokonywane w programach ksztatcenia w okresie 60 lat dziatalnosci

Wydziatu (czes$¢ z nich znajduje ilosciowe odzwierciedlenie w danych przedstawionych
w tablicach 9-11) mozna wyrézni¢ zmiany o réznym charakterze: statych tendencji, ,nawro-
téw” oraz zjawisk przemijajacych.

Przez wieksza czes¢ rozpatrywanego okresu, mniej wiecej do korica lat dziewiecdziesia-

tych, najbardziej widoczng tendencja byta postepujaca indywidualizacja programéw studiow
i sposobow ich realizacji. Proces ten miat kilka aspektéw:

B Nastepowato wyrazne zmniejszanie liczby godzin zaje¢ w planie studiéw. Trend ten nie

zawsze oznaczat zmniejszanie faktycznych obciagzen studenta, gdyz odpowiednio sformu-
towane wymagania wymuszaty zwiekszony wysitek zwigzany z samoksztatceniem. Takie
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przesuniecie obciazen byto jednak korzystne zaréwno dla Wydziatu (mniejsze koszty A
prowadzenia zajec), jak i dla studenta (praca w dogodnych terminach), przy zatozeniu, i
ze miat on odpowiednie warunki umozliwiajace samodzielne studiowanie — przede
wszystkim mozliwos¢ korzystania z bibliotek oraz laboratoriéw komputerowych i apara-
turowych. Nalezy zauwazy¢, ze choc¢ liczba godzin zaje¢ w planie studiéw ulegta wyraz-
nemu zmniejszeniu, to jednak byta ona i nadal jest istotnie wigksza niz na renomowanych
uczelniach zagranicznych.

B WyraZnie zwigkszaty sie mozliwosci ksztattowania indywidualnego programu studiow,
zaréwno w zakresie wybranej specjalnosci, co jest zwigzane z przedmiotami ograniczo-
nego wyboru, jak i w obszarze innych specjalnosci, a nawet kierunkéw ksztatcenia, co jest
zwiazane przedmiotami swobodnego wyboru. Wzrastajace mozliwosci ksztattowania
indywidualnego programu studiéw stwarzaty zainteresowanym studentom warunki umoz-
liwiajace ksztatcenie interdyscyplinarne.

B Tworzone byty coraz lepsze warunki do nabywania umiejetnosci samodzielnego rozwia-
zywania probleméw inzynierskich. Zwigkszenie liczby godzin przeznaczonych na zajecia
typu ,pracownia” oznaczato zwiekszony nacisk na realizowane pod kierunkiem indywi-
dualnego opiekuna naukowego ksztatcenie o charakterze integrujacym zdobyta przez
studenta wiedze i umiejetnosci.

Niektére z tych trendéw ulegty zahamowaniu, a nawet odwréceniu w ostatniej dekadzie.
Dotyczy to zwtaszcza indywidualizacji programoéw studiéw, mozliwej dzieki zwiekszaniu
elastycznosci programowej.

Analizujac dane liczbowe podane w tablicach 9-11, mozna réwniez stwierdzi¢, ze przez
wiekszg czes¢ rozpatrywanego okresu nastepowato stopniowe przechodzenie od modelu
ksztatcenia bardziej ogélnego do modelu ksztatcenia bardziej specjalistycznego. Uwidacz-
niato sie to w malejacym udziale w programie studiéw przedmiotéw wspdélnych dla catego
Wydziatu. Do pewnego stopnia byt to jednak proces naturalny, wynikajacy ze statego posze-
rzania obszaru ksztatcenia na Wydziale i zwigzanego z tym rozszerzania listy oferowanych
specjalnosci. Réwniez w tym wzgledzie w ostatniej dekadzie zaszty zmiany — uzgodnienie
obowiazujacego od roku akademickiego 2008/2009 wspdlnego dla catego makrokierunku
programu studiéw na pierwszych czterech semestrach studiéw | stopnia stanowito spore wy-
zwanie i osiagniecie. Szkoda tylko, ze ten stan integracji Wydziatu w obszarze ksztatcenia na
studiach | stopnia nie bedzie zapewne trwat dtugo. Mozna bowiem oczekiwac, ze w zwigz-
ku z likwidacja makrokierunku, wspdlny dla catego Wydziatu komponent programéw studiéw
na poszczegdlnych kierunkach ulegnie zapewne znacznej redukcji.

Analizujac (tablice 9-11) proporcje poszczegélnych form dydaktycznych, mozna dostrzec
utrzymujacy sie, a nawet rosnacy, udziat w procesie dydaktycznym biernych form ksztatce-
nia — wyktadéw. Ten niekorzystny trend mozna wyttumaczy¢ w nastepujacy sposéb. Wraz
z redukcja liczby godzin zaje¢ w planach studiéw nastepuje zwiekszenie udziatu ksztatce-
nia realizowanego indywidualnie przez studenta (nieobjetego formalnie planem studiéw).
Samoksztatcenie takie ma — a przynajmniej powinno mie¢ — formy aktywne, takie jak sa-
modzielna praca w laboratorium czy chocby studia literaturowe. Tak wiec niewielki wzrost
procentowego udziatu wyktadéw w planie studiéw nie musi oznaczac faktycznego zwigk-
szenia udziatu biernych form ksztatcenia w procesie dydaktycznym. Tym niemniej, wraz
z obserwowana w wielu krajach tendencja do reorientowania procesu dydaktycznego na
ksztattowanie umiejetnosci i zwiazanego z tym zastepowania ,dydaktyki podawczej” zaje-
ciami aktywizujacymi studenta, celowe bytoby zastanowienie si¢ nad rola i wymiarem zajec
wyktadowych w programie studiow.

W okresie 60-letniej dziatalnosci Wydziatu znaczne zmiany zachodzity takze w zakresie
wykorzystania innej tradycyjnej formy dydaktycznej, jaka sa ¢wiczenia audytoryjne. Przez
wiele lat ¢wiczenia odgrywaly istotna role w procesie ksztatcenia. W latach dziewiec¢dzie-
sigtych znacznie zredukowano liczbe zaje¢ o tym charakterze, uznajac, ze wigksze korzysci
dydaktyczne wynikajg z innych form prowadzenia zaje¢. Doswiadczenia — w tym opinie
studentéw — wskazywaty jednak, ze w niektérych przedmiotach ¢wiczenia sa niezbedne.
Postulat ten znalazt odzwierciedlenie w rezultatach prac programowych — w programach
studiéw, ktére wprowadzono w ostatniej dekadzie, wymiar ¢wiczer audytoryjnych ulegt wy-
raznemu zwiekszeniu.

Udziat w programach studiéw zajec stuzacych ksztattowaniu umiejetnosci inzynierskich
(laboratoria, projekty, pracownie) mozna od pewnego czasu okresli¢ jako znaczny. Przetom “
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w tym zakresie miat miejsce w potowie lat siedemdziesiatych, kiedy to udziat tych aktyw-
nych form ksztatcenia w programach przedmiotéw technicznych przekroczyt 40%. Po
okresie pewnego ,cofniecia sie” w latach osiemdziesiatych, w latach dziewigcdziesiatych
przywrécono ta proporcje. Stwierdzenie to wymaga jednak — jak sie wydaje — pewnego
komentarza. Od chwili upowszechnienia technik komputerowych ich powszechnego wyko-
rzystania w procesie dydaktycznym pojecie ,laboratorium” zmienito nieco swoje znaczenie.
Dzisiejsze ,laboratoria”, oparte czesto na symulacji zjawisk i ,wirtualnych pomiarach”, w kté-
rych zasadniczym interfejsem miedzy uzytkownikiem i aparatura jest ekran, klawiatura, mysz
i drukarka, trudno bez zastrzezeri poréwnywac z laboratoriami sprzed kilkudziesieciu czy
nawet kilkunastu lat, kiedy to przedmiotem badari byt rzeczywisty obiekt; do realizacji eks-
perymentu wykorzystywane byty rzeczywiste przyrzady pomiarowe, a biegtos¢ w ,gatkologii”
byta bardzo pozadana umiejetnoscia.

Warto przy okazji zauwazy¢, ze kluczowe decyzje w sprawie wymiaru zajec laboratoryj-
nych i projektowych wynikaja nie tylko z koncepcji programowych, lecz w réwnej mierze
z uwarunkowan ekonomicznych; zajecia stuzace wyrabianiu umiejetnosci sa bowiem zwy-
kle duzo bardziej kosztowne niz zajecia polegajace gtéwnie na przekazywania wiedzy. Dla-
tego tez — wiasnie ze wzgledéw ekonomicznych — w planach studiéw | stopnia wprowa-
dzonych w roku akademickim 2001/2002 byto mniej niz poprzednio zaje¢ o charakterze
praktycznym, a kolejne wersje programéw studiéw nie przyniosty istotnych zmian w tym za-
kresie. Niewykluczone jednak, ze wobec koniecznosci dostosowania procesu ksztatcenia do
wymagari wynikajacych z wprowadzenia — na mocy ustawy — Krajowych Ram Kwalifika-
¢ji sytuacja ulegnie zmianie. W zdefiniowanym w rozporzadzeniu Ministra zbiorze efektéw
ksztatcenia dla obszaru studiéw technicznych dominujg bowiem umiejetnosci, a realizacja
programu studiéw musi zapewnic ich osiagniecie.

ORGANIZACJA
PROCESU DYDAKTYCZNEGO
| ZASADY STUDIOWANIA

Zmiany w organizacji procesu dydaktycznego i zasadach studiowania byty czesto nastep-
stwem decyzji podjetych poza Wydziatem, takich jak zmiany w ustawach, aktach prawnych
wydanych przez Ministerstwo czy tez Regulaminie Studiéw w Politechnice Warszawskie;j.
Omawianie obowiazujacych kolejno regulacji nie bytoby zapewne zbyt interesujace; dlate-
go tez skupimy sie przede wszystkim na tych rozwiazaniach, ktére miaty charakter najbardziej
innowacyjny, w najwiekszym stopniu zmieniaty proces dydaktyczny, a zarazem miaty wptyw
na jego dzisiejszy ksztatt.

Podobnie jak w przypadku struktury i programéw studiéw, historie pierwszych 50 lat
przedstawimy w sposéb syntetyczny, odsytajac zainteresowanych do bardziej szczegétowych
informacji zawartych we wczesniejszym opracowaniu®.

1966 Wprowadzono zasade rekrutowania kandydatéw na studia dwukrotnie w kazdym
roku akademickim — potowa studentéw przyjetych w danym roku akademickim
rozpoczynata studia w pazdzierniku, a druga potowa — w lutym. Konsekwencja
cosemestralnej rekrutacji stato sie prowadzenie w kazdym semestrze wszystkich
przedmiotéw znajdujacych sie w planie pierwszych lat studiéw. Ten system organi-
zacji studiéw, do dzi§ majacy dos¢ unikatowy charakter — oprécz mozliwosci
zwiekszenia liczby studentéw dzieki lepszemu wykorzystaniu zasobéw — stwarzat
studentom, ktérzy nie spetnili wymagan rejestracyjnych, mozliwos¢ powtarzania
jednego semestru, a nie catego roku akademickiego.

1966 Egzamin wstepny przybrat charakter wytacznie egzaminu pisemnego, prace spraw-
dzane byty przy zachowaniu anonimowosci kandydata, a postepowanie kwalifikacyjne

* A. Krasniewski, System ksztafcenia, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 2001.
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byto oparte na komputerowym przetwarzaniu danych o wynikach egzaminu (pro-
cedura taka zostata péZniej, w potowie lat siedemdziesigtych, udoskonalona i upo-
wszechniona w skali Uczelni).

1974 Wprowadzono nowe rozwiazania organizacyjne w zakresie tworzenia oferty i uru-
chamiania przedmiotéw obieralnych, co miato zwiazek z szeroka indywidualizacja
programow studiow. Wstepna lista propozycji przedmiotéw byta podawana do wia-
domosci studentéw z wyprzedzeniem co najmniej semestralnym. Studenci w poro-
zumieniu ze swoimi opiekunami naukowymi wybierali przedmioty, przy czym przy-
jeto jako zasade, ze przy wykonywaniu takiego wyboru ostateczna decyzja nalezy do
studenta®. Zasada ta, zaaprobowana przez Ministerstwo, stanowita rzadki w owych
czasach przejaw daleko idgcej deregulacji w procesach decyzyjnych w szkolnictwie
wyzszym.

1990 Wprowadzono obowiazujaca do dzi$ ,zasade elastycznego studiowania”. Zgodnie
z tg zasada kazdy student uzyskat mozliwos¢ regulowania, w pewnym zakresie, tempa
studiowania, tzn. decydowania o liczbie i zestawie przedmiotéw tworzacych indywi-
dualny plan studiéw w poszczegdlnych semestrach.

1997 Wprowadzono zasade transferowania osiagniec, tzn. uznawania przedmiotéw zaliczo-
nych przez studenta w ramach innych rodzajow studiéw, w szczegélnosci w ramach
systemu studiéw trzystopniowych — przy przejsciu ze studiéw | stopnia na studia
Il stopnia®, a takze ze studiéw Il stopnia na studia Il stopnia®. System transferowania
osiagniec zostat nastepnie zmodyfikowany tak, aby byt zgodny z przyjetym w wiek-
szosci krajow europejskich standardem ECTS (European Credit Transfer System).

Jak wida¢, w odréznieniu od rozwiazan w sferze ogélnej struktury systemu studiéw, ukfa-
du kierunkéw i specjalnosci, czy tez w zakresie programéw studiéw, ktére w okresie 60 lat
funkcjonowania Wydziatu podlegaty licznym zmianom, wprowadzane sukcesywnie od po-
towy lat szes¢dziesiagtych nowe rozwigzania dotyczace zasad organizacji procesu dydak-
tycznego i zasad studiowania majg walor trwatosci — funkcjonuja w niemal niezmienionej
formie do dzis.

Ostatnie dziesieciolecie nie przyniosto w tym zakresie zasadniczych zmian.

Warto jednak wspomniec¢ o wdrozeniu procedur przenoszenia osiagniec¢ uzyskanych w in-
nych uczelniach (w tym zagranicznych). Wdrozono takze procedury przygotowywania i wy-
dawania kazdemu absolwentowi (na zyczenie — takze w obcym jezyku) suplementu do dy-
plomu. Dokument taki, zawierajacy m.in. opis systemu studiéw w naszym kraju oraz opis
programu studiéw zrealizowanego przez studenta, obejmujacy wykaz przedmiotéw wraz
z przypisang im liczba punktéw ECTS i uzyskanymi ocenami, sporzadzany jest na podstawie
danych zgromadzonych w elektronicznym systemie rejestracji studentéw ERES.

Podjeto réwniez dziatania zmierzajace do rozwoju systemu praktyk i stazy studenckich,
w tym praktyk dtugoterminowych, trwajacych 3 -6 miesiecy. Niektére z tych przedsiewzied
sg realizowane w ramach Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej finansowanego
z Programu Operacyjnego ,Kapitat Ludzki”.

Z uptywem czasu coraz bardziej uroczysty charakter majg ceremonie rozdawania dyplo-
mow ukoriczenia studiéw na Wydziale. Gromadzg one, tak jak to ma miejsce w wielu uczel-
niach zagranicznych, nie tylko samych absolwentéw, lecz takze ich rodziny. Mozna mie¢
nadzieje, ze przyczyni sie to do dalszego wzmacniania wiezi absolwentéw z Wydziatem.

Niepokojacym zjawiskiem jest szybko pogtebiajaca sie dysproporcja liczby studentéw
rozpoczynajacych studia | stopnia w semestrach zimowych w poréwnaniu z liczbg studentéw
rozpoczynajacych te studia w semestrach letnich. Obserwacja tej tendencji zmusza do re-
fleksji i nie jest wykluczone, ze juz wkrétce czeka nas dyskusja nad reorganizacja procedur
rekrutacji.

** Program studiow magisterskich dla kierunku Elektronika, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1974.
» Studia Il stopnia-na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieri 1997.
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KSZTALCENIE MEODYCH NAUKOWCOW

DOKTORANCI NA PIEDESTAL

Ksztatcenie mtodych naukowcéw realizowane jest przede wszystkim w ramach procesu pro-
wadzgacego do uzyskania stopnia naukowego doktora. W odréznieniu o zagadnien poru-
szanych poprzednio, nie byto ono przedmiotem rozwazari w opracowaniu przygotowanym
z okazji 50 lat istnienia Wydziatu?. Byto natomiast tematem artykutu w specjalnym numerze
Przegladu Telekomunikacyjnego — Wiadomosci Telekomunikacyjnych, poswieconym jubi-
leuszowi naszego 55-lecia®. Czerpiac z tego artykutu, przedstawimy opis ksztatcenia na po-
ziomie doktorskim w ciggu catego okresu funkcjonowania Wydziatu.

Najbardziej rozpowszechniong — zwtaszcza obecnie — formg ksztatcenia, prowadzaca
do uzyskania stopnia naukowego doktora, sg od wielu lat studia doktoranckie.

Historia studiéw doktoranckich na Wydziale siega poczatku lat siedemdziesiatych. Utwo-
rzone wéwczas studia, ktérymi kierowat Wiestaw Woliriski, zostaty pomyslane jako alter-
natywna forma ksztatcenia przysztych pracownikéw Wydziatu. Wiekszos¢ absolwentéw
studiéow magisterskich, planujac kariere akademickg, preferowato jednak tradycyjny model
rozwoju zawodowego — zatrudnienie na stanowisku asystenta, a potem starszego asystenta
i prowadzenie badar réwnolegle z realizacja rutynowych obowiazkéw dydaktycznych i ad-
ministracyjnych. Totez studia doktoranckie nie cieszyty sie szczegélnie duzg popularnoscia,
a rekrutacja na nie w drugiej potowie lat osiemdziesiatych praktycznie ustata.

Powotanie, a nastepnie zaniechanie prowadzenia studiéw doktoranckich znalazto odbi-
cie w liczbie nadawanych stopni naukowych. W drugiej dekadzie lat siedemdziesiatych i na
poczatku lat osiemdziesiatych liczba nadawanych rocznie stopni doktora przekraczata 20,
a czesto nawet 30 (liczby te obejmowaty oczywiscie nie tylko pracownikéw i doktorantéw
Wydziatu, ale takze pracownikéw innych instytucji, przeprowadzajacych przewody doktor-
skie na Wydgziale), aby pod koniec lat osiemdziesiatych osiagna¢ wartosci rzedu kilkunastu .

Na poczatku lat dziewiecdziesiatych, z inicjatywy 6wczesnego Dziekana, Jerzego Woz-
nickiego, nastapita reaktywacja studiéow doktoranckich. Utworzone zostaty:

B Studia Doktoranckie Automatyki i Informatyki, obejmujace dyscypliny naukowe: automa-
tyka i robotyka oraz informatyka; studiami tymi kierowat Anatol Gosiewski;

B Studia Doktoranckie Elektroniki i Telekomunikacji, obejmujace dyscypliny naukowe: elek-
tronika, telekomunikacja oraz biocybernetyka i inzynieria biomedyczna; studiami tymi
kierowat Bogdan Galwas.

Pierwsza rekrutacja na te studia odbyta sie wiosng 1992 roku.

Ramowy program prowadzonych w latach dziewigcdziesiatych studiéw obejmowat prze-
de wszystkim prace naukowa zwigzang z przygotowywang rozprawa doktorskg. Doktorant
miat takze obowiazek zaliczenia pewnej liczby przedmiotéw podstawowych (obejmujacych
wybrane dziaty matematyki, fizyki, ...), przedmiotéw kierunkowych z zakresu stanowigcego
trzon wybranej dyscypliny naukowej, przedmiotéw specjalistycznych zwigzanych z tematy-
ka rozprawy (zajecia w kazdej z tych grup przedmiotéw w wymiarze minimum 90 godzin),
a ponadto przedmiotéw humanistycznych i zaje¢ z jezyka obcego zwigzanych z egzamina-
mi doktorskimi (w wymiarze minimum 60 godzin).

Rekrutacja na te studia rosta bardzo szybko (w 1995 roku przyjeto 50 kandydatéw), a wsréd
0s6b rekrutowanych pewnga czesc stanowili obcokrajowcy.

77" A. Krasniewski, System ksztatcenia, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro WydZziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001.

** A. Krasniewski, ,Studia doktoranckie na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej — w gtéwnym nurcie Procesu Boloriskiego”, Przeglad Telekomunikacyjny — Wiadomosci Tele-
komunikacyjne, 10/2006, ss. 282-288.

* R.Z. Morawski, WydZziat w perspektywie historycznej, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis, jutro Wy-
dziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001, ss. 7-58.
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Dalszy rozwdj ilosciowy studiéw doktoranckich na Wydziale zwiazany byt z przyjetymi
przez Ministerstwo zasadami rozdziatu dotacji budzetowej miedzy uczelnie. W wyniku do-
stosowawczej decyzji whadz Politechniki Warszawskiej na wszystkich wydziatach utworzo-
no zaoczne studia doktoranckie, a status uczestnika tych studiéw nadawano pracownikom
(gtéwnie asystentom), ktérzy otwierali przewody doktorskie.

W wyniku opisanych proceséw pod koniec lat dziewigc¢dziesiatych liczba uczestnikéw
studiéw doktoranckich na Wydziale przekroczyta 200, a liczba nadawanych stopni doktora
z roku na rok wzrastata™.

Gwaltownemu rozwojowi ilosciowemu studiéw nie towarzyszyta jednak ich zadowala-
jaca sprawnosé. Przyktadowo, sposréd 49 kandydatéw zakwalifikowanych w latach 1992—
—-1995 na studia w zakresie automatyki i informatyki, do potowy 1999 roku przewéd dok-
torski wszczeto 14 0s6b (29% rozpoczynajacych studia), a stopieri doktora uzyskaty tylko
3 osoby (6% rozpoczynajacych studia)®'.

Kwestia sprawnosci studiéw byta gtéwnym tematem dyskusji na temat funkcjonowania
studiéw doktoranckich, prowadzonej w potowie lat dziewiecdziesiatych na Wydziale (dys-
kusje prowadzono m.in. na forum Rady Studiéw Doktoranckich, ktérej przewodniczyt
woéwczas Anatol Gosiewski). Wysuwano nawet postulaty ograniczenia naboru na te studia.
Jednoczesnie, coraz czesciej analizowano zwiazek ksztatcenia na poziomie doktorskim
z ksztatceniem na poziomie magisterskim. Ten aspekt dyskusji stat sie coraz bardziej istotny
po uruchomieniu studiéw | stopnia (w 1994 roku) i w miare dopracowywania koncepcji stu-
dioéw Il stopnia. Stawato sie bowiem coraz bardziej oczywiste, ze studia doktoranckie powin-
ny stac sie naturalnym uzupetnieniem prowadzonych na Wydziale studiéw dwustopniowych
i powinny by¢ traktowane jako studia Ill stopnia. Znalazto to odzwierciedlenie w powotaniu
przez Rade Wydziatu w pazdzierniku 1996 roku Rady ds. studiéw Il stopnia i studiéw dokto-
ranckich, ktérej przewodniczyt 6wczesny Dziekan, Krzysztof Malinowski.

Efektem prac Rady byta koncepcja programowa, zaktadajaca znaczny udziat tresci ab-
strakcyjnych w programach nauczania studiéw Il stopnia oraz docelowg integracje programo-
wa i organizacyjng studiéw Il stopnia ze studiami Ill stopnia. W listopadzie 1996 roku Rada
Wydziatu przyjeta dokument Integracja studiéw Il stopnia i studiow doktoranckich — zato-
Zenia. Dokument ten stat sie podstawa do opracowania szczegétowych zasad funkcjonowa-
nia studiéw doktoranckich jako studiéw Il stopnia, sformutowania wymagari programowych,
regulaminu oraz zasad rekrutacji.

Przedstawione propozycje stanowity prébe znalezienia rozwiazan niesprzecznych z tymi
przepisami, a jednoczesnie — ze wzgledu na zatozong integracje studiéw Il i Ill stopnia —
pozostajacych w zgodzie z przyjetymi na Wydziale ustaleniami dotyczacymi studiéw dwu-
stopniowych”. Odpowiednie dokumenty zostaty ostatecznie przyjete przez Rade Wydziatu
w marcu i kwietniu 1999 roku, a studia uruchomiono — zgodnie z zamierzeniami — od po-
czatku roku akademickiego 1999/2000. Po kilkuletnim okresie przejsciowym, kiedy na Wy-
dziale prowadzone byty réwnolegle dwie formy studiéw doktoranckich: studia w ,tradycyj-
nej” formule, przeznaczone dla stuchaczy, ktérzy rozpoczeli ksztatcenie przed 1 wrzesnia
1999 roku, oraz studia Il stopnia, obecnie studia doktoranckie realizowane sa wytacznie
w formule studiéw Ill stopnia.

Na studiach Il stopnia od chwili ich ustanowienie istniejg cztery specjalnosci, odpowia-
dajace czterem dyscyplinom naukowym (Automatyka i robotyka, Informatyka, Elektronika
oraz Telekomunikacja), w ktérych Wydziat ma uprawnienia do nadawania stopni nauko-
wych. Kandydat zostaje przyjety na studia w okreslonej specjalnosci, do jednego z instytutow
wydziatowych.

Studia maja charakter otwarty. Naszg intencja jest umozliwienie ksztatcenia na poziomie
doktorskim wszystkim kandydatom majacym odpowiednig motywacje i predyspozycje ba-
dawcze — nie tylko osobom, ktére ukonczyty studia magisterskie na Wydziale, na Politech-

%% B. Galwas, ,Studia doktoranckie chlubg Wydziatu EiTl", Biuletyn WydZziatu Elektroniki i Technik Informacyj-
nych Politechniki Warszawskiej, kwiecieri 2006.

' A. Gosiewski, Uwagi dotyczace studiow doktoranckich Automatyka i Informatyka, opracowanie wewnetrz-
ne, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, czerwiec 1999.

2 A. Krasniewski, Z. Maczeniski, Analiza aktéw prawnych zwigzanych ze studiami doktoranckimi (studiami
Il stopnia) oraz ocena zgodnosci rozwigzan przyjetych dla studiow Il stopnia z tymi aktami, opracowanie
wewnetrzne, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, grudzieri 1998.
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Rysunek 4. llosciowy rozwdj studiéw doktoranckich

nice Warszawskiej, czy na innej uczelni technicznej, lecz takze absolwentom uczelni nietech-
nicznych (np. absolwentom z tytutem magistra uzyskanym na kierunku matematyka, fizyka
lub informatyka). Przyjecia na studia Ill stopnia nastepuja — podobnie jak na studia I i Il stop-
nia — co semestr. Studia maja status studiéw dziennych (stacjonarnych). Sposéb organizacji
(bogata oferta programowa, w tym wiele zaje¢ prowadzonych w godzinach popotudniowych,
duza swoboda w ksztattowaniu indywidualnego programu i planu studiéw) umozliwia jed-
nak podjecie tych studiéw takze osobom pracujacym.

Ubieganie sie o przyjecie na studia Ill stopnia wymaga uzyskania zgody na opieke nau-
kowa ze strony pracownika Wydziatu majacego uprawnienia do prowadzenia przewodow
doktorskich — przysztego opiekuna naukowego oraz uzgodnienie z nim przewidywanej te-
matyki doktoratu. Intencja tego wymagania jest, aby doktorant natychmiast po przyjeciu na
studia mdgt przystapic do realizacji badarn naukowych pod kierunkiem przysztego promotora.

Kandydat przyjety na studia realizuje indywidualny program, uzgodniony z opiekunem
naukowym. Sposéb zdefiniowania programu studiéw Il stopnia wynika z ogélnych zasad
formutowania wymagari programowych w elastycznym systemie studiéw na Wydziale. Wy-
magania te zdefiniowane sa w ten sposéb, aby zapewnic niemal petng swobode w zakresie
wyboru przedmiotow.

Zasadniczym elementem programu studiéw IlI stopnia jest jednak samodzielna praca ba-
dawcza, wykonywana pod kierunkiem indywidualnego opiekuna naukowego, a warunkiem
ukoriczenia studiéw jest — obok spetnienia wymagan zwigzanych z zaliczeniem odpowied-
niej liczby przedmiotéw — ztozenie rozprawy doktorskiej pozytywnie zaopiniowanej przez
opiekuna (promotora).

Opracowana i zrealizowana — w wyniku kolejnych zmian doskonalacych — koncepcja
studiéw Ill stopnia charakteryzuje sie wieloma innowacyjnymi, unikatowymi w skali kraju roz-
wigzaniami, zbieznymi z trendami obserwowanymi w innych krajach.

Rozwigzaniem takim — typowym w krajach anglosaskich, lecz w Polsce stosowanym
bardzo rzadko — jest integracja studiéw Il stopnia ze studiami Il stopnia. Dzieki takiej inte-
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Rysunek 5. Sprawnos¢ studiéw doktoranckich A

gracji doktoranci korzystaja z bogatej oferty programowej Wydziatu, obejmujacej obecnie
okoto 200 przedmiotéw zaawansowanych, opracowanych z mysla o studentach studiéw
[1'i 1l stopnia. W ten sposéb rozwiazany zostat — ,nierozwiazywalny” w przypadku przyje-
cia zasady tworzenia przedmiotéw przeznaczonych wytacznie albo prawie wytacznie dla
doktorantéw — problem zapewnienia uczestnikom studiéw Ill stopnia odpowiednio szero-
kiej oferty przedmiotéw do wyboru. Integracja studiéw Il stopnia ze studiami Il stopnia (a tak-
ze studiami | stopnia) odbywa sie réwniez na poziomie organizacji studiéw. Ta sama organi-
zacja roku akademickiego, te same procedury administracyjne (zapisy na zajecia, rejestracja
na kolejny semestr) — wszystko to upraszcza zarzadzanie studiami doktoranckimi.

Kazdy doktorant studiuje wedtug indywidualnego programu i planu studiéw, korzystajac
przy tworzeniu indywidualnego programu studiéw z oferty Wydziatu, lecz takze z przedmio-
tow oferowanych przez Uczelnie (Centrum Studiow Zaawansowanych Politechniki War-
szawskiej) oraz inne instytucje naukowe. Uznawanie przedmiotéw zaliczonych na innych
uczelniach (takze zagranicznych), a takze innych form ksztatcenia, takich jak udziat w orga-
nizowanych w kraju i za granica szkotach letnich i innych podobnych formach zaawanso-
wanego ksztatcenia, jest utatwione dzieki stosowaniu systemu ECTS.

Indywidualizacja programu studiéw utatwia ksztatcenie w zakresie umiejetnosci ogélnych  grow-eoremrrerrrreeees g
— przydatnych niezaleznie od realizowanego przez doktoranta modelu kariery zawodowej. |
W szczegdlnosci, w ofercie Centrum Studiéw Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej
znalazto sie kilka przedmiotéw ksztattujacych umiejetnosci niezbedne w pracy naukowca
i przydatne na rynku pracy, takich jak Etyczne aspekty dziatalnosci badawczej w technice,
Techniki komunikowania sie w dziatalnosci naukowca, czy tez Nauka i biznes — jak to ro-
big w Cambridge?

llosciowy rozwdéj studiéw doktoranckich prowadzonych w formule studiéw Il stopnia
przedstawiono na rysunku 4. Pokazano liczbe kandydatéw przyjetych na studia w kolejnych
latach, z podziatem osoby rozpoczynajace studia w semestrze zimowym (od pazdziernika)

i w semestrze letnim (od lutego). Pokazano takze taczng liczbe uczestnikéw studiéw, okreslo-
na w wyniku realizowanej co semestr rejestracji. “
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Na rysunku 5 zilustrowano natomiast sprawnos¢ ksztatcenia doktorantéw. Jest ona okres-

lona dla grup podejmujacych studia w kolejnych latach (dla kazdego roku akademickiego
podano liczbe przyjetych kandydatéw) przez nastepujace wskazniki:

odsetek uczestnikéw studiow, ktérzy wszczeli przewdéd doktorski,

odsetek uczestnikéw studiow, ktérzy ukoriczyli studia (w tym oséb, ktére ukoriczyty je
w okresie nieprzekraczajacym 4 lat),

odsetek uczestnikéw studidw, ktérzy uzyskali stopien naukowy doktora w okresie nieprze-
kraczajacym 8 lat od momentu rozpoczecia studiéw (w tym oséb, ktére przygotowaty
rozprawe w jezyku angielskim), a takze sredni czas od momentu rozpoczecia studiéw do
uzyskania stopnia doktora.

Wystepujace na rysunku 5 strzatki oznaczajg, ze dane nie sg ostateczne i podane warto-

$ci moga jeszcze wzrosngc.

Po uptywie niemal 12 lat od uruchomienia na Wydziale studiéw doktoranckich prowa-

dzonych w formule studiéw Ill stopnia mozna juz wyciagna¢ pewne wnioski dotyczace re-
alizacji tego przedsiewziecia. Wydaje sie, Ze inicjatywa ta przyniosta sukces. Przemawiaja
za tym nastepujace fakty:

Studia sa atrakcyjne. Wydziat — w przeciwieristwie do wielu innych jednostek prowa-
dzacych studia doktoranckie w dziedzinie nauk technicznych — nie odczuwa wyrazne-
go braku chetnych do podjecia studiéw IlI stopnia, co nie oznacza, ze mamy nadmiar
dobrych kandydatéw. Liczba uczestnikéw tych studiéw ustabilizowata sie na poziomie
okoto 200, odpowiadajacym mozliwosciom zapewnienia doktorantom wiasciwych wa-
runkéw pracy (miejsce pracy, aparatura itp.) i wtasciwej opieki, cho¢ zapewne istnieja je-
szcze pewne rezerwy, umozliwiajace dalszy rozwdj ilosciowy tych studiéw.

W miare nabierania doswiadczeri — przez samych uczestnikéw studiéw, ich opiekunéw

naukowych oraz osoby zaangazowane w kierowanie studiami — wzrasta sprawnos¢ stu-

diowania. Obecnie, koriczy je — najczesciej wykorzystujac mozliwos¢ przedtuzenia
4-letniego okresu studiéw o jeden rok — ponad 40% rozpoczynajacych studia. Choc
ta wartos¢ wskaZznika sukcesu nie wyglada imponujaco, nalezy wzia¢ pod uwage, ze:

— Wydziat, w odréznieniu od wielu innych jednostek prowadzacych studia doktoranc-
kie — konsekwentnie egzekwuje wymaganie, ze jednym z warunkéw ukoriczenia
studiéw jest ztozenie rozprawy doktorskiej pozytywnie zaopiniowanej przez opiekuna
(promotora);

— Rada Wydziatu stawia wysokie wymagania co do jakosci rozpraw doktorskich;

— sprawnos¢ studiéw doktoranckich prowadzonych na Wydziale w latach 90. byta
znacznie nizsza — nie przekraczata 20%;

— jedna z gtéwnych przyczyn opéznieni w realizacji programu studiéw, prowadzacych
czesto do rezygnacji badzZ skreslenia, jest podejmowanie przez doktorantéw dodatko-
wego zatrudnienia poza Uczelnia, niezbednego dla zapewnienia srodkéw na utrzyma-
nie (wg naszych szacunkéw okoto 70% doktorantéw korzysta z jakiejs formy mniej lub
bardziej stalego zatrudnienia poza Uczelnig); bez systemowego rozwigzania — na
poziomie kraju — kwestia zapewnienia mtodym naukowcom godziwych warunkéw
materialnych nadal pozostanie nierozwigzana.

Poziom rozpraw doktorskich jest wysoki. Duza czes¢ oséb otrzymujacych stopien na-
ukowy doktora ma ponad 10 publikacji, w tym czes¢ w czasopismach z tzw. listy fila-
delfijskiej.

Otwartos¢ na kandydatéw spoza Wydziatu skutkuje m.in. ciekawymi pracami badaw-
czymi o charakterze interdyscyplinarnym. Tematyka bronionych rozpraw doktorskich
obejmuje m.in. zagadnienia z pogranicza fizyki, chemii, biologii, medycyny, ekonomii
i zarzadzania. Czes¢ badar prowadzonych przez doktorantéw realizowana jest w innych
jednostkach naukowych.

Wydziat — m.in. dzieki jakosci prowadzonych studiéw — stuzy innym instytucjom pro-
wadzacym ksztatcenie doktorantéw jako miejsce, gdzie doktoranci ci uzupetniaja i do-
skonala swa wiedze i umiejetnosci. Tego typu wspdtpraca realizowana jest m.in. z Pol-
sko-Japoriska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych, Uniwersytetem tédzkim, Szkota
Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych
i Instytutem Technologii Elektronowej.
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B Wydziat — m.in. dzieki otwartosci na kandydatéw o réznych zainteresowaniach i szero- A
kiej tematyce realizowanych przez doktorantéw badan, wykraczajacych poza reprezento-
wane dyscypliny naukowe — jest atrakcyjnym partnerem przy tworzeniu srodowiskowych
studiéw doktoranckich, prowadzonych wspdlnie przez kilka instytucji; jako przyktady
mozna wymieni¢ Miedzyuczelniany program studiéw doktoranckich w zakresie optoelek-
troniki, fotoniki i nanotechnologii (PW, UW, WAT) czy tez Srodowiskowe studia dokto-
ranckie w zakresie metod i technologii jadrowych (PW, UW, UMCS, PWr oraz 4 instytuty
branzowe).

B Wydziat — m.in. dzieki wysokiej jakosci prac badawczych realizowanych przez dokto-
rantéw oraz polityce zmierzajacej do umiedzynarodowienia procesu ich ksztatcenia —
jest atrakcyjnym partnerem do realizacji studiéw prowadzonych wspdlnie z instytucjami
zagranicznymi. Zawarte zostaty formalne porozumienia o wspélnym doktoryzowaniu
z Institut National des Télécommunications i ENST Bretagne (Francja) Universita Roma
Tre (Wtochy) oraz Technische Universiteit Eindhoven (Holandia). Ponadto, dzieki innego
rodzaju porozumieniom o wspétpracy naukowej z instytucjami zagranicznymi, a takze
ozywionym kontaktom miedzynarodowym pracownikéw, spory odsetek naszych dokto-
rantéw realizuje czes¢ swoich badan poza granicami kraju (czesto w zwiazku z realizacja
programéw ramowych UE). W wyniku rozwoju réznych form wspétpracy miedzynaro-
dowej na poziomie studiéw doktoranckich coraz czesciej rozprawy doktorskie sq pisane
w jezyku angielskim.

Warto przy okazji stwierdzi¢, ze studia lll stopnia — jak rzadko ktéry element systemu
ksztatcenia na Wydziale — charakteryzuja sie niezwykia stabilnoscia. Przyjety w 1999 roku
uktad specjalnosci odpowiadajacych dyscyplinom naukowym reprezentowanych na Wy-
dziale jest zachowany do dzis. To samo dotyczy sformutowanych w sposéb bardzo elas-
tyczny wymagan programowych. Dokonywane z rzadka zmiany w ustalonych w 1999 roku
zasadach studiowania wynikaja czesciej z koniecznosci uwzglednienia zmian legislacyjnych
niz potrzeby doskonalenia przyjetej koncepcji organizacji studiéw.

Uruchomienie w 1999 roku studiéw doktoranckich, traktowanych jako studiéw IlI stop-
nia, wpisuje sie w ogdlny nurt zmian zachodzacych w europejskim szkolnictwie wyzszym,
prowadzacych do stworzenia Europejskiej Obszaru Szkolnictwa Wyzszego oraz Europejskiej
Przestrzeni Badawczej. Ministrowie odpowiedzialni za szkolnictwo wyzsze w krajach euro-
pejskich — biorac pod uwage synergiczny zwiazek ksztatcenia na poziomie wyzszym i ba-
dan naukowych — uzgodnili w 2003 roku, ze postulowany w Deklaracji Boloriskiej dwustop-
niowy model studiéw powinien zosta¢ rozszerzony o trzeci stopieri — studia doktoranckie”.
Mozna zatem powiedziec, ze realizowane na Wydziale — podobnie jak to miato miejsce
przy wprowadzaniu dwustopniowej struktury studiéw — wyprzedzaja ustalenia podejmo-
wane na poziomie europejskim.

Nie powinno zatem dziwic¢, ze wybrane aspekty realizowanej na Wydziale koncepcji stu-
diéw 1l stopnia byty przedmiotem kilku artykutéw i referatéw na konferencjach poswieconych
ksztatceniu w uczelniach technicznych*, a prezentacja naszych rozwigzarn wywotywata zwy-
kle spore zainteresowanie; w szczegdlnosci referat przedstawiony na konferencji ICEE’2004
uzyskat nagrode za najlepsza prezentacje w kategorii Bologna Declaration Processes.

¥ Realizing the European Higher Education Area — Communique of the Conference of Ministers responsible
for Higher Education in Berlin on 19 September 2003, http://www.ehea.info/Uploads/Declarations/Berlin_
Communique1.pdf.

* A. Krasniewski, K. Malinowski, ,Making Ph.D. Studies More Attractive”, Proc. SEFI Annual Conf., Winter-
thur, Sept. 1999, pp. 141-146. A. Krasniewski, ,Promoting Mobility and Interdisciplinary Education through
Three-Cycle Open Structure of Studies and Flexible Curricula”, Proc. SEFI Annual Conf., Porto, Sept. 2003,
pp. 384-390. A. Krasniewski, ,Towards Transparent, Readable and Comparable Third Degree: Making Doc-
torate-Level Engineering Education a Part of the Bologna Process”, Proc. Int. Conf. on Engineering Education
and Research (ICEE), Olomouc, June 2004, pp. 1363-1371. A. Krasniewski, ,Engineering Education at the
Doctorate Level: Meeting the Bologna Objectives”, Proc. SEFI Annual Conference, Valencia, Sept. 2004,
pp. 229-235. A. Krasniewski, , Transformation of Doctoral Training in Poland”, Higher Education in Europe,
vol. 33, No. 1, Routledge: Taylor & Francis Group, April 2008, pp. 125-138. A. Krasniewski, , Transforma-
tion of Doctorate-Level Engineering Education: Meeting Expectations of the Socjety”, Abstract Book Int.

Conf. on Engineering Education, pp. 225-226 (abstract), Proc. Int. Conf. on Engineering Education (CD-ROM,
pp. 1-13, full paper), Pecs—Budapest, July 2008. “
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Znaczna cze$¢ innowacyjnych rozwiazan przyjetych z dobrym skutkiem na Wydziale
zostata przeniesiona na poziom Uczelni. Wptyw tych rozwigzan oraz doswiadczeri Wydzia-
tu zwigzanych z prowadzeniem studiéw doktoranckich mozna znalez¢ w:

B kolejnych wersjach Regulaminu studiéw doktoranckich w Politechnice Warszawskiej,

B przyjetym przez Senat Politechniki Warszawskiej w grudniu 2007 roku , przysztosciowym”
modelu ksztatcenia doktorantéw na PW?,

B przyjetym w czerwcu 2009 roku przez Senat Politechniki Warszawskiej stanowisku w spra-
wie dziatan dla poprawy funkcjonowania studiéw doktoranckich*,

B przyjetej w lutym 2011 roku przez Senat Politechniki Warszawskiej strategii rozwoju
Uczelni do 2020 roku?.

Doswiadczenia zwigzane z ksztattowaniem nowego modelu studiéw doktoranckich na
Politechnice Warszawskiej zostaty w znacznym stopniu upowszechnione w kraju. Wptyw
rozwiazan oraz doswiadczert Wydziatu i Uczelni zwiazanych z prowadzeniem studiéw dok-
toranckich mozna tez znalez¢ w srodowiskowym projekcie strategii rozwoju szkolnictwa
wyzszego w Polsce™.

Innym dowodem rozpoznawalnosci i uznania dla osiagnie¢ zwigzanych z prowadzeniem
studiéw doktoranckich na Wydziale jest zaproszenie kierownika tych studiow, Andrzeja Kras-
niewskiego, do 4-osobowego Advisory Board prowadzonego od paZzdziernika 2010 roku przez
European University Association — organizacje zrzeszajaca ponad 800 uczelni europejskich
i 34 krajowe konferencje rektoréw — projektu dotyczacego dobrych praktyk w zakresie za-
pewniania jakosci w ksztatceniu doktorantéw — Accountable Research Environments for
Doctoral Education (ARDE).

Oceniajac funkcjonowanie studiéw doktoranckich na Wydziale z perspektywy 40 lat do-
$wiadczen, mozna stwierdzi¢, ze ewolucja modelu ksztatcenia doktorantéw zmierza we wta-
sciwym kierunku. Wydaje sie zatem, ze sformutowanie ,Studia doktoranckie chluba Wydzia-
tu EiTI”, bedace tytutem okolicznosciowego artykutu®, napisanego w zwiazku z jubileuszem
55-lecia Wydziatu przez 6wczesnego dziekana, a przedtem wieloletniego kierownika studiéw
doktoranckich, Bogdana Galwasa, znajduje odzwierciedlenie w naszych dokonaniach.

A STUDENCI — DO PRACY ... NAUKOWE])

Rozpatrujac problematyke ksztatcenia mtodych naukowcéw, nie sposéb ograniczy¢ sie do
ksztatcenia na poziomie doktorskim. Nabywanie umiejetnosci prowadzenia badar nauko-
wych powinno wystepowac, zapewne w mniejszym zakresie, takze na poziomie studiéw ma-
gisterskich. | tak sie dzieje, przynajmniej w niektérych zespotach dydaktycznych, cho¢ ska-
la tego zjawiska nie jest jeszcze zadowalajaca. O postepie w tym zakresie moze Swiadczyé
coraz wieksza liczba publikacji, w ktérych zamieszczono wyniki osiagniete w ramach reali-
zacji prac dyplomowych, a ktérych autorami lub wspétautorami sg studenci lub absolwenci
Wydziatu.

Nie ulega natomiast watpliwosci, ze mozemy by¢ zadowoleni z rozwoju studenckiego
ruchu naukowego, a szczegdlnie dokonari studentéw w ostatniej dekadzie.

Az tym réznie bywato... W okresie 60 lat istnienia Wydziatu dziatalnos¢ studenckich két
naukowych charakteryzowata sie duza niestatoscia. Zwtaszcza poczatki, jak to zwykle bywa,
byty dos¢ trudne. Ta pierwsza faza ,raczkowania” i tworzenia trwatych podstaw studenckie-

* Stanowisko Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 19 grudnia 2007 roku w sprawie ksztatcenia dokto-
rantow.

*% Stanowisko Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 17 czerwca 2009 roku w sprawie dziatari dla poprawy
funkcjonowania studiéw doktoranckich.

7 Strategia rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2011.

*% Strategia rozwoju szkolnictwa wyzszego: 2010-2020, projekt srodowiskowy, Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2009.

* B. Galwas, ,Studia doktoranckie chluba Wydziatu EiTI”, Biuletyn Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyj-
nych Politechniki Warszawskiej, kwiecieri 2006.
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go ruchu naukowego zostata, podobnie jak w przypadku innych aspektéw procesu ksztatce-
nia na Wydziale, szczegétowo opisana w opracowaniu przygotowanym w zwigzku z jubi-
leuszem 50-lecia Wydziatu*.

Przypomnijmy wiec jedynie, ze po poczatkowym okresie, kiedy dziataty m.in. Koto
Naukowe Elektronikéw i Koto Naukowe Matematykéw, w potowie lat siedemdziesiatych
wprowadzono scentralizowany model dziatalnosci naukowej studentéw — utworzono Koto
Naukowe Wydziatu Elektroniki. W szczytowym okresie rozwoju w pracach tego kota zaan-
gazowanych byto okoto 100 studentéw. Jednak w drugiej potowie lat osiemdziesiatych zain-
teresowanie tg forma dziatalnosci systematycznie stabto i wkrétce studencki ruch naukowy
na Wydziale faktycznie przestat istniec.

Pewne ozywienie aktywnosci badawczej w srodowisku studentéw nastgpito w latach
dziewiecdziesiatych, kiedy to powstato kilka nowych két naukowych. Od tego czasu studenc-
ki ruch naukowy charakteryzuje duza dynamika. Zmieniajg sie nazwy két i zakresy tematycz-
ne ich dziatania, zmieniajqa sie ich opiekunowie, niektére kota ograniczaja aktywnosc lub
zaprzestajg dziatalnosci, lecz tworzone sg coraz to nowe kota. Te zmiennos¢, a zarazem za-
sadnicze zmiany ilosciowe, ktére zaszty w okresie ostatnich 10 lat — dobrze ilustruje zesta-
wienie listy két istniejgcych w latach poprzedzajacych 50-lecie Wydziatu, wymienionych
w opracowaniu jubileuszowym, z listg k6t dziatajacych w 2010 roku.

Lat temu jedenascie na Wydziale istniaty:
— Koto Naukowe ,Algorytmy Ewolucyjne”,
— Studenckie Koto Naukowe Technik Informacyjnych (SK@NTI),
— Koto Naukowe Przedsiebiorczosci i Innowacyjnosci.

W 2010 roku prowadzity dziatalnos¢*':
— Koto Naukowe Mikroelektroniki i Nanoelektroniki,
— Koto Naukowe Mikrosystemoéw ,,ONYKS”,
— Koto Naukowe Optoelektroniki,
— Koto Naukowe Radiolokacji i Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw,
— Koto Naukowe Inzynierii Biomedycznej i Jadrowej ,Biomedyczni”,
— Koto Naukowe Techniki w Medycynie,
— Koto Naukowe Inzynierii Kosmicznej,
— Koto Naukowe Uktadéw Cyfrowych ,Demain”,
— Koto Naukowe Innowacyjnych Technologii Informatycznych,
— Koto Naukowe Technik Mobilnych i Sieciowych,
— Koto Naukowe , Autonet”,
— Koto Naukowe Twércéw Gier ,Polygon”,
— Obrazowe Koto Naukowe ,O-ko”,
— Koto Naukowe Robotyki ,Bionik”,
— Koto Naukowe Cybernetyki,
— Koto Naukowe Zarzadzania Projektami ,PMArt”.

Dziatalnos¢ két naukowych obejmuje rozmaite formy aktywnosci — kota prowadzg sa-
modzielne projekty badawcze, organizuja szkolenia i seminaria, wyjazdy do osrodkéw ba-
dawczych i produkcyjnych. Niektére kota wnosza wprost istotny wktad do prac zwigzanych
z realizacja duzych projektéw badawczych prowadzonych na Wydziale, a ich cztonkowie
biora czynny udziat w powaznych konferencjach i seminariach naukowych. Najwazniejsze
jest jednak, ze coraz wigksza liczba studentéw jest zaangazowana w dziatalno$¢ badawcza,
pozwalajaca realizowac pasje, a jednoczesnie rozwija¢ cenne umiejetnosci.

Skala dziatalnosci studenckich két naukowych osiagneta pod koniec minionej dekady po-
ziom uzasadniajacy pewnego rodzaju instytucjonalizacje i koordynacje tej formy aktywnosci.
Powotany zostat Petnomocnik Dziekana ds. K6t Naukowych — funkcje te petni Andrzej
Jakubiak. Z jego inicjatywy w paZdzierniku 2010 roku odbyta sie | Konferencja Studenckich

0 A. Krasniewski, System ksztatcenia, w: R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, 1951-2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 2001.

1 Sprawozdanie Dziekana za rok 2010, Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, Warszawa, maj 2011.
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K6t Naukowych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej,
na ktdrej studenci prezentowali swoje projekty i osiagniecia. Materiaty tej konferencji, doku-
mentujace dorobek dziatajacych na Wydziale studenckich két naukowych, zostaty opubliko-
wane przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej*.

Szczegblna role w propagowaniu dziatalnosci naukowej studentéw i doktorantéw Wy-
dziatu petni dziatajaca pod patronatem Instytutu Systeméw Elektronicznych grupa PERG
(Photonics and Web Engineering Research Group). Tematem przewodnim prac tej grupy,
prowadzonych pod opieka Ryszarda Romaniuka oraz Krzysztofa PoZniaka, sa badania nad
profesjonalnymi zastosowaniami Internetu, a w szczegélnosci optycznego Internetu. W nau-
kowej i naukowo-technicznej dziatalnosci grupy PERG bierze udziat kilkudziesieciu studen-
tow i doktorantéw z ISE i innych instytutéw naszego Wydziatu oraz liczni wspétpracowni-
cy z innych wydziatéw Politechniki Warszawskiej i spoza PW. Grupa wspétpracuje aktywnie
w dziedzinie projektowania i realizacji systeméw elektronicznych na bazie Internetu z kilko-
ma naukowymi osrodkami zagranicznymi. Jedng z ciekawszych i rozpoznawalnych w kraju
i za granica form aktywnosci grupy PERG sa organizowane regularnie — od kilku lat corocz-
nie w maju — sympozja WILGA (w maju 2011 roku odbyto sie 28 sympozjum z tego cyklu).
Stwarzajg one mtodym naukowcom — studentom i doktorantom — okazje wystuchania re-
feratéw, ale przede wszystkim mozliwos¢ prezentacji swoich osiagniec i prowadzenia w mie-
dzynarodowym gronie dyskusji na ich temat.

PODSUMOWANIE

Dokonujac w 2001 roku préby podsumowania pierwszych 50 lat prowadzonej na Wydziale
dziatalnosci dydaktycznej, zaryzykowalismy stwierdzenie, ze byt to okres ciagtego tworcze-
go niepokoju, znamienny tym, ze pracownicy Wydziatu w poszukiwaniu coraz lepszych form
ksztatcenia studentéw podejmowali wcigz nowe inicjatywy, zas wiele z proponowanych idei,
dopracowanych i wdrozonych na Wydziale stawato sie p6Zniej rozwigzaniami przyjmowa-
nymi na innych wydziatach Politechniki Warszawskiej, a takze na innych uczelniach.

Wydaje sie, ze mozna to stwierdzenie ,rozciagna¢” na cate 60-lecie, a nawet doda¢ mu
nowy wymiar — krajowy, w rozumieniu catego systemu szkolnictwa wyzszego w Polsce,
a takze w pewnym zakresie miedzynarodowy. Sprébujmy uzasadnic te teze.

WYDZIAL JAKO ZRODLO INSPIRAC)I

Doswiadczenia zgromadzone na Wydziale miaty w ostatnim dziesiecioleciu, tak jak w po-
przednim okresie, istotny wplyw na postac rozwiazari zwigzanych z organizowaniem i dosko-
naleniem procesu ksztatcenia na Uczelni.

Dokonane w okresie ostatnich 10 lat zmiany w systemie ksztatcenia na Politechnice War-
szawskiej zwiazane byty w znacznej mierze z realizacjg postulatéw Procesu Boloriskiego,
w tym z dostosowywaniem sie Uczelni do nowych regulacji prawnych inspirowanych przez
te postulaty. Wiele dziatari w tym obszarze byto koordynowane przez Andrzeja Krasniew-
skiego, petnigcego od 2005 roku funkcje Petnomocnika Rektora ds. wdrazania Procesu
Boloriskiego.

To na naszym Wydziale uksztattowata sie koncepcja prowadzenia na Politechnice War-
szawskiej studiéw w systemie ,na odlegtos¢”. A entuzjazmowi i determinacji profesora na-
szego Wydziatu, Bogdana Galwasa, nalezy zawdzieczac¢ utworzenie i rozwéj Osrodka
Ksztatcenia na Odlegtos¢ Politechniki Warszawskiej — OKNO.

Naturalna konsekwencja przyjecia przez Politechnike w drugiej potowie lat dziewigc¢dzie-
sigtych systemu studiéw dwustopniowych, wzorowanego w znacznej mierze na rozwigza-
niach opracowanych i wdrozonych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, byta
dokonana kilka lat péZniej adaptacja na poziomie Uczelni przyjetych na Wydziale rozwiazari
dotyczacych ksztatcenia doktorantéw, realizowanego w formie studiéw Il stopnia. Wptyw

* A. Jakubiak (red.), Prace Studenckich K6t Naukowych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Poli-
techniki Warszawskiej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2010.
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doswiadczeri Wydziatu zwiazanych z prowadzeniem studiéw doktoranckich mozna znalez¢ A
w kolejnych wersjach Regulaminu studiéw doktoranckich w Politechnice Warszawskiej (z ro- i
ku 2005 i 2007), przyjetym przez Senat PW w grudniu 2007 roku ,przysztosciowym” mode-
lu ksztatcenia doktorantéw na PW*, a takze w przyjetym w czerwcu 2009 roku przez Senat
PW stanowisku w sprawie dziatari dla poprawy funkcjonowania studiéw doktoranckich*.

Doswiadczenia zwiazane z wdrazaniem nowatorskich rozwigzar w systemie ksztatcenia
na Wydziale zostaty spozytkowane przy opracowywaniu Strategii rozwoju Politechniki War-
szawskiej do roku 2020, przyjetej w lutym 2011 roku przez Senat Politechniki Warszawskiej.
Opracowanie projektu tej strategii w czesci dotyczacej obszaru ksztatcenia byto dzietem
Andrzeja Krasniewskiego, wspomaganego przez Bohdana Macukowa z Wydziatu Matema-
tyki i Nauk Informacyjnych.

Whptyw doswiadczen zwigzanych z wdrazaniem nowatorskich przedsiewzigc w systemie
ksztatcenia na Wydziale wykracza jednak daleko poza teren Uczelni. Mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze osoby zwiazane z Wydziatem odegraty w ostatnich latach kluczowa role
w procesie przeobrazeri zachodzacych w systemie ksztatcenia w polskich uczelniach, a sze-
rzej — w systemie szkolnictwa wyzszego w naszym kraju. W szczegéInosci, obecnie obowia-
zujace i wchodzace niedtugo w zycie regulacje prawne dotyczace ksztatcenia na poziomie
wyzszym zostaty stworzone w znacznym stopniu przez osoby, ktérych poglady formowaty
sie w wyniku dziatai prowadzonych na Wydziale i zdobytych tu doswiadczeri. Kontynuowa-
na jest w ten sposéb tradycja, w ktérej uksztattowanie wniesli duzy wktad nasi wybitni profe-
sorowie, dziatajacy w latach 1951-2001.

A CO DO KONKRETOW...

Nie sposéb przecenic¢ wiodacej roli Jerzego WoZnickiego w opracowaniu projektu i nadaniu
ostatecznego ksztattu uchwalonej w lipcu 2005 roku ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym.

Kolejnym wielkim przedsiewzieciem realizowanym pod kierownictwem Jerzego Woznic-
kiego byto opracowanie srodowiskowego projektu strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego
w Polsce®. Przedsiewziecie to realizowane byto przez Fundacje Rektoréw Polskich, a firmo-
wane przez konsorcjum, w ktérego sktad wchodzity takze Konferencja Rektoréw Akademic-
kich Szkét Polskich oraz Konferencja Rektoréw Zawodowych Szkét Polskich. W opracowy-
wanie projektu strategii istotny wktad wniesli tez inni profesorowie Wydziatu; w 8-osobowym
zespole redagujacym jego tekst obok Jerzego Woznickiego znaleZli sie: Andrzej Krasniewski,
Jozef Lubacz i Roman Z. Morawski. Fragmenty tekstu strategii dotyczace ksztatcenia powsta-
ty na podstawie obszernych raportéw autorstwa Andrzeja Krasniewskiego i Romana Z. Mo-
rawskiego, zawartych w opracowaniu stanowigcym ,suplement” do gtéwnego dokumentu
zawierajacego opis strategii *°. Srodowiskowy projekt strategii rozwoju szkolnictwa wyzsze-
go w Polsce stat sie podstawa do przygotowania projektu takiej strategii przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (,wygrywajac rywalizacje” z konkurencyjnym projektem opra-
cowanym na zlecenie tegoz Ministerstwa przez konsorcjum ztozone z Ernst & Young oraz
Instytutu Badari nad Gospodarka Rynkowa).

Istotny wptyw na ksztatt regulacji prawnych dotyczacych systemu ksztatcenia w naszym
kraju ma obecnie — z racji petnienia od stycznia 2010 roku funkcji Przewodniczacego Rady
Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego — J6zef Lubacz. Zadaniem Rady, reprezentowanej przez
Przewodniczacego, jest bowiem m.in. wspétdziatanie z Ministerstwem przy tworzeniu aktéw
prawnych dotyczacych szkolnictwa wyzszego oraz ich opiniowanie.

* Stanowisko Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 19 grudnia 2007 roku w sprawie ksztatcenia dokto-
rantéw.

* Stanowisko Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 17 czerwca 2009 roku w sprawie dziatar dla popra-
wy funkcjonowania studiéw doktoranckich.

* Strategia rozwoju szkolnictwa wyzszego: 2010-2020, projekt srodowiskowy, Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2009.

A, Krasniewski, ,Ksztatcenie”, w: Polskie Szkolnictwo Wyzsze: stan, uwarunkowania i perspektywy, Wydaw-
nictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2009, ss. 213-272. R.Z. Morawski: Uwarunkowania mie-

dzynarodowe i internacjonalizacja szkolnictwa wyzszego, w: Polskie Szkolnictwo Wyzsze: Stan, uwarun-
kowania i perspektywy, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2009, ss. 133-212. “
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Szczegdlnie wazng role J6zef Lubacz, a takze Jerzy WozZnicki, reprezentujacy zespét
autoréw srodowiskowego projektu strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego w Polsce, oraz
Andrzej Pfitzner, reprezentujacy KSN NSZZ ,Solidarnos¢”, odegrali w procesie doskonalenia
— w ramach prac legislacyjnych — rzagdowego projektu uchwalonej w marcu 2011 roku no-
welizacji Prawa o szkolnictwie wyzszym* (jakkolwiek by nie ocenia¢ przeprowadzonej nowe-
lizacji, ktéra obok korzystnych zmian wprowadza sporo nietrafnych rozwigzan, to ostatecznie
przyjete regulacje sa znacznie korzystniejsze niz wczesniejsze propozycje Ministerstwa).

Najbardziej istotne zmiany w systemie ksztatcenia, bedace wynikiem nowelizacji ustawy,
zwigzane sa z wprowadzeniem Krajowych Ram Kwalifikacji (KRK). W zespole ekspertéw
opracowujacych projekt KRK dla szkolnictwa wyzszego w Polsce istotng role petnili Andrzej
Krasniewski i — do czasu wyboru na funkcje Przewodniczacego RGSW — Jézef Lubacz.
W szczegdlnosci, Andrzej Krasniewski kierowat zespotem przygotowujacym projekt opisu
efektéw ksztatcenia dla obszaru studiéw technicznych, stanowigcego — jako czes¢ rozporza-
dzenia Ministra — de facto nowg forme standardu ksztatcenia dla wiekszosci kierunkéw stu-
diéw prowadzonych w uczelniach technicznych, a nastepnie koordynowat prace zespotéw
przygotowujacych przyktadowe opisy efektéw ksztatcenia dla wybranych kierunkéw studiéw
technicznych. Wnidst takze istotny wktad w opracowanie wydanej w kilku tysigcach egzem-
plarzy publikacji stanowiagcej w zakresie KRK przewodnik dla srodowiska akademickiego
w naszym kraju®.

Na rozwdj ksztatcenia w systemie ,na odlegtos¢” w naszym kraju duzy wptyw miaty i ma-
ja doswiadczenia zespotu kierowanego przez Bogdana Galwasa. Osiagniecia Bogdana Gal-
wasa, zwigzane z wdrazaniem nowatorskich przedsiewzie¢ w systemie ksztatcenia na odleg-
tos¢ na Wydziale i Uczelni, znalazty uznanie w formie powierzenia mu w 2008 roku funkcji
Prezesa Zarzadu Polskiego Towarzystwa Edukacji Internetowej.

Zaangazowanie grupy naszych pracownikéw w dziatania na rzecz doskonalenia procesu
ksztatcenia na poziomie Wydziatu, Uczelni, a takze systemu szkolnictwa wyzszego w Polsce
rozciaga sie takze na przedsiewziecia realizowane na forum miedzynarodowym. Nie chodzi
tu jedynie o prezentacje naszych osiagniec i doswiadczeri — takze przeniesionych na szcze-
bel Uczelni i systemu — w formie cieszacych sie zwykle sporym zainteresowaniem refera-
téw na miedzynarodowych konferencjach oraz publikacji poswieconych ksztatceniu inzynie-
réw i szerzej rozumianym problemom ksztatcenia na poziomie wyzszym (publikacje takie sg
wymienione w zatgczniku). Réwnie, a moze bardziej istotna jest rozpoznawalnos¢ i wysoka
ocena tej dziatalnosci przez migedzynarodowe srodowisko akademickie. Przejawia sie to mie-
dzy innymi w zaproszeniach do prac w kolegiach redakcyjnych zagranicznych wydawnictw,
organach miedzynarodowych organizacji zajmujacych sie zagadnieniami szkolnictwa wyz-
szego oraz w ciatach decyzyjnych kierujacych realizacja duzych miedzynarodowych projek-
tow dotyczacych szkolnictwa wyzszego, realizowanych w szczegélnosci przez European
University Association.

NA CELOWNIKU — JAKOSC

Zapewnienie wysokiej jakosci ksztatcenia byto zawsze w centrum uwagi wtadz Wydziatu,
a podejmowane przedsiewziecia reformatorskie zmierzaty ku temu, aby tworzy¢ przestanki
i warunki sprzyjajace postawom i dziataniom projakosciowym. Miato to miejsce zwtaszcza
w okresie ksztattowania trzystopniowej struktury studiow na Wydziale®.

¥ Ustawa z dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych
ustaw.

* A. Krasniewski, Krajowe Ramy Kwalifikacji, w: Autonomia programowa uczelni — ramy kwalifikacji dla
szkolnictwa wyzszego, 2010, ss. 12-21. A. Krasniewski, Wymagania dla obszaréw ksztatcenia, w: Autono-
mia programowa uczelni — ramy kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego, 2010, ss. 22—-89. M. Préchnicka,
T. Saryusz-Wolski, A. Krasniewski, Projektowanie programoéw studiow i zajec dydaktycznych na bazie efek-
tow ksztatcenia, w: Autonomia programowa uczelni — ramy kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego, 2010,
ss. 91-1176.

* E. Toczytowski, ,Multimedia Information System as a Tool for Improving Quality and Efficiency of Academic
Activities”, materiaty konferencji ,System-Modelling-Control”, tom 2, £6dZ 1995. ). WozZnicki, A. Krasniewski,
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Jednak dopiero niedawno powstat kompletny projekt Wydziatowego Systemu Zapew-
niania Jakosci Ksztatcenia. Zostat on przedstawiony w opracowaniu® przygotowanym przez
Andrzeja Pfitznera, petnigcego od 2007 roku funkcje Wydziatowego Petnomocnika ds. Jako-
$ci Ksztatcenia.

Jak pisze autor opracowania, Wydziatowy System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia
uwzglednia dotychczasowe bogate doswiadczenia Wydziatu, obejmuje istniejgce juz przed-
siewziecia, ktére wraz z uzupetnieniami zostaty ujete w sposob pozwalajacy zebrac proce-
dury wydziatowe w wymaganych ramach instytucjonalnych, ale takze z myslg o rozwijaniu
dobrych praktyk wydziatowych. Zbiorcze ujecie procedur i standardéw, w wiekszosci zna-
nych i oczywistych dla pracownikéw Wydziatu, jest odpowiedzig na wymagania formalne,
powinno utatwic przejscie przez zewnetrzne procedury zapewniania jakosci ksztatcenia oraz
stanowi¢ pomoc w sporzadzaniu wnioskéw o dofinansowanie dziatalnosci dydaktycznej
badz o przyznanie srodkéw inwestycyjnych.

Opracowany system bierze pod uwage europejskie ,standardy i wskazéwki” dotyczace
zapewnienia jakosci w uczelniach, przyjete w 2005 roku w Bergen na konferencji ministrow
reprezentujacych kraje realizujace Proces Boloriski®'. Uwzglednia réwniez rozwiazania przy-
jete na Politechnice Warszawskiej, opracowane przez Rade ds. Jakosci Ksztatcenia Politech-
niki Warszawskiej*2.

System obejmuje m.in. nastepujace dziatania i procedury®:

B prowadzenie skutecznej polityki rekrutacyjnej zwlaszcza na studia Il i Il stopnia,

B formufowanie wymagari programowych dla prowadzonych rodzajow i kierunkéw stu-
diow z uwzglednieniem Krajowych Ram Kwalifikacji,

mechanizmy doskonalenia nowoczesnosci programowej oferty dydaktycznej i skutecz-
nosci metodycznej ksztatcenia,

procedury pozwalajgce okreslic stopieri osiggania zatozonych efektow ksztatcenia,
procedury zapewniajace wysokg jakos¢ realizacji zajec dydaktycznych,
indywidualizacja studiow i rozwdj elit,

rozwijanie ,mobilnosci poziomej i pionowej” przy zréwnowazonym udziale w wymianie

studentow i kadry akademickiej, zaréwno miedzy uczelniami w kraju, jak i w skali mie-

dzynarodowej,

propagowanie standardéw akademickich i zapobieganie patologii,

B informowanie otoczenia zewnetrznego Uczelni, zwtaszcza kandydatéw na studia i pra-
codawcow, o jakosci i poziomie wyksztatcenia absolwentow Wydziatu (w tym przez
postepowania akredytacyjne, rankingi itp.),

B zapewnienie wysokiego poziomu i statego rozwoju kadry nauczajacej, pomoc w podno-
szeniu kwalifikacji i w ulepszaniu relacji ze studentami,

B pozyskiwanie i uwzglednianie opinii i doswiadczen studentow i absolwentow oraz srodo-

wisk pozauczelnianych (np. ekspertéw, pracodawcow),

,Podstawowe elementy funkcjonalne i strukturalne oraz przestanki zapewnienia jakosci w elastycznym sys-
temie studiéw”, Nauka i Szkolnictwo Wyzsze, 5/1995, ss. 67-99. A. Krasniewski, J. WozZnicki, ,Flexibility
and Adaptability of the System of Study as Premises of Quality Assurance”, Proc. 4th World Conf. on Engi-
neering Education, vol. 2, St. Paul, October 1995, pp. 295-300. A. Krasniewski, R.Z. Morawski, . WoZnicki,
,Distributed Development of Curriculum: Impact on Education Quality”, Proc. Engineering Education Conf.
— Professional Standards and Quality, Sheffield, March 1997, pp. 192-197. A. Krasniewski, K. Malinowski,
J. Woznicki, ,Shortening a Path to PhD — Impact on Quality of Engineering Education”, Proc. American So-
ciety for Engineering Education Annual Conf. (CD-ROM), Seattle, June 1998.

A. Pfitzner, System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia WydZziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politech-
niki Warszawskiej, Warszawa, czerwiec 2011.

@

Standards and Guidelines for Quality Assurance in the European Higher Education Area, dokument przyjety
w Bergen w 2005 roku na konferencji sygnatariuszy Procesu Boloriskiego http://www.enqa.eu/files/ESG _
3edition%20(2).pdf.

B. Macukow (red.), System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia w Politechnice Warszawskiej — procedury i dzia-
fania uczelniane (zalecenia), Oficyna Wydawnicza PW, grudzieri 2009.

A. Pfitzner, System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politech-
niki Warszawskiej, Warszawa, czerwiec 2011.
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B zapewnienie jawnosci procedur ,projakosciowych” i dostepnosci informacji o ich wy-
nikach,

B zapewnienie efektywnego funkcjonowania stuzb wspomagajacych (administracji wszyst-
kich szczebli, stuzb technicznych itp.),

B okreslenie zadarn i odpowiedzialnosci jednostek Wydziatu i indywidualnych oséb,

B sprawne zarzadzanie Wydziatem i jego jednostkami, w tym stosowanie odpowiednich na-
rzedzi (w tym finansowych) umozliwiajacych realizacje zadan,

B mechanizmy motywujace studentéw i nauczycieli akademickich, wspieranie inicjatyw
stuzgcych doskonaleniu procesu ksztatcenia,

B uwzglednianie wymagari akredytacyjnych oraz kryteriow ocen zewnetrznych i rankingow
w doskonaleniu stosowanych procedur i ocen wewnetrznych oraz sprawozdawczosci.

CO DALE)?

Nasuwa sie pytanie: Co dalej? Jakie zmiany beda zachodzity w systemie ksztatcenia na
Wydziale i jak system ten bedzie wygladat za lat kilka czy kilkanascie? OdpowiedZ na tak
postawione pytanie nie jest prosta, zwtaszcza ze ciagle poszerza sieg lista r6znego rodzaju
uwarunkowan, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy ksztattowaniu wizji pozadanych zmian.

Wydaje sie, ze Wydziat dysponuje odpowiednim potencjatem umozliwiajacym okresle-
nie, w jakim kierunku powinien ewoluowac proces ksztatcenia studentéw. Warto w tym kon-
tekscie zauwazy¢, ze — oprécz tradycyjnych form ,ucierania” pogladéw na temat pozada-
nych kierunkéw rozwoju Wydziatu, takich jak dyskusje na posiedzeniach Rady Wydziatu i jej
komisji — od niedawna funkcjonuja tez inne formy: spotkania Forum Dyskusyjnego oraz
dwudniowe, organizowane w konwencji ,seminarium bez krawatéw”, wyjazdowe spotkania
licznej grupy pracownikéw i zaproszonych gosci, poswiecone debatom nad najwazniejszymi
kwestiami zwigzanymi z funkcjonowaniem Wydziatu oraz wizja jego rozwoju.

Na podstawie dotychczas prowadzonych analiz i dyskusji mozna zaryzykowac stwierdze-
nie, ze w okresie najblizszych kilku lat znaczny wysitek spotecznosci Wydziatu bedzie zwig-
zany z wdrazaniem regulacji zawartych w znowelizowanej ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym®* oraz towarzyszacym jej aktom wykonawczym. Nowelizacja ta, wprowadzajac
Krajowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego, wymusza bowiem odmienne od przy-
jetego dotychczas podejscie do definiowania programéw studiéw. Juz wkrétce, zapewne po-
czawszy od roku akademickiego 2012/2013, zaréwno program, jak i jego podstawowe kom-
ponenty — przedmioty beda musiaty by¢ opisane przez okreslenie oczekiwanych efektéw
ksztatcenia w kategoriach wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, a nie — jak do-
tychczas — przez tresci przekazywane w ramach prowadzonych zajec.

W zwigzku z tym zachodzi pilna potrzeba zdefiniowania — dla kazdego z prowadzonych
kierunkéw studiow — oczekiwanych efektéw ksztatcenia zgodnych z podanym w rozporza-
dzeniu Ministra opisem efektéw ksztatcenia dla obszaru studiéw technicznych, a nastepnie
zweryfikowania, czy i w jakim stopniu te efekty sa osiagane w wyniku realizacji przedmiotéw
sktadajacych sie na program studiéw. Wynik takiej weryfikacji wcale nie jest oczywisty. Opis
efektow ksztatcenia dla obszaru studiéw technicznych zawiera bowiem — wzorem podob-
nych rozwiazan przyjetych w miedzynarodowych ,standardach” ksztatcenia inzynieréw —
wiele elementéw dotyczacych wiedzy i umiejetnosci zwiazanych z pozatechnicznymi
aspektami dziatalnosci inzyniera i wydaje sie, ze niektére z nich nie s dostatecznie dobrze
reprezentowane w realizowanych obecnie programach studiéw.

Dostosowanie sie do regulacji ustawowych zwigzanych z wprowadzeniem Krajowych Ram
Kwalifikacji wymusza takze podjecie w najblizszym czasie decyzji o profilu prowadzonych
studiéw — czy ma to byc¢ studia o profilu ogélnoakademickim czy praktycznym. W zwigzku
z tym powstaja nastepujace dylematy, sformutowane przez Petnomocnika Dziekana ds. Roz-
woju Wydziatu, Krzysztofa Zarembe, podczas niedawnego ,seminarium bez krawatéw”*:

** Ustawa z dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych
ustaw.

* K. Zaremba, prezentacja Strategia Rozwoju Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych na tle Strategii
Rozwoju Uczelni, Seminarium WEIiTI, Nadarzyn, 27-28 maja 2011.
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B Czy Wydziat powinien dazyc do realizacji studiéw o profilu praktycznym, czy tez kon-
sekwentnie trwac, nawet wbrew tendencjom i dziataniom realizowanym na Uczelni, przy
koncepcji ksztatcenia zorientowanego na wiedze teoretyczng, cho¢ wzbogacong elemen-
tami praktycznymi?

B Czy Wydziat powinien powotac¢ Konwent (Rade Powiernicza) wspétuczestniczacq m.in.
w procesie podejmowania decyzji na temat profilu ksztatcenia?

Rozstrzygniecie tych dylematéw ma nie tylko wymiar merytoryczny. Odpowiedni wybér
profilu moze stanowic element marketingowy w procesie rekrutacji, istotny w warunkach zbli-
Zajacego sie nizu demograficznego. W kontekscie profilowania ksztatcenia moze takze po-
wrécié kwestia dtugosci studiéw | stopnia — rozpatrywany jest bowiem postulat, aby studia
o profilu praktycznym byty o semestr dtuzsze niz studia o profilu ogélnoakademickim.

Wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji, stwarzajace jednostkom o uprawnieniach
habilitacyjnych mozliwos¢ prowadzenia kierunkéw studiéw o w miare dowolnych nazwach
i tresciach ksztatcenia, tworzy kolejny dylemat, sformutowany podczas niedawnego ,semi-
narium bez krawatéw”**: Czy Wydziat powinien pozostac przy ksztatceniu w tradycyjnych,
oferowanych przez lata obszarach dydaktycznych, czy tez nalezy rozwazyc, w obliczu no-
wych mozliwosci stworzonych przez znowelizowane Prawo o Szkolnictwie WyzZszym, moz-
liwos¢ zredefiniowania oferty dydaktycznej? Przyktadem dziatania zmierzajacego w kierunku
redefiniowania tradycyjnej oferty dydaktycznej Wydziatu jest zainicjowanie — wspdlnie ze
Szkota Biznesu Politechniki Warszawskiej — prac nad projektem studiéw Il stopnia prowa-
dzacych do dyplomu MBA ICT (Master of Business Administration in Information and Com-
muncation Technology). Mozna sobie wyobrazi¢ podobne inicjatywy w innych obszarach
tematycznych.

OdpowiedZ na pytanie o ksztatt przysztej oferty studiéw na Wydziale nie musi by¢ udzie-
lona pospiesznie. Wydaje sie, ze bedzie to jeden z gtéwnych tematéw dyskusji na poczatku
kolejnej kadencji wtadz akademickich. Warto jednak zauwazy¢, ze problem ustalenia wta-
Sciwego zestawu kierunkéw, specjalnosci i specjalizacji — podobnie jak decyzje dotyczace
profilowania studiéw — trzeba rozpatrywac takze w kontekscie strategii promocji Wydziatu,
niezbednej w warunkach nizu demograficznego oraz powstawania konkurencyjnych progra-
méw studiéw oferowanych przez inne jednostki i instytucje ksztatcace na poziomie wyzszym.

Ewentualne przyszte zmiany nazw kierunkéw studiéw i specjalnosci moga by¢ natural-
na konsekwencja ewolucji struktury organizacyjnej Uczelni i Wydziatu. Na poczatku obecnej
dekady przedmiotem ozywionej dyskusji, zakoriczonej uchwata Rady Wydziatu w grudniu
2004 roku, byta koncepcja utworzenia w Politechnice Warszawskiej szkoty, w ktérej struktu-
rze miescitby sie nasz Wydziat. Nie jest wykluczone, ze koncepcja ta zostanie w przysztosci
zrealizowana. Spowodowatoby to zapewne koniecznos¢ choéby czesciowego zredefiniowa-
nia oferty dydaktycznej kazdego wydziatu wchodzacego w sktad szkoty. Zmiany w uktadzie
kierunkéw studiéw i specjalnosci mogtyby byc tez nastepstwem zmian w strukturze organi-
zacyjnej Wydziatu, a zwtaszcza zmian, ktére dotyczytyby instytutéw.

Wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji — eksponujacych w stopniu znacznie wigk-
szym niz dotychczas role umiejetnosci wsréd oczekiwanych efektéw ksztatcenia na studiach
technicznych — bedzie zapewne wymagato zmian w sposobie realizacji procesu dydaktycz-
nego. Proces ten nie moze byc¢ oparty na przekazywaniu wiedzy, lecz musi zawiera¢ dosta-
tecznie duzy komponent zajec¢ aktywizujacych studenta i stuzacych ksztattowaniu pozada-
nych umiejetnosci. Takie podejscie zgodne bytoby takze z postulatami zawartymi w przyjetej
niedawno strategii rozwoju Uczelni?”, gdzie jest mowa o ukierunkowaniu procesu ksztatce-
nia na osiaganie przez absolwentéw konkretnych, mierzalnych efektéw ksztatcenia, obejmu-
jacych — obok wiedzy i umiejetnosci zwiazanych ze specyfika kierunku studiéw, profilu lub
specjalnosci — umiejetnosci o charakterze ogélnym, niezwiazane bezposrednio z kierunkiem
studiéw, przydatne niezaleznie od charakteru wykonywanej pracy zawodowej.

W zwiazku z tym tradycyjne formy prowadzenia zaje¢ — wyktady dla duzych grup stu-
dentéw, podczas ktérych przekazywana jest wiedza, niekiedy bardzo szczegétowa, powinny

°% K. Zaremba, prezentacja Strategia Rozwoju Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych na tle Strategii
Rozwoju Uczelni, Seminarium WEITI, Nadarzyn, 27-28 maja 2011.

% Strategia rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2011.
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stopniowo ustepowac miejsca zajeciom w matych grupach, wymuszajacym aktywne zacho-
wania i praktyczne dziatania studentéw, nawet jesli — ze wzgledéw ekonomicznych — be-
dzie sie to odbywac kosztem zmniejszenia liczby godzin zaje¢ w planie studiéw. Pozadane
bytoby zwtaszcza wprowadzanie i upowszechnianie ksztatcenia (uczenia sie) ukierunkowa-
nego problemowo/projektowo (problem/project-based learning). W tym kontekscie celowe
wydaje sie podjecie dyskusji nad rolg i wymiarem wyktadéw w programie studiéw, a takze
nad organizacjg i sposobem prowadzenia zaje¢ majacych forme wyktadu.

W historii Wydziatu obok tradycyjnych form prowadzenia zajec¢ dydaktycznych — wy-
ktadéw, ¢wiczen, zajed laboratoryjnych i projektowych — pojawiaty sie formy niezbyt po-
wszechnie wykorzystywane w ksztatceniu inzynieréw. W pewnym okresie popularng forma
byly zajecia zintegrowane (lekcje), taczace elementy wyktadu, ¢wiczen, a czesto takze zajec
o charakterze projektowym. Oferowane byty réwniez konwersatoria — nieobowiazkowe za-
jecia o charakterze ,wyréwnawczym”, umozliwiajace stabszym studentom nadrobienie ewen-
tualnych brakéw w przygotowaniu do studiow badz zalegtosci. Mozliwosci wynikajace z wy-
korzystania nowoczesnych technik informacyjnych w ksztatceniu zachecajg do poszukiwania
nowych, niekonwencjonalnych form organizacji i prowadzenia zajec¢ stuzacych ksztattowa-
niu umiejetnosci inzynierskich. Eksperymentowanie w zakresie metod i technik ksztatcenia
nalezy do dobrych tradycji Wydziatu i — miejmy nadzieje — bedzie kontynuowane. Wydaje
sie, ze mozna bytoby pokusi¢ sie o eksperyment polegajacy na organizacji procesu dydaktycz-
nego w poczatkowym etapie studiow przynajmniej w czesci opartego na metodach typowych
dla ksztatcenia zorientowanego projektowo.

Zmianom w sposobie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych powinny towarzyszy¢ zmiany
w zakresie sposobow sprawdzania i oceniania osiagnie¢ studentéw, a szczegdlnie nabytych
umiejetnosci. Wiasciwe bytyby zwtaszcza takie formy sprawdzania efektéw ksztatcenia, kté-
re umozliwiaja studentowi korzystanie — podczas egzaminéw, kolokwiéw i innych spraw-
dzianéw — z rozmaitych Zrédet informacji: podrecznikéw, notatek, informacji dostepnych
w Internecie itp.

Przewidywane zmiany w procesie ksztatcenia, majace bardziej lub mniej bezposredni
zwiazek z dostosowaniem sie Wydziatu do regulacji prawnych wprowadzajacych Krajowe
Ramy Kwalifikacji, a takze planowane nowe regulacje dotyczace akredytacji beda wymagaty
zmiany podejscia do wewnetrznego (wydziatowego) systemu zapewniania jakosci ksztatcenia.
Istotg tego podejscia powinno by¢ wprowadzenie takich procedur, ktére przekonaja wszystkich
zainteresowanych, a w szczegdlnosci ekspertéw komisji akredytacyjnych, ze zdefiniowane
przez Wydziat dla kazdego z prowadzonych kierunkéw studiow efekty ksztatcenia s rzeczy-
wiscie osiagane przez studentéw i absolwentéw.

W dajacej sie przewidzie¢ przysztosci podstawowa forma ksztatcenia na Wydziale po-
zostang studia dzienne. Nie ulega jednak watpliwosci, ze — w miare upowszechniania idei
uczenia sie przez cate zycie (life-long learning) — postepowac powinno wzbogacanie i réz-
nicowanie naszej oferty w celu dostosowania jej do coraz bardziej réznorodnych potrzeb po-
szerzajacego sie kregu potencjalnych odbiorcéw ustug edukacyjnych na poziomie wyzszym.
Réznicowanie to mogtoby dotyczy¢ takze podstawowej formy ksztatcenia, tzn. studiéow —
mogtyby by¢ prowadzone studia ,part-time” i studia taczace w réznych proporcjach cechy
studiow stacjonarnych i studiéw ,na odlegtos¢”. Mozna ponadto rozwazac rozwoj nastepu-
jacych rodzajéw ustug edukacyjnych:

B studia podyplomowe, kursy i szkolenia, opracowywane w odpowiedzi na konkretne
zamowienie ze strony firm lub we wspétdziataniu z firmami (czesto takze prowadzone
z udziatem 0s6b zewnetrznych); ksztatcenie takie mogtoby by¢ realizowane w duzej cze-
sci w systemie ,na odlegtos¢” (stuchacze pozostawaliby w miejscu pracy),

B programy studiéw taczace zajecia na uczelni z ksztatceniem realizowanym w miejscu
pracy, wzorowane na podobnych formach ksztatcenia oferowanych przez uczelnie zagra-
niczne (work-study programmes, co-op programmes) .

* P.G. Altbach, L. Reisberg, L.E. Rumbley, Trends in Global Higher Education: Tracking an Academic Revo-
lution, Report prepared for the UNESCO 2009 World Conference on Higher Education, UNESCO, 2009,
s. 158.
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W tym kontekscie pojawiaja sie m.in. nastepujace pytania, sformutowane podczas nie- A
dawnego ,seminarium bez krawatéw” **: i

B Czy Wydziat powinien rozwijac studia ,na odlegtosc¢”?

B (Czy studia tego typu gwarantujg dostatecznie wysoka jakos¢ ksztatcenia?

Nie podejmujac préby odpowiedzi na te pytania, mozna zauwazy¢, ze — zgodnie z kon-
cepcja Krajowych Ram Kwalifikacji — absolwent otrzymujacy dyplom ukoriczenia studiéw
na danym kierunku musi uzyska¢ zdefiniowane przez jednostke prowadzaca studia efekty
ksztatcenia, ktére sg niezaleznie od sposobu realizacji procesu ksztatcenia (od tego, czy sa to
studia stacjonarne, czy niestacjonarne, czy sa prowadzone na uczelni, czy tez ,na odlegtos¢”).
| to jednostka prowadzaca studia musi udowodnic, ze efekty te sa osiagane.

Wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji tworzy warunki, aby w dalszej perspektywie
Wydziat mégt petni¢ — w odniesieniu do ksztatcenia na poziomie wyzszym — role ,integrato-
ra” procesu uczenia si¢ przez cafe zycie w réznych warunkach i okolicznosciach (life-wide
learning). Jednym z aspektéw tego procesu mogtoby by¢ uznawanie — zgodnie z wypraco-
wanymi i przyjetymi zasadami — efektéw uczenia sig osiagnietych w sposéb ,nietradycyjny”,
czyli w procesie ksztatcenia (uczenia sie) nieformalnego lub pozaformalnego, jako alterna-
tywnej formy spetnienia catosci lub czesci wymagari programu studiow, prowadzacego do
uzyskania okreslonej kwalifikacji (dyplomu). Umozliwiatoby to — po zrealizowaniu przez
takiego ,nietradycyjnego” studenta brakujacych elementéw programu studiéw — wydanie
dokumentu poswiadczajacego uzyskanie tej kwalifikacji. Dziatalnos¢ tego typu, ukierunko-
wana na osoby w ré6znym wieku, mogtaby czesciowo ztagodzi¢ problemy zwigzane z ocze-
kiwanym w wyniku zmian demograficznych zmniejszeniem sie liczby studentéw w typowej
grupie wiekowej.

Po uporaniu sig¢ z problemami zwigzanymi z nowymi regulacjami prawnymi, a zwtaszcza
wprowadzeniem Krajowych Ram Kwalifikacji, przyjdzie zapewne czas na dyskusje na temat
modelu studiéw. | cho¢ pewna czes¢ naszych pracownikéw nadal z rozrzewnieniem wspomi-
na jednolite studia magisterskie, uznajac je za wtasciwy sposéb ksztatcenia kadry technicznej,
to wydaje sie mato realne, aby w niedalekiej przysztosci — w warunkach zwigkszajacego sie
odsetka mtodziezy podejmujacej studia wyzsze, w tym takze studia techniczne — mozliwe
byto oparcie prowadzonego na Wydziale procesu dydaktycznego na tym modelu.

Nie znaczy to, ze nalezy utrzymywac obecny model studiéw, niestusznie utozsamiany
z Procesem Boloriskim (system, w ktérym wiekszos¢ oséb koriczacych studia | stopnia podej-
muje natychmiast studia Il stopnia, jest karykatura Procesu Boloriskiego, a nie realizacja jego
idei).

Przedmiotem analizy w najblizszych latach stanie sie zapewne organizacja studiéw Il stop- |
nia. Obecna sytuacja, w ktdrej studia te sa de facto fatwiejsze niz studia | stopnia, powoduje |
— catkiem stusznie — utyskiwania, a nawet frustracje znacznej grupy nauczycieli akademic-
kich. Wsréd spotecznosci akademickiej Wydziatu narasta przekonanie, ze studiom Il stopnia
nalezy nadac inny charakter, zblizony do tego jaki maja one w wigkszosci innych krajow —
powinny by¢ to studia zorientowane na prowadzenie badari, stawiajace kandydatom wysokie
wymagania, przyciagajace absolwentéw studiéw | stopnia z innych wydziatéw Politechniki
Warszawskiej i innych uczelni. Podczas zorganizowanego w maju biezacego roku ,semina-
rium bez krawatéw”, sformutowano w zwigzku z tym nastepujace pytania:

B Czy Wydziat powinien dazyc¢ do ograniczenia liczby studentéw przyjmowanych na stu-
dia Il stopni, zaostrzajac kryteria rekrutacyjne?

B Czy nalezy zrezygnowac z jakichkolwiek preferencji rekrutacyjnych dla wtasnych absol-
wentow studiow | stopnia, a jesli tak, to jak powinien wygladac proces rekrutacji?

W zwiazku z propozycjami zmiany charakteru studiéw Il stopnia pojawito si¢ inne wazne
pytanie: Czy nalezy zatozy¢, Ze Wydziat bedzie w perspektywie najblizszych kilkunastu lat
dazyt do ograniczenia (likwidacji) ksztatcenia masowego na rzecz studiéw elitarnych o pro-
filu badawczym? Wydaje sie, ze podejmowanie dzis§ préby odpowiedzi na to pytanie jest nie-
celowe — zbyt duzo zalezy bowiem w tej kwestii od trudno przewidywalnych uwarunkowarn

* K. Zaremba, prezentacja Strategia Rozwoju Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych na tle Strategii “
Rozwoju Uczelni, Seminarium WEiTI, Nadarzyn, 27-28 maja 2011. |
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A zewnetrznych, a przede wszystkich od polityki paristwa w zakresie finansowania szkolnictwa
wyzszego.

Jakkolwiek likwidacja, czy nawet powazne ograniczenie ksztatcenia masowego na rzecz
studiéw o profilu badawczym nie wydaje sie w najblizszej przysztosci realne, to w prowadzo-
nych ostatnio na posiedzeniach Rady Wydziatu i przy innych okazjach dyskusjach wielokrot-
nie przewijat sie watek ksztatcenia elitarnego. W szczegélnosci, podczas tegorocznego ,se-
minarium bez krawatéw” sformutowano nastepujace pytania:

B Czy Wydziat powinien przystapic¢ do realizacji ,Sciezki” ksztatcenia elitarnego?
B Jesli tak, to czy Sciezka ta powinna by¢ zwigzana z jednym z kierunkéw ksztatcenia,
czy tez z ksztatceniem interdyscyplinarnym?

B Jakie formy organizacyjne powinna przyjac?

Wydaje sie, ze juz wkrétce nalezy oczekiwac odpowiedzi na te pytania i przedstawienia
konkretnych propozycji w tym zakresie.

Ksztatcenie elitarne jest, poki co, realizowane — przynajmniej w pewnym stopniu — w ra-
mach prowadzonych na Wydziale studiéw doktoranckich. Oceniajac funkcjonowanie tych
studiow z perspektywy 40 lat doswiadczeri, mozna chyba stwierdzi¢, ze ewolucja modelu
ksztatcenia doktorantéw zmierza we wiasciwym kierunku. Ustabilizowana na poziomie oko-
to 200 liczba doktorantéw zdaje sie¢ odpowiadac¢ mozliwosciom kadrowym i zasobom Wy-
dziatu. Zapewne mamy jeszcze pewne rezerwy, umozliwiajace dalszy rozwdj ilosciowy tych
studiéw, otwartg kwestig pozostaje jednak, czy zwiekszenie liczby uczestnikéw studiéw dok-
toranckich jest pozadane.

Odpowiedz na to pytanie jest z pozoru oczywista — studia Il stopnia sg wizytéwka Wy-
dziatu, a zatem powinnismy ksztatci¢ jak najwieksza liczbe doktorantéw. Tymczasem okre-
Slenie wiasciwej liczby ksztatconych doktorantéw nie jest sprawa prosta. Wynika to stad, ze
dobre ksztalcenie na tym poziomie jest bardzo kosztowne, a kiepskie nie ma sensu. Kwestia
ta stanowi zreszta przedmiot analiz w wielu krajach i dyskusji na forum miedzynarodowym,
takze w najpowazniejszych czasopismach naukowych®. Dylematy zwigzane z modelem ilo-
sciowego rozwoju studiéow doktoranckich znalazty tez odzwierciedlenie w Srodowiskowym
projekcie strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego w Polsce® oraz w przyjetej niedawno stra-
tegii rozwoju Uczelni®. Nie ulega wszakze watpliwosci, ze — niezaleznie od rozstrzygniec¢
dotyczacych pozadanej liczby ksztatconych doktorantéw — przedmiotem naszej szczegdl-
nej troski powinno by¢ podniesienie jakosci i zwigkszenie sprawnosci studiéw doktoranckich.

Droga prowadzaca do podniesienia jakosci studiéw doktoranckich jest zwigkszanie po-
ziomu ich umiedzynarodowienia. Wprawdzie dos¢ znaczna liczba naszych doktorantéw
prowadzi swoje prace badawcze w ramach programéw miedzynarodowych (przede wszyst-
kim programéw ramowych Unii Europejskiej) badz tez realizuje czes¢ swoich badan za gra-
nicag — zwykle w ramach porozumieri miedzy Wydziatem i instytucjami zagranicznymi, to
jednak skala umiedzynarodowienia studiéw Il stopnia nie jest zadowalajaca. Niezbednym
warunkiem wiaczenia sie Wydziatu w Europejski Obszar Szkolnictwa Wyzszego i Badan
Naukowych jest przyciagniecie — na okres realizacji petnego programu studiéw lub na krot-
szy czas — doktorantéw z innych krajéw. Formalna reaktywacja w 2006 roku studiéw dok-
toranckich prowadzonych w jezyku angielskim nie przyniosta widocznych zmian w tym za-
kresie — studia te pozostajg bytem niemal martwym. Warunkiem ich ozywienia jest przede
wszystkim rozszerzenie oferty przedmiotéw zaawansowanych prowadzonych w jezyku
angielskim oraz znalezienie trwatych Zrédet finansowania, wiacznie z ofertg stypendiéw dla
najlepszych kandydatéw z zagranicy.

Postulat zwigkszenia umiedzynarodowienia studiéw dotyczy nie tylko studiéw doktoranc-
kich — w réwnym stopniu odnosi sie do studiéw | i Il stopnia. To stopieri umiedzynarodowie-
nia studiéw, okreslony m.in. szerokoscia oferty zaje¢ w jezyku angielskim i liczba studentéw

% The PhD Factory”, Nature, vol. 472, 21 April 2011, pp. 276-279.

®' Strategia rozwoju szkolnictwa wyzszego 2010-2020 — projekt srodowiskowy, Wydawnictwa Uniwersy-
tetu Warszawskiego, Warszawa 2009.

%2 Strategia rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
|84 [
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zagranicznych, wyznacza bowiem pozycje Wydziatu — zwtaszcza na arenie miedzynaro-
dowej. OdpowiedZ na sformutowane w trakcie ,seminarium bez krawatéw” pytanie®: Czy
Wydziat powinien i jest w stanie rozwijac studia anglojezyczne?, a przynajmniej na pierw-
szg czes¢ tego pytania, jest zatem oczywista. Mniej oczywiste sa odpowiedzi na powigzane
ze soba pytania, okreslajace sposéb podejscia do organizacji studiéw prowadzonych w je-
zyku angielskim: Kto powinien by¢ adresatem tych studiéw? Jaki powinien by¢ model ich
finansowania? Jaka powinna by¢ relacja miedzy studiami prowadzonymi w jezyku polskim
a studiami prowadzonymi w jezyku angielskim?

Jakkolwiek studia w zakresie Electrical and Computer Engineering sa prowadzone na Wy-
dziale od kilkunastu lat, to dotychczasowe doswiadczenia i osiagniecia w obszarze ksztatce-
nia w jezyku angielskim trudno uznac za zadowalajace. Przyczyny tego stanu oraz propozy-
cje zmierzajace do poprawy obecnej sytuacji w zakresie studiéw | stopnia zostaty wskazane
w obszernym opracowaniu®, przygotowanym przez sprawujacego obecnie funkcje Przewod-
niczacego Dziekariskiej Komisji ds. Studiéw Anglojezycznych, Romana Z. Morawskiego.
W kolejnym opracowaniu® przedstawiona zostata wizja rozwoju studiéw anglojezycznych,
w ktérej jako pozadane rozwiazanie docelowe proponowana jest oferta okoto 200 przedmio-
téw w jezyku angielskim, przeznaczonych zaréwno dla studentéw studiéw polskojezycznych,
jak i anglojezycznych. Autor opracowania zaproponowat takze dziatania, ktére przyblizytyby
osiggniecie tego celu.

Rozpatrujac mozliwosci zmian w procesie ksztatcenia na Wydziale, nalezy takze przyj-
rze¢ sie procedurom zwigzanym z rekrutacja i organizacja procesu studiowania.

Wobec obserwowanej ostatnio szybko rosnacej dysproporcji miedzy liczbg studentow
rozpoczynajacych studia | stopnia w semestrach zimowych i liczba studentéw rozpoczyna-
jacych te studia w semestrach letnich pozadana bytaby dyskusja nad organizacja rekrutacji.
By¢ moze po 45 latach stosowania — z dobrym skutkiem — zasady, ze mniej wiecej poto-
wa kandydatéw przyjetych na studia rozpoczyna je z pétrocznym przesunieciem, czeka nas
powrdét do ,klasyki” — rozpoczynania studiéw | stopnia wytacznie w pazdzierniku.

By¢ moze w nieodlegtej przysztosci potrzebne beda takze pewne modyfikacje stosowa-
nych od wielu lat regut studiowania. Dotyczy to zwtaszcza obowiazujacej w réznych kon-
tekstach zasady, ze w elastycznym systemie studiéw przy dostepie do krytycznych zasobdéw,
na ktére zapotrzebowanie ze strony studentéw przewyzsza mozliwosci spetnienia potrzeb,
decyduja dotychczasowe wyniki studiéw. Zasada ta wydaje sie by¢ rozwigzaniem sprzyja-
jacym poprawie jakosci ksztatcenia®. Stosowana przy zapisach na przedmioty obieralne,
wyborze specjalnosci na studiach | stopnia oraz w rekrutacji na studia Il stopnia, powinna
stanowi¢ dla wszystkich studentéw zachete do efektywnej pracy.

W praktyce jednak stosowanie tej zasady doprowadzito do powstania konfliktéw i napiec.
Szczegdblnie wrazliwa stata sie kwestia wyboru specjalnosci na studiach | stopnia przez stu-
dentéw ksztatconych w ramach makrokierunku. Wyraznie artykutowane poczucie krzywdy
przez studentéw ,zmuszonych” w wyniku stosowanej procedury konkursowej do studiowa-
nia ,niechcianej” specjalnosci, a takze zwigzane z tym nieracjonalne — z punktu widzenia
efektywnosci ksztatcenia — poczynania studentéw, wywotaty dyskusje na temat sensownosci
stosowania procedur wymuszajacych konkurencje. W efekcie, m.in. w trosce o zapewnienie
korzystnej atmosfery na Wydziale, podjeto decyzje o ,rozbiciu” makrokierunku i przeniesie-
niu procesu kwalifikacji na poszczegélne kierunki studiéw na poziom rekrutacji. Nie jest wy-
kluczone, ze w §lad za tymi zmianami, takze inne stosowane w organizacji procesu dydak-
tycznego procedury, oparte na konkurencji miedzy studentami, ulegna modyfikacjom.

K. Zaremba, prezentacja Strategia Rozwoju Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych na tle Strategii
Rozwoju Uczelni, Seminarium WEiTI, Nadarzyn, 27-28 maja 2011.

" R.Z. Morawski, Raport w sprawie studiéw anglojezycznych I stopnia Electrical and Computer Engineering,
opracowanie wewnetrzne, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, kwie-
ciert 2008.

® R.Z. Morawski, Strategia rozwoju studiow anglojezycznych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych, notatka stuzbowa z dnia 30 marca 2009 roku.

). Woznicki, A. Krasniewski, ,Podstawowe elementy funkcjonalne i strukturalne oraz przestanki zapewnienia
jakosci w elastycznym systemie studiéw”, Nauka i Szkolnictwo Wyzsze, 5/1995, ss. 67-99.
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ILE ZMIAN, ILE STABILIZAC])I?

Mnogos¢ dokonanych w systemie studiéw przeobrazen ilustruje charakterystyczng ceche
srodowiska naszego Wydziatu — state pragnienie ulepszania oferty dydaktycznej i dostoso-
wywania jej do potrzeb potencjalnych odbiorcow.

Omawiajac historie zmian w strukturze studiéw na Wydziale, stwierdzilismy, ze mielismy
juz jednolite studia magisterskie o réznym czasie trwania, mieliSmy réwnolegle prowadzone
studia magisterskie i studia zawodowe, mielismy tez w przesztosci — na samym poczatku
dziatalnosci Wydziatu jako samodzielnej jednostki — studia dwustopniowe. ,Przerabialismy”
w ten sposéb niemal wszystkie mozliwe warianty struktury studiéw. Co wiecej, wydaje sig,
ze zatoczylismy potezne koto i wrécilismy do stanu sprzed pét wieku — do systemu studiow
dwustopniowych.

Historia zatoczyta takze koto w zakresie uktadu kierunkéw studiéw. Poczawszy od 1975
roku przez kilkanascie lat studia dzienne prowadzone byty na trzech kierunkach: Elektro-
nika, Informatyka i Telekomunikacja, kt6ra to liste uzupetnita w 1989 roku Automatyka
i Robotyka. PéZniej nastapita era makrokierunku, uzupetnianego studiami na wyodrebnio-
nych kierunkach. Podejmujac w tym roku decyzje o zaprzestaniu prowadzenia studiéw na
makrokierunku, wrécilismy do sytuacji zblizonej do tej, jaka istniata lat temu trzydziesci czy
dwadziescia.

Trudno przewidzie¢, jaka bedzie w najblizszej przysztosci dynamika zmian w systemie
ksztatcenia na Wydziale. Z jednej strony bowiem Wydziat byt i pozostaje nadal wylegarnia
pomystéw edukacyjnych, a ponadto coraz szybsze zmiany w otoczeniu zdaja si¢ wymuszac
ciagte dziatania dostosowawcze. Z drugiej zas, ciagte podejmowanie nowych przedsiewziec¢
reformujacych strukture i programéw studiéw ma oczywiscie swoja cene. Kazda zmiana
zwiazana jest z dodatkowymi kosztami, przy czym chodzi tu nie tylko o koszty materialne,
ale réwniez koszty dodatkowego wysitku kadry akademickiej — nie tylko os6b bezposrednio
zaangazowanych w organizowanie i zarzadzanie procesem ksztatcenia, ale takze — a moze
przede wszystkim — nauczycieli akademickich i innych pracownikéw uczestniczacych w re-
alizacji zadan dydaktycznych.

Czestosc¢ tych zmian jest znaczna, zeby nie powiedzie¢ bardzo znaczna. W 60-letniej
historii Wydziatu byty jedynie dwa takie lata, kiedy osoby podejmujace 5-letnie cykl ksztat-
cenia studiowaty w tym samym uktadzie kierunkéw i specjalnosci i wedtug tych samych
wymagar programowych, co osoby koriczace w tym czasie studia (studenci podejmujacy
ksztatcenie na studiach | stopnia w latach 1999/2000 i 2000/2001). W warunkach ogélnych
niedoboréw finansowych oraz obserwowanego przeciazenia kadry praca na Wydziale i poza
Wydziatem umiar w poczynaniach reformatorskich ma kluczowe znaczenie zwtaszcza, ze
— jak pokazuje dotychczasowe 60 lat dziatalnosci Wydziatu — historia lubi sie powtarzac:
funkcjonujace rozwiazania ocenione w przesztosci jako nietrafne i w wyniku takiej oceny
zmienione, powracaja po latach jako propozycje udoskonalenia systemu ksztatcenia i nie-
kiedy bywaja ponownie wdrazane.

By¢ moze opracowanie strategii rozwoju Wydziatu — niezbedne w $wietle nowych re-
gulacji prawnych i przyjecia strategii rozwoju Uczelni — ustabilizuje nieco sytuacje w tym
zakresie. By¢ moze warto przemyslec sformutowane w 2004 roku wnioski Dziekariskiej Komi-
sji ds. Rozwoju Wydziatu, ktéra zwrdcita uwage na to, ze dotychczasowe prace nad systemem
i programami ksztatcenia nierzadko byty prowadzone bez dostatecznie jasno wytyczonych
celéw nadrzednych, co wraz z ujawniajacymi sie w tych pracach interesami o charakterze
partykularnym (instytutowym, zaktadowym i indywidualnym) przyniosto nienajlepsze skut-
ki. Stwierdzenie to odnosito si¢ wprawdzie do dziatari podejmowanych na poczatku biezacej
dekady, lecz nie wydaje sig, aby ulegto ono dezaktualizacji.
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ILE CENTRALIZMU, ILE DEMOKRAC]I?

Zasadnicze decyzje dotyczace prowadzonych na Wydziale programéw studiow sa podej-
mowane przez ciata ogéInowydziatowe. Projekty programéw przybieraja ostateczng postac
w wyniku prac Komisji ds. Ksztatcenia, a decydujacy gtos w tej sprawie nalezy do Rady Wy-
dziatu. Powinno to gwarantowad, ze efektem prac programowych jest najlepszy produkt, na
jaki sta¢ nasz Wydziat.

Praktyka wyglada czesto inaczej. Nawet w przypadku, gdy program adresowany jest do
wszystkich lub wyraZnej wiekszosci studentéw Wydziatu, jego ksztatt — zestaw przedmio-
tow i tresci ksztatcenia — wynika nie tyle z klarownej, spéjnej wizji procesu ksztatcenia, co
z kompromisu zawartego miedzy réznymi, reprezentujacymi instytuty lub mniejsze jednostki
organizacyjne grupami interesu, ktérych gtéwnym celem jest umieszczenie w planie studiéw
odpowiedniej liczby ,wtasnych” przedmiotéw. Jeszcze gorzej — z punktu widzenia spéjno-
$ci koncepcyjnej na poziomie Wydziatu — wyglada sytuacja, gdy programy studiéw doty-
czq poszczegdlnych kierunkow, a zwtaszcza specjalnosci. Niewiele juz oséb pamieta, ze na
poczatku lat dziewiecdziesiatych istniaty na poziomie Wydziatu wytyczne dla zespotéw pro-
jektujacych programy studiéw, dotyczace m.in. proporcji poszczegélnych grup przedmiotow,
w tym przedmiotéw ograniczonego i swobodnego wyboru, w planach modelowych i wyma-
ganiach programowych poszczegélnych specjalnosci.

Jakie sa tego efekty? W ocenie dziatajacej w latach 2002-2004 Dziekariskiej Komisji ds.
Rozwoju Wydziatu, wymagania programowe dla poszczegélnych potokéw w ramach makro-
kierunku, sformutowane przez trzy oddzielne rady programowe, bez dostatecznej koordynacji
ze strony Komisji ds. Ksztatcenia Rady Wydziatu, réznity sie znacznie, nawet pod wzgledem
sposobu ich sformutowania. Opracowane ostatnio, uchwalone ,po kawatku” modelowe pla-
ny studiéw i wymagania programowe studiéw | stopnia, przygotowane w zwiazku ze skréce-
niem tych studiéw do 7 semestréw, charakteryzuja sie znacznymi réznicami miedzy poszcze-
golnymi specjalnosciami, zas studia Il stopnia na poszczegélnych kierunkach i specjalnosciach
staty sie coraz mniej ogélnowydziatowe, a coraz bardziej ,instytutowe”. W efekcie duzy po-
tencjat reprezentowany przez Wydziat jako catosc nie jest wtasciwie wykorzystywany.

By¢ moze koniecznos¢ dostosowania sie do regulacji zwigzanych z wprowadzeniem Kra-
jowych Ram Kwalifikacji, co wymaga catosciowego spojrzenia na efekty ksztatcenia osiaga-
ne przez studenta w wyniku realizacji programu studiéw i zachowania ich zgodnosci z efek-
tami okreslonymi dla obszaru studiéw technicznych, przyniesie poprawe w tym zakresie
— doprowadzi do sytuacji, ktérej najwazniejszy bedzie interes Wydziatu jako catosci, a $ci-
Slej studentéw Wydziatu, a w mniejszym stopniu zabezpieczenie interesu poszczegélnych grup
pracownikéw.

A na koniec uwaga innej natury...

Projektowanie programoéw studiéw, tak jak projektowanie obiektéw czy proceséw tech-
nicznych, wymaga odpowiedniego przygotowania. Nie wydaje sig, aby bytlo mozliwe za-
projektowanie dobrego uktadu elektronicznego, spetniajacego okreslone wymagania, bez
znajomosci podstaw teoretycznych i metodologii projektowania tego typu uktadéw oraz opi-
sanych w literaturze wczesniejszych rozwigzan. Czy stwierdzenie to traci racje bytu, jesli
przedmiotem projektowania nie jest uktad elektroniczny, lecz program studiéw? Proces
ksztatcenia inzynieréw staje sie coraz bardziej skomplikowany i jego wiasciwe zaprojekto-
wanie takze wymaga odpowiedniego przygotowania. Program studiéow nie powinien by¢
projektowany przez zespot, ktérego podstawowym kryterium tworzenia jest wiasciwe (pro-
porcjonalne) reprezentowanie okreslonych gremiéw — instytutéw, zaktadéw itp. Nie przy-
padkiem niektére uczelnie zagraniczne oferuja programy studiéw prowadzace do uzyska-
nia-dyplomu Master of Engineering Education.
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A A CO JEST NAPRAWDE WAZNE...

W tym opracowaniu skupiliSmy uwage na zmianach zachodzacych na poziomie ogdlnej
organizacji systemu ksztatcenia na Wydziale — jego strukturze, programach ksztatcenia i za-
sadach prowadzenia procesu dydaktycznego. Jednakze istotne dla doskonalenia procesu
ksztatcenia zmiany — czasami wazniejsze niz ksztattowanie nowego uktadu kierunkéw i spe-
cjalnosci — wprowadzane sa tez na poziomie poszczegdlnych przedmiotéw czy poszczegdl-
nych laboratoriéw dydaktycznych. Wymownym swiadectwem skali tej innowacyjnej dzia-
talnosci jest mnogos¢ publikacji pracownikéw Wydziatu dotyczacych tych wtasnie dokonar,
kluczowych z punktu widzenia jakosci oferowanych ustug edukacyjnych — niepetny za-
pewne wykaz takich publikacji zamieszczony jest ponizej.

Warto mie¢ na uwadze, Ze to, jakie beda efekty dziatalnosci dydaktycznej naszego Wy-
dziatu, zalezy nie tylko od decyzji i dziatan jego organéw. Decyduje o tym takze, a moze prze-
de wszystkim, zbiorowy wysitek catej spotecznosci, w tym takze studentéw. Bez ich aktywnej
postawy chocby najlepiej pomyslany i realizowany proces dydaktyczny moze przynies¢ jedy-
nie ograniczone efekty.
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Zatacznik
PUBLIKACJE PRACOWNIKOW

| DOKTORANTOW WYDZIALU
DOTYCZACE KSZTALCENIA

NA POZIOMIE WYZSZYM
WYDANE W LATACH 2001-2011

Ponizsza lista zawiera publikacje dotyczace ksztatcenia inzynieréw, szeroko rozumianego =~ ===
funkcjonowania uczelni akademickich i ich jednostek, a takze systemu szkolnictwa wyzsze-
go w naszym kraju. Zamieszczono na niej publikacje miedzynarodowe oraz krajowe mono-
grafie, inne publikacje ksigzkowe, artykuty w czasopismach naukowych i zawodowych oraz
referaty zamieszczone w materiatach konferencji krajowych; lista nie obejmuje natomiast:
raportéw i innych opracowan o charakterze eksperckim, artykutéw w gazetach, czasopismach
popularnych, biuletynach informacyjnych itp. Lista publikacji z okresu poprzedzajacego ostat-
nig dekade znajduje sie w wielokrotnie cytowanym wczesniej opracowaniu, bedacym czes-
cig jubileuszowego wydawnictwa zwigzanego z obchodami 50-lecia Wydziatu.
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SKAD PRZYCHODZIMY
| DOKAD ZMIERZAMY?

Drogi Czytelniku, od naszego ostatniego opracowania na temat elektroniki mineto dziesie¢
lat. Mozna by zatem zatozy¢, Zze w niniejszym artykule nalezy pominac odlegtg historie (o kt6-
rej wspominalismy poprzednio) i skupic sie na ostatniej dekadzie. Wydaje nam sie jednak, ze
w ciagu tych dziesieciu lat pojawili sie nowi Czytelnicy, ktérzy tamtej pracy nie mieli w re-
ku, postanowilismy wiec pozostawi¢ czes¢ poswiecong narodzinom elektroniki, a nawet ja
uzupetnicé.

Biorac pod uwage rozwdj wydarzeri uznalisSmy réwniez, ze piszac o elektronice, nie mo-
zemy pomingc fotoniki. Najlepsza skadinad definicje tej dziedziny podat w 1967 roku wybit-
ny francuski uczony, Pierre Aigrain: Fotonika jego zdaniem jest naukg o ujarzmianiu swiatfa.
Jest ona tym dla swiatfa, czym elektronika dla elektrycznosci. Obejmuje generacje, detekcje
i zarzadzanie swiattem za pomocg prowadzenia, przetwarzania i wzmacniania, a przede
wszystkim jego wykorzystanie dla dobra ludzkosci. Aby jednak nie komplikowac nadmiernie
problemu, przyjmijmy, ze fotonika jest ,matzenstwem” elektroniki i optyki.

Ten Scisty zwiazek widoczny jest w podziale niektérych Nagréd Nobla w dziedzinie fizy-
ki przyznanych w ostatniej dekadzie. W 2000 roku nagrode te otrzymali Jack Kilby za opraco-
wanie uktadu scalonego, Herbert Kroemer i Zhores Alfierov za prace nad heterostrukturami
potprzewodnikowymi stosowanymi zaréwno w przyrzadach mikro- jak i optoelektronicznych
(np. laser hetero ztaczowy). W 2009 roku nagrode otrzymali Charles Kao za prace nad trans-
misja Swiatta w Swiattowodach oraz Willard Boyle i George Smith za opracowanie czujnika
CCD obrazu. Warto zauwazy¢, ze poza osiaggnieciami Charlesa Kao, wymienieni noblisci
pracowali nad przyrzadami pétprzewodnikowymi. Autorzy, ktérzy ze wzgledu na zaintere-
sowania zawodowe poswiecili w tym opracowaniu duzo miejsca wtasnie przyrzagdom pét-
przewodnikowym, czuja sie wiec usprawiedliwieni, cho¢ jednoczesnie z géry przepraszaja
zwolennikéw innych obszaréw elektroniki i fotoniki.

Najbardziej chyba spektakularng ilustracjg potencjatu pétprzewodnikéw jest realizacja
komputera ENIAC w wersji scalonej, ktéra zajmuje powierzchnie okoto 40 mm? (University
of Pennsylvania, 1997). Najwiekszym problemem projektantéw scalonego ENIAC-a byto zro-
zumienie dziatania lamp elektronowych. Przypomnijmy, ze wersja oryginalna (pochodzaca
z 1946 roku) zajmowata pomieszczenie o powierzchni 170 m? wazyta okoto 30 ton i bez
przerwy sie psuta. ENIAC zuzywat tyle mocy, ze swiatto w Filadelfii przygasato, ilekro¢ byt
wiaczany.

Po tym by¢ moze nieco za dtugim wstepie wré¢my do zamierzchtej historii.

Zdaniem autoréw u podstaw rozwoju elektroniki lezata che¢ zdobywania i przekazywania
informacji. Liczba urzadzer elektronicznych obecnych w naszym zyciu jest juz tak powazna,
ze bez wigkszych zastrzezen wiek XX mozna nazwac wiekiem elektroniki. Jak to zwykle jed-
nak bywa, wszechobecnos¢ jakiegos pojecia powoduje jednoczesnie, ze trudno je zdefinio-
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wac. Sprébujmy to mimo wszystko zrobic. Elektronika jest dziedzi-
na wiedzy i techniki wykorzystujaca do realizacji swoich cel6éw elek-
tron, jego zachowanie w prézni, gazach i ciatach statych. Elektroni-
ka to zatem réznorodne przyrzady elektronowe: lampy prézniowe,
tranzystory, uktady scalone, fotodetektory, diody swiecace, lasery
itp. Ale elektronika to takze urzadzenia i systemy elektroniczne, kt6-
re bez tych przyrzadéw istniec¢ by nie mogty (radioodbiornik, telewi-
zor, komputer itp.). Juz w tej niedoskonatej definicji widac¢ zwiazki
z fotonika.

Na marginesie pierwszych stron tego tekstu podano niektére (ar-
bitralnie przez autoréw wybrane) wazniejsze wydarzenia z dziejéw
elektroniki i fotoniki. Ma to na celu nie tylko przypomnienie historii.
Jesli bowiem jednym z celéw tego opracowania jest historia, dzieri
dzisiejszy i przysztos¢ prac badawczych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, to nie sposéb
oderwac sie od tego, co na Swiecie sie dziato i dzieje.

Trudno jest okresli¢, kiedy rozpoczeta sie era elektroniki: podob-
no termin elektron wprowadzit w 1891 roku irlandzki nauczyciel
George ). Stoney, a $wiat naukowy przyjat powszechnie istnienie
elektronu po ukazaniu sie pracy Josepha J. Thomsona opublikowa-
nej w Philosophical Magazine w 1897 roku. Nie przypisujmy sobie
(czyli elektronice) Guglielmo Marconiego, bo zaraz ogarnie nas po-
kusa wiaczenia takze Alexandra G. Bella i Samuela Morse’a. Uznaj-
my z pokora, ze telegraf i telefon elektronike poprzedzity i okreslmy
jej poczatek na rok 1907, kiedy to Lee De Forest wynalazt triode.
Chwata nowej ery na tym nie ucierpi, mozliwosci, ktére pojawity sie
bowiem w tej dziedzinie przez wprowadzenie lamp elektronowych,
byly i sq zbyt oczywiste, aby je przeoczyé, czy tez zapomnie¢ nawet
w wieku nanoelektroniki.

De Forest nazwat (a Scislej zrobit to jego asystent Carl D. Babcock)
swoje cudowne dziecko audionem (z tac. audio, audire — stysze¢;
w owych czasach styszec poruszanie sie elektrycznosci). Umawia-
my sie zatem, ze audion (trioda prézniowa) to poczatek elektroni-
ki. Warto jednak pamigtaé, ze nie bytoby elektroniki bez dokonan
sprzed 1907 roku. Mamy zatem wiele szacunku dla Karla F. Browna
i G. Marconiego, dlatego otrzymane przez nich Nagrody Nobla
(1909) wymienilismy wsréd tych, ktére przyczynity sie do rozwoju
elektroniki, cho¢ ja, zgodnie z nasza definicja, poprzedzaty. K.F.
Braun skonstruowat w 1897 roku lampe katodowa (zwang takze
lampa Brauna). Kazda lampa kineskopowa (takze oscyloskopowa)
zawiera w sobie $lad dziatalnosci tego wybitnego fizyka. Zastugi
G. Marconiego jako twércy radiofonii i radiotelegrafii s3 ogélnie
znane.

Mozna wszakze zaryzykowad stwierdzenie, ze jego genialny wy-
nalazek — radio — rodzit si¢ dwa razy. Drugi raz — dzieki triodzie
De Foresta, heterodynie Reginalda A. Fessendena, sprzezeniu zwrot-
nemu i superheterodynie Edwina H. Armstronga, oraz nadajnikom
Ernesta F.W. Alexandersona (przepraszamy tych, ktérych pomineli-
$my). Zreszta i sporéw o pierwszenistwo byto nie mato (m.in.: G. Mar-
coni, Leo Solari, Paolo Castelli, Olivier Lodge, Edouard Branly, Jaga-
dis Ch. Bose — detektor; De Forest, Armstrong — uktfad sprzezenia
zwrotnego).

Tyle o zamierzchtej historii. Faktem jest, ze bez lampy De Fore-
sta nie bytoby wspétczesnej (na owe czasy) radiotechniki i telewizji.
Wréémy jednakze do gtéwnego watku tej wstepnej czesci historycz-
nej i postawmy, by¢ moze kontrowersyjna, teze: byty trzy kamienie
milowe (na cos trzeba si¢ zdecydowac) w rozwoju elektroniki: lam-
pa Lee De Foresta, tranzystor Williama Shockleya, Johna Bardeena
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i Waltera H. Brattaina oraz maser (laser) Charlesa Townesa, Nikotaja
G. Basowa i Aleksandra M. Prochorowa. Zatrzymajmy sie na chwile
przy tranzystorze. ). Bardeen i W. Brattain zrobili sobie piekny prezent
na Swieta Bozego Narodzenia 1947 roku — tranzystor ostrzowy uro-
dzit sie bowiem 16 grudnia tegoz roku w Laboratoriach Bella. W tej
samej instytucji Claude Shannon opracowat teorie komunikacji, kt6-
ra opublikowat w 1948 roku (opis doniostych konsekwencji tej teorii
pozostawimy jednak specjalistom od telekomunikacji i teleinforma-
tyki, gdyz uczynia to z pewnoscia lepiej od nas). W tym samym roku
W. Shockley (23 stycznia 1948 roku; zgtoszenia patentowe 26 czerw-
ca 1948 roku) zaproponowat rewolucyjna koncepcje tranzystora zta-
czowego (BJT — Bipolar Junction Transistor). W 1949 roku ukazata
sie jego fundamentalna, podstawowa do dzis dla elektroniki pétprze-
wodnikowej praca The Theory of p-n Junctions in Semiconductors
and p-n Junction Transistors (Bell System Technical Journal, July
1949). Ale nie tylko ztacze p-n i bipolarny tranzystor ztaczowy za-
wdzieczamy Shockleyowi. To byto genialne, to byt przetom, ale za
tym ruszyty dalsze idee, nowe przyrzady (m.in.: ztacze p-i-n, struk-
tura p-n-p-n, tranzystor polowy, ztaczowy JFET, koncepcja hetero-
struktur), nowe technologie, nowe rozwigzania uktadowe — w su-
mie 90 patentéw.

| tak sie to zaczeto. Kiedy w szranki wstapit krzem (jego nie
zabraknie, Ziemia jest wszakze planetg krzemowa), rozpoczat sie
szybki rozwdj elektroniki, ktérego rezultaty dzi§ obserwujemy i z kt6-
rym wigzemy nadzieje na przysztos¢. Dziesiec lat temu, opierajac
sie na informacjach podanych przez ITRS (International Technolo-
gy Roadmap for Semiconductors) napisalismy (a wtasciwie zrobit to
Andrzej Jakubowski), ze w latach 2015-2018 mozliwa bedzie pro-
dukcja pamieci dynamicznych o pojemnosci 256 Gb na powierzch-
ni okoto 15 cm?. To bytoby mniej wiecej tyle, ile ,ciat niebieskich”
zidentyfikowano w naszej galaktyce. Zaktadano wéwczas, ze zmniej-
szaniu wymiaréw pojedynczych przyrzadéw bedzie towarzyszyt
réwnie agresywny wzrost powierzchni uktadu. Okazato sie to nie-
mozliwe. Dzisiejsze prognozy ITRS przewidujg na 2024 rok pro-
dukcje pamieci dynamicznych o pojemnosci 64 Gb na powierzch-
ni okoto 40 mm®. Warto jednak zauwazy¢, ze chociaz przewidywa-
na zaréwno maksymalna pojemnos¢ pamieci, jak i powierzchnia
uktadu sa mniejsze niz przewidywano kilkanascie lat temu, to licz-
ba bitéw na jednostke powierzchni wzrosta (od okoto 17 do prawie
22 Gb/cm?). Przewidywania (dotyczace dowolnej dziedziny) maja
to do siebie, ze czesto trzeba je rewidowad. Przez lata przyzwycza-
jono nas do tego, ze czestotliwosci graniczne bipolarnych tranzysto-
réw krzemowych osiggna maksymalnie wartosci okoto 50 GHz, no
moze troszeczke wiecej. Tymczasem pojawit sie krzemogerman, kt6-
ry umozliwit realizacje heteroztaczowych tranzystoréw krzemowych
o czestotliwosci blisko 400 GHz. Nie bez powodu krzem mozna na-
zwac nosnikiem informacji obecnej epoki. Zrébmy takie, moze ryzy-
kowne, poréwnanie. Dwie rewolucje w dziedzinie nosnikéw infor-
macji wydarzyty sie w odstepie 500 lat: Johan Gutenberg — William
Shockley, drewno — piasek; kartka papieru — ptytka krzemowa;
ryza papieru — monokrysztat krzemu; drukarnia — fabryka krzemo-
wa; korekta — testowanie; tekst, jezyk — uktady logiczne; wydaw-
nictwa artystyczne, niskonaktadowe edycje — uktady specjalizowa-
ne; gazety, tanie ksigzki wielkonaktadowe — uktady standardowe
itd. Moze to przesada, ale cos w tym jest.

Wielkie nadzieje wzbudzita na poczatku tej dekady informacja,
ze ten cudowny dar natury — krzem — wspomagany nauka i tech-
nika, zaswiecit (Nature, 8 marca 2001 roku). Byto to troche whrew
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naturze krzemu, ktérego skosna przerwa energetyczna nie umozli-
wia wydajnej emisji promieniowania. Niemniej, prace nad poprawa
parametréw Swiecenia trwaja nadal. Obiecujace wyniki osiagnieto
przy zastosowaniu nanostruktur Si/SiGe. Ze wzgledu na wysoka
przewodnos¢ cieplng oraz duzg odpornos¢ na narazenia optyczne,
a takze aspekt ekonomiczny, krzem jest znakomitym materiatem dla
fotoniki. W szczegélnosci ptytki SOl bardzo dobrze nadaja sie jako
podtoza do swiattowodéw planarnych kompatybilnych z technolo-
gia CMOS. Potaczenie technologii krzemowej i organicznej umoz-
liwia realizacje bardzo szybkich modulatoréw swiatta. Posrednim
dowodem na to, ze krzem odnajduje sie w fotonice, jest coraz wiek-
sza popularnosé terminu ,fotonika krzemowa” oraz fakt, ze w 2009
roku Proceedings of the IEEE poswigcito tej dziedzinie caty lipcowy
numer.

Bardzo waznym rozszerzeniem mozliwosci technologii krzemo-
wej jest integracja réznych materiatéw z technologia krzemowa.
Stwarza to wiele kierunkéw zwigkszenia funkcjonalnosci uktadéw,
systemoéw i mikrosystemoéw. Wiele sie juz wydarzyto, a jeszcze wie-
cej zdarzy¢ sie moze. Obraz technologii pétprzewodnikowej wygla-
da zreszta juz dzisiaj zupetnie inaczej. Kiedys byt to krzem i kilka
pierwiastkéw (domieszki, tlen, azot, ...). Dzisiaj na potrzeby przemy-
stu pétprzewodnikowego pracuje niemal cata tablica Mendelejewa.

Czesto w historii nauki i techniki zdarza sie, iz nowe wynalazki
powstaja akurat wtedy, gdy staja sie nieodzowne dla wiasnie powsta-
jacych nowych dziedzin techniki. Tak byto z lampa De Foresta, tak
tez byto z tranzystorem Shockleya. Po nich zwykle nastepuje eksplo-
zja nowych pomystéw i udoskonaleri. W przypadku lampy De Fo-
resta byty to szybkie postepy w dziedzinie techniki wysokiej prézni
oraz katod lamp, a w przypadku tranzystora Shockleya — nowe
przyrzady, monokrysztaty, nowe procesy...

Bywalo tez inaczej. W latach 1926-1928 Julius E. Lilienfeld (uro-
dzony w Polsce w 1882 roku), zgtosit 5 patentéw, wsréd ktérych by-
ty pierwowzory tranzystoréw MESFET i MOSFET, zas w 1933 roku
Oskar Heil zgtosit patent na przyrzad bedacy takze pierwowzorem
tranzystora MOSFET (Scislej biorac tranzystora TFT). Pomysty te, deli-
katnie méwiac, nie wzbudzity entuzjazmu. O ile rozwigzania pro-
ponowane przez ). Lilienfelda byty raczej nierealizowalne w owym
czasie, o tyle pomyst O. Heila, jego propozycje materiatowe — chy-
ba tak. Jakze inaczej mogtaby sie potoczy¢ historia elektroniki. Shock-
ley dopiero pobierat nauki, badz w szkole sredniej (pierwsze zgto-
szenie patentowe Lilienfelda), badZ tez w Massachusetts Institute of
Technology (zgtoszenie patentowe Heila).

Powré¢my jednakze do dnia dzisiejszego i popatrzmy nieco
w przysztos¢. Dzien dzisiejszy elektroniki to zdecydowana domina-
cja krzemu i technologii CMOS. Technologia ta ,uruchomita” swo-
je rezerwy: struktury naprezone, heterostruktury z krzemogermanem
(moze takze SiC i SiGeC) i supersieci, krzem na izolatorze (SOI),
a w szczegdlnosci tranzystory wielobramkowe. Rezerwy , klasycznej”
technologii krzemowej, jesli tempo jej rozwoju sie utrzyma i nie wy-
darzy sie zadne nieszczescie, siegaja aktualnie 2024 roku. Zadziwia-
jace, ze zaréwno przesztos¢, jak i prognozy rozwoju sg odzwiercied-
leniem tzw. prawa Moore’a. W 1965 roku Gordon Moore zauwazyt,
ze liczba tranzystoréw w uktadzie scalonym (czyli ztozonos¢ ukta-
du) odpowiadajaca minimalnym kosztom wytworzenia podwajac sie
bedzie co rok. Z czasem Moore zweryfikowat swoje prawo, podajac
nowe tempo wzrostu ztozonosci uktadu (czyli jej podwojenie co
18 miesiecy). Inne aspekty rozwoju mikro-, a wiasciwie juz nanoelek-
troniki wykazuja podobng zaleznos¢, czyli rosna lub maleja wyktad-
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niczo z czasem (np. wymiar charakterystyczny, rozmiary tranzystora,
cena, szybkos¢ dziatania itd.).

Wymiar charakterystyczny mozna opisac nastepujaco:
F=10-exp[-0,14 (rok-1970)] [pum]

W 1970 roku wymiar ten byt réwny 10 pm, a jezeli powyzsze prze-
widywania okazg sie stuszne, za dziesig¢ lat wyniesie on okoto 10 nm.
Cena tranzystora maleje zgodnie ze wzorem:

P=1-exp[-0,454(rok-1968)] [USD]

W 1968 roku sredni koszt tranzystora wynosit jeden dolar, a w 2020
roku bedzie on wynosit okoto 50 piko-dolaréw. W chwili kiedy Czy-
telnik otrzyma ten tekst liczba tranzystoréw przypadajacych na gto-
we mieszkarica Ziemi wyniesie okoto 10 mld. Podobnymi wzorami
mozna opisac wszystkie wskazniki rozwoju technologii krzemowe;j,
ale réwnania te nalezy traktowac ostroznie. W 2001 roku pisalismy,
ze pojedyncze, krzemowe tranzystory MOS osiagaja w laboratoriach
czestotliwosci graniczne ponad 250 GHz, a ich mozliwosci teore-
tyczne siegaja czestotliwosci 1 THz. W 2010 roku tranzystory real-
nie wytwarzane w najbardziej zaawansowanych ukfadach scalonych
miaty czestotliwosci graniczne rzedu 500 GHz, a prognozy na 2024
rok przewiduja czestotliwosci graniczne na poziomie 1 THz. Stato
sie to mozliwe nie tylko dzieki miniaturyzacji, ale réwniez wprowa-
dzeniu inzynierii naprezen. Tranzystory bazujace na zwigzkach
A =By, w szczegélnosci struktury HEMT, w obnizonych tempera-
turach — to by¢ moze jeszcze wieksze czestotliwosci, ale i wieksze
koszty. Nasze dotychczasowe uwagi dotyczyty pojedynczego tranzy-
stora. W uktadach o wiekszej ztozonosci czestotliwosci te sg znacz-
nie nizsze (efekty pasozytnicze, sie¢ potaczeri). Coroczne prognozy
dotyczace czestotliwosci zegara taktujacego mikroprocesor sa coraz
bardziej wstrzemiezliwe. W 2006 roku przewidywano, ze w 2020 ro-
ku czestotliwos¢ ta bedzie réwna 70 GHz. Zgodnie z aktualng pro-
gnoza, czestotliwosc ta wyniesie okoto 16,6 GHz w 2024 roku. Jak-
ze przydataby sie zatem optyczna sie¢ potaczen wewnatrz uktadu.
A gdyby jeszcze udato sie uczynic grafen kompatybilnym z techno-
logia CMOS, wzrost szybkosci dziatania bytby naprawde imponu-
jacy. Szybsze, ztozone uktady (systemy) to perspektywa realizacji no-
wych funkcji. Moze wreszcie da sie z tym komputerem po ludzku
pogadac... Co moga nam przynies¢ uktady tréjwymiarowe lub ukta-
dy krzemowe z logika wielowartosciowa? Ze wzgledu na rozmiary,
CMOS jest dzis technologia nano-, a nie mikroelektroniki. Wymiar
charakterystyczny najbardziej zaawansowanych technologii produk-
cyjnych wynosi obecnie 35 nm, a nastepna generacja, ktéra prébuje
sie (z powaznymi problemami) wprowadzi¢ do produkgji redukuje
ten wymiar do 22 nm. Nie chodzi tu jednak tylko o rozmiary, ale tak-
ze o przyrzady o innej konstrukcji. Gtéwnym kandydatem wydaje
sie by¢ dwubramkowy tranzystor MOS wytwarzany w technologii
SOl w wersji FinFET. Réwnolegle duzym zainteresowaniem cieszy
sie integracja réznych materiatéw z technologia krzemowa. Wielkie
mozliwosci (réwniez dla mniejszych, ale pomystowych wytwércéw)
kryja sie w mikrosystemach wykorzystujacych rézne cechy materia-
6w, réwniez te nowe, ktére pojawiaja sie w strukturach o rozmiarach
atomowych. Chodzi takze o nowa generacje przyrzadéw, a wsréd
nich m.in. wykorzystanie elektroniki jednego elektronu (tranzystor
1-elektronowy) i jego spinu (tranzystor spinowy), tunelowania (diody
i tranzystory z rezonansem supersieci, ztacza Josephsona, magneto-
rezystancja tunelowa...), a takze wykorzystanie molekut chemicz-
nych (elektronika molekularna). Dzisiaj pracuje sie nad tym w labo-
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ratoriach, ale jutro...2 Wegiel w postaci diamentu jest znakomitym
materiatem dla przyrzadéw duzej mocy (szeroka przerwa energe-
tyczna, wysokie przewodnictwo cieplne). Obecnie zamiast diamen-
tu prébuje sie stosowad inne materiaty o szerokiej przerwie ener-
getycznej, gtéwnie weglik krzemu (SiC), dzigki czemu mozliwe jest
rozszerzenie zastosowari przyrzadéw pétprzewodnikowych na ob-
szar wysokich mocy. Na poczatku tej dekady koncern IBM donidst
o opracowaniu technologii nanorurek weglowych, stwarzajacych
szanse na realizacje struktur tranzystorowych o rozmiarach atomo-
wych, wiele razy mniejszych od éwczesnych tranzystoréw krzemo-
wych (Science, 27 kwietnia 2001 roku). Nadzieje na zastosowanie
unikatowych wiasciwosci wegla odzyty w 2004 roku po doniesieniu
o wytworzeniu grafenu, czyli pojedynczych warstw atomowych we-
gla. Transport elektronéw w tym materiale zachodzi z duzo wigksza
predkoscia, niz ma to miejsce w krzemie i innych materiatach pét-
przewodnikowych. Dodatkowo grafen jest idealnym materiatem do
budowy ogniw stonecznych i wyswietlaczy nowego typu. Niebaga-
telng zaletq grafenu i nanorurek jest niski koszt wytwarzania. Wtasnie
dzieki niskim kosztom znakomicie rozwija sie elektronika organicz-
na. Stosuje sie ja tam, gdzie wysrubowane parametry uzytkowe nie
sq potrzebne, np. elektronika tekstylna, elastyczne wyswietlacze itd.

Wréémy jeszcze do drugiego, poteznego narzedzia elektroniki
— optoelektroniki, zwanej dzi$ fotonika. Maser (protoplasta lasera)
urodzit sie 6 lat po tranzystorze, a jego ,dziecko” — laser, to druga
po tranzystorze rewolucja w ostatnim 50-leciu.

Dysponowanie niszczagcym promieniem swiatta byto jednym
z najstarszych marzen ludzkosci. Mogto ono by¢ podstawa starozyt-
nej, prawdopodobnie apokryficznej legendy o tym, ze Archime-
des byt w stanie podpali¢ okrety nieprzyjacielskie, uzywajac du-
zych zwierciadet do odbijania i ogniskowania swiatta stoneczne-
go. Marzenie to zostato spetnione (przynajmniej po czesci) dopiero
w XX wieku. W 1917 roku Albert Einstein odkryt i opisat zjawisko
emisji wymuszonej. Jak dzisiaj wiemy, zjawisko to stato sie podsta-
wa dziatania generatoréw spéjnego promieniowania elektromagne-
tycznego. Jednak na uruchomienie pierwszego masera (generatora
promieniowania elektromagnetycznego z zakresu mikrofal) trzeba
byto jeszcze zaczekac okoto 35 lat. W 1954 roku niezaleznie w Sta-
nach Zjednoczonych (Charles H. Townes z Uniwersytetu Columbia
i John Weber z Uniwersytetu Maryland) oraz w Zwigzku Radzieckim
(Nikotaj G. Basow i Aleksander M. Prochorow z Instytutu Fizyki Aka-
demii Nauk im. Lebiediewa w Moskwie) zostaje uruchomiony ma-
ser. Bylismy swiadkami wielkiego przetomu, ktéry w gruncie rzeczy
uzmystowit nam, jak tatwo generowac silne, koherentne wiazki pro-
mieniowania elektromagnetycznego (na razie w zakresie mikrofal).

Twércy techniki maserowej, nie do korica usatysfakcjonowani
swoim bezspornym sukcesem, postawili sobie nastepne zasadnicze
pytanie, czy mozliwe jest osiagniecie na tej drodze podobnego
efektu w optycznym zakresie fal, a wiec czy mozliwa jest budowa
,Optycznego masera” — lasera. Uruchomienie akgji laserowej w za-
kresie optycznym przypadto w udziale Thomasowi H. Maimanowi,
ktéry w 1960 roku w laboratorium Hughes Aircraft Company uzyskat
efekt laserowy w krysztale syntetycznego rubinu. W ten sposéb po raz
pierwszy wykorzystano zjawisko emisji wymuszonej do generacji
fali Swietlnej, o niespotykanej do tej pory spektralnej gestosci mocy
oraz duzym stopniu spéjnosci czasowej i przestrzenne;j.

Okres, ktéry uptynat od uruchomienia pierwszego lasera po dzieri
dzisiejszy, byt okresem niezwykle burzliwego rozwoju technik lase-
rowych. Zbudowano setki typéw laseréw, w ktérych generacje pro-
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mieniowania uzyskano w osrodkach o wszystkich stanach skupienia
(gazach, parach, cieczach, ciele statym, zestalonych gazach). Gene-
rujg one promieniowanie w zakresie dtugosci fal rozciagajacych sie
od dalekiej podczerwieni (czyli kilkuset mikrometréw) do fal rentge-
nowskich (czyli nanometréw), o mocach od pojedynczych mikro-
watéw do mocy przekraczajgcych terawaty, pracujacych w sposéb
ciagty lub impulsowy, gdzie czas trwania impulsu dochodzi do po-
jedynczych femtosekund (tzw. superkrétkie impulsy). Oczywiscie,
na tamach tego opracowania trudno bytoby nie wspomniec o repre-
zentantach poszczegélnych typéw laseréw. Zatrzymajmy sie moze
na chwile przy pétprzewodnikowym laserze ztgczowym — struk-
turze bliskiej elektronikom i optoelektronikom. Laser taki powstat
jesienig 1962 roku prawie jednoczesnie w trzech laboratoriach:
w General Electric Co., w International Business Machines Corp.
oraz w Massachusetts Institute of Technology. Pierwsze struktury la-
serowe, pracujace impulsowo w temperaturze ciektego azotu — zy-
jace kilkanascie minut, wymagajace pradéw zasilania na poziomie
kiloamperow i generujace wigzke o stabej jakosci optycznej — nie
wzbudzity zachwytu ekspertéw. Wrecz przeciwnie, sformutowali
oni opinig, iz badania nad laserami pétprzewodnikowymi prowadza
w Slepy zautek, niewrézacy sukcesu. Na szczescie stowa ekspertéw
nie ostabity zapatu badaczy pracujacych nad udoskonalaniem lase-
réow ztgczowych. Rozwdj technologii materiatéw pétprzewodniko-
wych oraz dynamiczny rozwdj technologii planarnych zaowocowat
pojawieniem sie biheterostruktur i nieco péZniej struktur ze studnia-
mi kwantowymi, charakteryzujacych sie bardzo duzg sprawnoscia
dziatania. Dzisiaj lasery pétprzewodnikowe stanowig jedna z naj-
wiekszych rodzin laserowych, generujacych promieniowania o mo-
cach od mikrowatéw do kilku watéw w zakresie dtugosci fal obej-
mujacym przedziat od gtebokiej podczerwieni do promieniowania
niebieskiego, bez ktérych bardzo trudno sie obejs¢ zaréwno w réz-
norodnych zastosowaniach specjalistycznych, jak i komercyjnych.

Uzyskanie wiazki laserowej, czyli strumienia swiatta o niespo-
tykanych do tej pory cechach, dato poczatek nowym dziedzinom
nauki, takim jak elektronika kwantowa, optyka nieliniowa, spektro-
skopia laserowa, chemia laserowa itd. Dato takze poczatek wielu
gateziom wiedzy majacym duze znaczenie dla techniki, a w tym
holografii, optyce fourierowskiej, optycznemu przetwarzaniu in-
formacji (miedzy innymi przy uzyciu komputeréw kwantowych),
optoelektronice zintegrowanej, fotonice, nowym metodom tworze-
nia i obrébki materiatéw, a takze nowym technikom pomiarowym
(zaréwno na poziomie mikro-, jak i makroswiata). Lasery zrewolucjo-
nizowaty systemy tacznosci, oferujgc mozliwosci tworzenia kanatéw
przesytu o nieosiagalnych do tej pory pojemnosciach (przekracza-
jacych terabity) zabezpieczonych kryptografig kwantowa. Technika
laserowa otworzyta nowg epoke w biologii i medycynie, dajac dia-
gnostyce i terapii niezwykle wygodne narzedzie. Stata sie tez obecna
w zastosowaniach o charakterze czysto komercyjnym (np. w tzw.
showbiznesie). Nie sposéb réwniez pomingé zastosowan specjal-
nych, gdzie techniki laserowe — zaréwno na poziomie taktycznym,
jak i strategicznym — staty sie niezastgpione w tworzeniu réznych
systeméw militarnych.

Dalszy rozwdj technik laserowych zwiazany jest z pokonywa-
niem barier mocy, tworzeniem zaréwno systemow laserowych o wiel-
kich mocach (miedzy innymi na potrzeby syntezy jadrowej), jak i wia-
rygodnych Zrédet jednofotonowych (kryptografia kwantowa, kom-
putery kwantowe), pokonaniem bariery czasu — wygenerowaniem
impulséw attosekundowych, uzyskaniem spéjnych wigzek twardego

NAGRODY NOBLA ZA OSIAGNIE-
CIA, KTORE PRZYCZYNILY SIE DO

ROZWOJU ELEKTRONIKI

Joseph ). Thomson (1906) — za teoretyczne
i doswiadczalne prace nad przewodnictwem
elektrycznym gazéw

Gugliemo Marconi, Carl F. Braun (1909) —
za osiagniecia w dziedzinie rozwoju telegra-
fii bezprzewodowej

Albert Einstein (1921) — za osiagniecia
w dziedzinie fizyki teoretycznej oraz odkrycie
praw opisujacych efekty fotoelektryczne (stwo-
rzyt teoretyczne podstawy maseréw i laseréw)

Robert A. Millikan (1923) — za pionierskie
prace zwiazane z okreslaniem tadunku elek-
tronu oraz zaobserwowanie i wyjasnienie
efektu fotoelektrycznego

Owen W. Richardson (1928) — za ekspery-
mentalne i teoretyczne prace w dziedzinie ter-
mo emisji, a w szczegblnosci zaproponowanie
formuty opisujacej ten efekt (prawo Richard-
sona wykorzystywane jest takze aktualnie do
opisu niektérych przyrzadéw pétprzewodni-

kowych)

Irving Langmuir (chemia) (1932) — za wy-
bitne osiagniecia w dziedzinie chemii po-
wierzchni (o duzym znaczeniu dla elektroniki:
lampy elektronowe, wysoka préznia, efekty
powierzchniowe w ciatach statych)

Wiliam Shockley, John Bardeen, Walter H.
Brattain (1956) — za prace badawcze w dzie-
dzinie pétprzewodnikéw, a w szczegélnosci
odkrycie efektu tranzystorowego (tranzystor
ostrzowy, 23 grudnia 1947 r.), a takze realiza-
cje i teorie ztacza PN i tranzystora ztaczowe-

go (BJT)

Charles H. Townes, Nikotaj G. Basow, Alek-
sander M. Prochorow (1964) — za funda-
mentalne prace w dziedzinie elektroniki
kwantowej, w szczegdlnosci zas za prace nad
maserem i laserem

Alfred Kastler (1966) — m.in. za odkrycie
mozliwosci optycznego pompowania po-
ziomo6w energetycznych, a w konsekwencji
stworzenie podstaw do uzyskiwania inwersji
obsadzen w osrodkach wzmacniajacych pro-
mieniowanie elektromagnetyczne (masery,

lasery)
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John Bardeen, Leon N. Cooper, Robert J.
Shrieffer (1972) — za opracowanie teorii
nadprzewodnictwa

Leo Esaki, Ivar Glaever, Brian D. Josephson
(1973) — za teoretyczne i doswiadczalne pra-
ce w dziedzinie efektéw tunelowych w pét-
przewodnikach i nadprzewodnikach (dioda
tunelowa — dioda Esaki; ztacze Josephona)

Nicolas Bloembergen, Artur L. Schawlow
oraz Kai M. Siegbahn (1981) — za osiagnie-
cia w dziedzinie spektroskopii laserowej oraz
spektroskopii elektronowej o wysokiej roz-
dzielczosci

Klaus von Klitzing (1985) — za odkrycie
kwantowego efektu Halla (precyzyjny wzo-
rzec rezystancji, by¢ moze znajdzie zastoso-
wanie w nowych generacjach przyrzadow
potprzewodnikowych?)

Ernst Ruska, Gred Binnig, Heinrich Rohrer
(1986) — za fundamentalne prace w dziedzi-
nie optyki elektronowej oraz realizacje pierw-
szego mikroskopu elektronowego (E. Ruska),
a takze za opracowanie pierwszego mikrosko-
pu tunelowego

Georg Bednarz, Alexander Miiller (1987) —
za odkrycie wysokotemperaturowego nad-
przewodnictwa w materiatach ceramicznych

Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji oraz
William D. Philips (1997) — za stwierdzenie
mozliwosci schtadzania i putapkowania ato-
mdw promieniowaniem laserowym (uzyski-
wanie ultraniskich temperatur, wzorzec cze-
stotliwosci)

Zhores . Alferov, Herbert Kroemer (2000) —
za pionierskie prace w dziedzinie heterostruk-
tur pétprzewodnikowych wykorzystywanych
w ultraszybkich przyrzadach mikroelektro-
nicznych oraz nowych generacjach przyrza-
déw optoelektronicznych

Jack S. Kilby (2000) — za koncepcje i wytwo-
rzenie pierwszego uktadu scalonego*

Alan ). Heeger, Alan G. McDiarmid, Hideki
Shirakawa (2000) — za odkrycie i opracowa-
nie metod wytwarzania polimeréw przewo-
dzacych

*J.S. Kilby dzielitby te nagrode z Robertem N. Noycem,

gdyby ten nie zmart w 1990 roku.

promieniowania rentgenowskiego (i o krétszej dtugosci fali), minia-
turyzacja mikro- i nanostruktur laserowych pracujacych bezprogo-
wo. Moze w niedalekiej przysztosci bedziemy swiadkami powstania
spéjnych Zrédet innego rodzaju promieniowania, np. fal akustycz-
nych czy fal grawitacyjnych, powodujacych podobne przetomy,
jakich dokonat laser w dwudziestym stuleciu.

Fotonika to jednak znacznie wigcej niz tylko lasery. Nie do prze-
cenienia jest rola swiattowodéw we wspétczesnej komunikacji.
Warto przy tym wspomniec o $wiattowodach fotonicznych (weszty
na rynek w 1996 roku), ktére ze wzgledu na swoje unikatowe wta-
$ciwosci moga m.in. przenosi¢ wyzsze moce niz swiattowody kon-
wencjonalne.

Warto tez wspomniec o obszarze zastosowan diod elektrolumi-
nescencyjnych, w ktérym szykuje sie istotna rewolucja. Diody te,
dzieki mozliwosci wytwarzania $wiatta biatego o duzym natezeniu
przy jednoczesnie matym zuzyciu mocy i ogromnej trwatosci, sa na
najlepszej drodze, aby zastagpi¢ zaréwke jako podstawowe Zrédto
oswietlenia. Odpowiednikiem prawa Moore’a dla uktadéw elektro-
nicznych jest prawo Haitza dla diod elektroluminescencyjnych. M6-
wi ono, ze koszt na jednostke natezenia swiatta maleje dziesiecio-
krotnie, a natezenie generowanego Swiatta rosnie dwudziestokrotnie
w ciagu dekady.

Kolejna wazng dziedzing sa fotodetektory, niezbedne do odbio-
ru sygnatu w systemach telekomunikacyjnych, ale nie tylko. Umoz-
liwiaja detekcje swiatta o dtugosci fali od dalekiej podczerwieni do
gtebokiego ultrafioletu. Szczeg6lnym przypadkiem fotodetektoréw sg
baterie stoneczne. Gtéwnym materiatem stosowanym do ich pro-
dukgji jest krzem, w szczegdlnosci krzem amorficzny. Zaleta tego
rozwigzania jest stosunkowo niska cena, okupiona jednak niska
sprawnoscia. Tam, gdzie potrzebna jest wigeksza sprawnos¢ (np.
systemy satelitarne), mozna uzy¢ zwigzkéw pétprzewodnikowych
(np. A"BY).

Druga szczegdlng kategorig fotodetektoréw sg czujniki obrazu,
ktore zrewolucjonizowaty fotografie. Jest to jeszcze jeden przyktad
wspotdziatania fotoniki i elektroniki pétprzewodnikowe;.

Miniaturyzacja to wspélny mianownik tendencji rozwojowych
mikroelektroniki i optoelektroniki. Mate jest nie tylko piekne. Mate
jest inne. Dochodzimy do préb wykorzystania praw podstawowych
rzadzacych czastkami elementarnymi, czyli fotonem i elektronem.
Chcemy wykorzystac zjawiska kwantowe do realizacji nowych ge-
neracji nanoprzyrzadéw elektronicznych i fotonicznych.

Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki rozpoczynajace (2000 rok —
Jack S. Kilby, Zhores 1. Alfierov, Herbert Kroemer) i koriczace (2009
rok — Willard S. Boyle, George E. Smith, Charles K. Kao) pierwsza
dekade XXI wieku podsumowaty lawinowy wzrost przesyfania i prze-
twarzania informacji. Oszacowano (Science, 2011), ze w 2007 roku
catkowita objetos¢ przechowywanej informacji wynosita 2,9x 10
bajtéw, przestano niemal 2x10*" bajtéw, a w ciagu jednej sekundy
na komputerach ogdlnego zastosowania wykonywano 6,4x 10" in-
strukcji. Telefon komdrkowy, komputer i Internet staty sie narzedzia-
mi powszechnego uzytku.

Przetwarzanie i przesytanie informacji jest zwigzane z wydat-
kiem energetycznym. Minimalna energia niezbedna do przestania
jednego bitu w obecnosci szumu termicznego wynosi zgodnie z te-
orig Shannona kTIn2. W przyrzadach pétprzewodnikowych mini-
malna wysokos¢ bariery energetycznej umozliwiajacej jednoznacz-
ne okreslenie potozenia elektronu (po jednej lub drugiej stronie tej
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bariery) réwniez wynosi kTIn2. Taka tez jest minimalna energia nie-
zbedna do zmiany spinu elektronu.

W przypadku przyrzadéw pétprzewodnikowych mozna na tej
podstawie oszacowacé maksymalng gestos¢ upakowania i szybkos¢
dziatania oraz minimalne rozmiary. Nie wiemy, czy uda si¢ osiagna¢
te granice, w dzisiejszych realiach jednak, dowolne urzadzenie o tak
wysrubowanych parametrach spalitoby sie natychmiast po witacze-
niu ze wzgledu na niemozliwg do odprowadzenia gestos¢ mocy. Na
szczescie jest to zmartwienie nastepnych pokolen.

Tym ogdlnym, z pewnoscig niepetnym i utomnym, wprowa-
dzeniem autorzy chcieli przypomniec o tym, co wydarzyto sie w XX
i na poczatku XXI wieku w elektronice. Bez tego wprowadzenia
trudno bowiem chyba zrozumie¢ logike rozwoju tej dyscypliny na
naszym Wydziale. Przedstawione wydarzenia to arbitralny wybér
autoréw, ich daty takze moga by¢ dyskusyjne. Mamy nadzieje, ze
Czytelnik wybaczy nam btedy i usterki.

Zanim przejdziemy do tego, czym w dziedzinie elektroniki zaj-
mowalismy sie, zajmujemy i chcemy zajmowac na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, przyjrzyj-
my sie jeszcze strukturze przemystu elektronicznego i fotonicznego
przedstawionej na rysunku 1. Gdyby rozpatrywac ja na przyktadzie
potprzewodnikéw, to trzeba rozpoczacé od materiatéw — gtéwnie
krzemu, ale nie tylko. Wytworzenie tych materiatéw i wykonanie
z nich przyrzadéw pétprzewodnikowych oraz uktadéw scalonych
(czyli podzespotéw) wymaga odpowiedniej aparatury produkcyjne;j
i narzedzi projektowych. Koricowym produktem jest szeroko rozu-
miana aparatura elektroniczna, obecna na kazdym kroku. Inteli-
gentna aparatura jest podstawa wielu ustug o charakterze telein-
formatycznym, bez ktérych trudno bytoby sie nam dzis obejs¢ (np.
Internet, telefonia komérkowa). Nie podajemy tutaj przyktadéw
liczbowych, ale mozna zaryzykowad stwierdzenie, ze wartos¢
sprzedanych w 2010 roku systeméw elektronicznych to okoto
1200 mld USD, a udziat przyrzadéw pétprzewodnikowych i ukta-
déw scalonych to okoto 300 mld USD. Jezeli dotagczymy do tego sfe-
re ustug zwigzanych z przemystem elektronicznym (i fotonicznym),
to wszystko razem stanowi okoto 20% Swiatowej gospodarki.

Wré¢my zatem do Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyj-
nych. Bylibysmy bardziej zadowoleni, gdyby naszym zadaniem byto
opisanie osiggnie¢ Wydziatu w takim ukfadzie, jak ten przedstawio-
ny na rysunku 1. Stafto sig, niestety, inaczej. Uzgodniona struktura opi-

Ustugi

Produkty

Podzespoty

Aparatura produkcyjna

Rysunek 1. Struktura przemystu elektronicznego i fotonicznego

Alexei A. Abrikosov, Vitaly L. Ginzburg,
Anthony ). Leggett (2003) — za prace teore-
tyczne w dziedzinie nadprzewodnictwa i su-
percieczy

John L. Hall, Theodor W. Hansch (2005) —
za wktad w rozwdj precyzyjnej spektroskopii
laserowej

Roy J. Glauber (2005) — za teoretyczny opis
zachowania czastek swiatta

Albert Fert i Peter Griinberg (2007) — za od-
krycie gigantycznej magnetorezystanc;ji

Charles K. Kao (2009) — za prace w nad trans-
misja Swiatta w Swiattowodach

Willard S. Boyle, George E. Smith (2009) —
za opracowanie czujnika CCD obrazu

Andre Geim, Konstantin Novosielov (2010)
— za przetomowe prace eksperymentalne
nad grafenem (materiatem dwuwymiarowym
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su ma charakter bardziej instytutowy i zaktadowy niz problemowy. Dlatego tez autorzy ni-
niejszego opracowania nie podjeli sie redakcji jego dalszej czesci, pozostawiajac te kwestie
Instytutom (chociaz stuzyli niekiedy pomoca).

ELEKTRONIKA NA WYDZIALE ELEKTRONIKI
| TECHNIK INFORMACYJNYCH (2001-2011)

Niniejszy rozdziat obejmuje informacje o badaniach w dziedzinie elektroniki prowadzonych
tylko w dwdch Instytutach: Mikroelektroniki i Optoelektroniki (IMiO) oraz Systemoéw Elektro-
nicznych (ISE). Nie sa w nim prezentowane osiagniecia w tej dziedzinie pozostatych instytu-
téw Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. W konsekwen-
Cji opracowania tego nie mozna uwazac za bezposrednia kontynuacje publikacji powstatej
z okazji 50-lecia Wydziatu. Przedstawione materiaty sg zbiorem opracowan przygotowanych
przez dyrekcje Instytutéw, a przede wszystkim kierownikéw Zaktadéw. Z tego powodu ma-
teriaty opisujace poszczegblne Zaktady sa zredagowane w rézny sposéb, sa prezentowane
na réznym poziomie szczegétowosci, maja r6zna objetosc i r6zna forme ujecia. Mimo to wy-
razamy nadzieje, ze dostarcza one Czytelnikowi cennych i interesujacych informacji o pracach
badawczych prowadzonych w obu Instytutach i ich dokonaniach naukowych w dziedzinie
elektroniki w ciagu ostatnich dziesieciu lat.

ELEKTRONIKA
W INSTYTUCIE MIKROELEKTRONIKI I OPTOELEKTRONIKI'

W 1970 roku na éwczesnym Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej utworzono
6 instytutéw, w tym Instytut Technologii Elektronowej (od 1987 roku Instytut Mikroelektroni-
ki i Optoelektroniki). Instytut powstat w wyniku potaczenia trzech Katedr: Katedry Elektroni-
ki Ciata Statego, Katedry Przyrzadéw Elektronowych oraz Katedry Wysokiej Prézni. Korzenie
Instytutu sa jednak znacznie starsze i siegaja 1929 roku, kiedy to profesor Janusz Groszkow-
ski utworzyt Katedre Radioelektroniki. Jesli siegamy do przesztosci, to obok profesora Grosz-
kowskiego nalezy jeszcze wspomniec¢ nazwiska dwdch (niestety, juz wsréd nas nieobecnych)
wybitnie zastuzonych dla Instytutu profesoréw, Bohdana Paszkowskiego i Alfreda Swita. Ich
osobowos¢ i dokonania wywarty najwigkszy wptyw na oblicze Instytutu w dniu dzisiejszym.

Instytut prowadzi prace badawcze w obszarze technologii stanowigcych podstawe wspot-
czesnej elektroniki i technik informacyjnych. W uproszczeniu mozna powiedziec, ze rozwdj
technik informacyjnych opiera sie na czterech technologiach: przetwarzania, przesytania,
przechowywania i prezentacji danych. Imponujacy postep w dziedzinie przetwarzania danych
jest mozliwy gtéwnie dzieki szybkiemu rozwojowi technologii projektowania oraz wytwarza-
nia uktadéw scalonych, bedacych domeng mikroelektroniki, a coraz czesciej réwniez nano-
elektroniki. Do przesytania danych coraz powszechniej sg obecnie stosowane swiattowody
oraz lasery, a wiec coraz czesciej wykorzystywane sa zdobycze optoelektroniki i fotoniki.
Przechowywanie lawinowo narastajacej liczby danych wymaga coraz pojemniejszych pa-
mieci, zaréwno pétprzewodnikowych, jak i optycznych. Zastosowanie znajduja tu najnow-
sze osiggniecia mikroelektroniki i optoelektroniki. Z kolei do prezentacji danych potrzebne
sa nie tylko ré6znorodne uktady optyczne, ktérych projektowanie i realizacja sq przedmiotem
intensywnych badari w obszarze optoelektroniki, ale réwniez odpowiednie techniki przetwa-
rzania obrazu z wykorzystaniem specjalizowanych uktadéw mikroelektronicznych. Rozwd;j
elektroniki, ktéry wiele lat temu spowodowat pojawienie sie uktadéw scalonych, prowadzi
obecnie do realizacji catych systeméw w jednej strukturze, a w ostatnich latach takze do mi-
krosystemow integrujacych wiedze z wielu dziedzin nauki, m.in. technologii materiatéw, mi-

' Podrozdziat ten opracowat dr hab. Ryszard Kisiel na podstawie tekstéw otrzymanych od kierownikéw zakta-
déw: prof. Romualda Becka, prof. Wiestawa KuzZmicza, prof. Michata Malinowskiego, prof. Jana Szmidta
i prof. Jerzego Woznickiego.
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kroelektroniki, optoelektroniki i fotoniki. Przedmiotem aktywnosci badawczej Instytutu Mikro-
elektroniki i Optoelektroniki jest w wigkszym lub mniejszym stopniu kazdy z wymienionych
obszaréw.

W skiad Instytutu wchodzi 5 zaktadéw naukowo-dydaktycznych:

B Zakiad Fotoniki Obrazowej i Mikrofalowej, kierowany przez profesora Jerzego Woz-
nickiego,

B Zaktad Metod Projektowania w Mikroelektronice, kierowany przez profesora Wiestawa
KuZmicza,

B Zaktad Optoelektroniki, kierowany przez profesora Michata Malinowskiego,

B Zaktad Przyrzadéw Mikroelektroniki i Nanoelektroniki, kierowany przez profesora Ro-
mualda Becka,

B Zaktad Technologii Mikrosysteméw i Materiatéw Elektronicznych, kierowany przez pro-
fesora Jana Szmidta.

Kadra Instytutu liczy okoto 70 pracownikéw (w tym 13 profesoréw), a jej potencjat nau-
kowy jest wzmacniany przez doktorantéw (aktualnie ponad 30) oraz studentéw realizujacych
prace inzynierskie i magisterskie.

Instytut prowadzi liczne projekty badawcze zaréwno miedzynarodowe, jak i krajowe.
Sposréd wazniejszych projektéw miedzynarodowych, zrealizowanych lub bedacych w fazie
realizacji w latach 2001-2011, nalezy wymienic :

B NANOSIL (Silicon-Based Nano-structures and Nanodevices for Long Term Nanoelectro-
nic Applications),

PULLNANO (Pulling the Limits of nanoCMOS Electronics),

NEMO (Network of Excellence in Micro-Optics),

CLEAN (Controlling Leakage Power in nanoCMOS SoCs),

IDESA (Implementation of Widespread IC Design Skills in Advanced Deep Submicron
Technologies at European Academia),

REASON (Research and Training Action for System on Chip),
B BiPC (CIS Improved Building Integration of PV by Using Thin Film Modules in CIS Tech-
nology).

Instytut koordynuje aktualnie projekt rozwojowy Elektroniczne detektory i przyrzady che-
moczute z warstwami diamentowymi i diamentopodobnymi oraz koordynowat projekt zama-
wiany Nowe technologie na bazie weglika krzemu i ich zastosowania w elektronice wielkich
czestotliwosci, duzych mocy i wysokich temperatur.

W Instytucie realizowane sa takze liczne projekty badawcze Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Jako przyktady tych projektéw mozna tu wymienic:
B Witwarzanie i charakteryzacja cienkich warstw metalicznych i dielektrycznych dla potrzeb
nanoelektroniki i techniki mikrofalowej,
B Modelowanie struktur krzemowych z niskowymiarowym gazem elektronowym,
B Modelowanie i charakteryzacja wielobramkowych struktur MOS SOI,

B Wiasciwosci emisyjne aktywnych materiatow tlenkowych o periodycznym uporzadko-
waniu.

Istotnym rozszerzeniem aktywnosci naukowej Instytutu sa realizowane w nim projekty

badawcze strukturalne:

B POIG.02.01.00-14-138/08 Utworzenie grupy innowacyjnych, komplementarnych labo-
ratoriow badawczych mikro-, nano- i optoelektroniki, Centrum Nanofotoniki,

B POIG.01.03.01-00-014/08 Mikro- i Nanosystemy w Chemii i Diagnostyce Biomedycznej
(MNS-DIAG),

B POIG.01.03.01-00-159/08 Innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materiatow i struk-
tur dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroniki i technik sensorowych InTechFun,

B POIG.01.03.02-14-071/08 Opracowanie technologii nowej generacji czujnika wodoru
i jego zwigzkéw do zastosowari w warunkach ponadnormatywnych DeTech,

B POIG.01.01.02-00-045/09 InZynieria Internetu Przysztosci.
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W swojej dziatalnosci badawczej Instytut wspétpracuje z wieloma zagranicznymi osrod-
kami badawczymi w Europie, Ameryce, Azji i Australii, a takze uczestniczy w miedzynaro-
dowych programach edukacyjnych. Prowadzi ponadto dziatalnos¢ edukacyjng w ramach
specjalnosci Elektroniki i Inzynieria Komputerowa w dziedzinie mikroelektroniki, optoelek-
troniki, fotoniki mikrofalowej, nanotechnologii i mikrosysteméw. Pracownicy Instytutu zaini-
cjowali i sq wspotorganizatorami ksztatcenia internetowego w Osrodku Ksztatcenia na Od-
legtos¢ Politechniki Warszawskiej (OKNO).

Do dyspozycji pracownikéw Instytutu stoja unikatowe i dobrze wyposazone laboratoria,
wykorzystywane zaréwno do prac badawczych, jak i w procesie ksztatcenia, m.in.:
Laboratorium Technologii Struktur Pétprzewodnikowych (clean-room),

Laboratorium Projektowania Uktadéw Scalonych,

Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej,

Laboratorium Fotoniki Mikrofalowej,

Laboratorium Cyfrowego Przetwarzania Obrazu,

Srodowiskowe Laboratorium Mikrosysteméw i Mikrouktadéw Hybrydowych,
Laboratorium Spektroskopii Laserowej,

Laboratorium Charakteryzacji Struktur Pétprzewodnikowych.

Instytut jest organizatorem cyklicznego miedzynarodowego sympozjum Diagnostics & Yield
— Advanced Silicon Device and Technologies for ULSI Era oraz wspétorganizatorem: Inter-
national Travelling Summer School on Microwave and Lightwaves, International Conference
,Mixed Design of Integrated Circuits and Systems” — MIXDES, a takze International Confe-
rence on Microwaves, Radar and Wireless Communications — MIKON. Od lat pod auspicja-
mi Instytutu organizowane jest Sympozjum Naukowe Techniki Przetwarzania Obrazu — TPO.
Instytut jest réwniez wspétorganizatorami Krajowej Konferencji Naukowej Technologia Elek-
tronowa — ELTE oraz Sympozjum Techniki Laserowej STL. Pracownicy Instytutu s zaprasza-
ni do komitetéw naukowych prestizowych konferencji miedzynarodowych, m.in. ESSDERC,
ESSCIRC, MIXDES, DIAMOND, EUROSOI, INFOS.

W Instytucie dziataja cztery Studenckie Kota Naukowe:
Koto Naukowe Mikroelektroniki i Naoelektroniki,

Koto Naukowe Mikrosysteméw ,ONYKS”,

Koto Naukowe Optoelektroniki,

Koto Naukowe Przetwarzania Obrazu.

Pracownicy Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki piastowali i piastuja takze obecnie
bardzo wazne funkcje we wtadzach Uczelni i Wydziatu oraz prestizowych organizacjach
spotecznych i naukowych.

Instytut moze pochwali¢ sie imponujacym dorobkiem publikacyjnym, na ktéry sktadaja
sie w znaczacym stopniu artykuty opublikowane w najwazniejszych czasopismach o cyrku-
lacji miedzynarodowej, a takze liczne wydawnictwa ksigzkowe. Prace te sg licznie cytowa-
ne w literaturze Swiatowej. Wiele prac naukowo-badawczych realizowanych w Instytucie
doczekato sie wdrozer w postaci m.in. aparatury kontrolno-pomiarowej wykorzystywanej
w wielu laboratoriach na $wiecie.

Zaktad Fotoniki Obrazowej i Mikrofalowej

Kierownik Zaktadu — profesor Jerzy Woznicki

Zaktad powstat z potaczenia Zaktadu Elektroniki i Fotoniki Mikrofalowej z Zaktadem Przetwa-
rzania Obrazu. Nowa nazwa zaktadu dobrze oddaje jego tematyke badawcza.

W obszarze fotoniki mikrofalowej, ktéra wyrosta na styku techniki mikrofalowej i opto-
elektroniki i jest zwiagzana silnie z lawinowym rozwojem telekomunikacji $wiattowodowej,
a takze nowymi technikami modulacji i detekcji promieniowania podczerwonego, badania
naukowe prowadzone s réwnolegle na kilku frontach:

B nad optycznymi metodami sterowania, kontroli i stabilizacji czestotliwosci oscylatoréw
mikrofalowych z wykorzystaniem fotonicznych filtréw mikrofalowych i fotowaraktoréw

(B. Galwas, J. Piotrowski, Z. Szczepaniak, K. Madziar);

B nad teorig dziatania i konstrukcja mieszaczy optomikrofalowych, z wykorzystaniem foto-
diod PIN i modulatoréw elektrooptycznych (B. Galwas, J. Dawidczyk);
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B nad wykorzystaniem optycznych tacz analogowych do transmisji sygnatéw mikrofalo-
wych oraz technikami pomiaru macierzy rozproszenia elementéw optomikrofalowych
(B. Galwas, ). Skulski, K. Madziar).

W obszarze fotoniki obrazowej jestesmy swiadkami dynamicznego rozwoju metod anali-
zy danych obrazowych w postaci sekwencji obrazéw tréjwymiarowych. Podstawowe etapy
procesu wizji tréjwymiarowej determinujg cztery kierunki rozwoju technik przetwarzania
obrazu w zakresie technik wizji 3D/4D: uktady pozyskiwania obrazéw 3D i 4D, przetwa-
rzanie obrazéw tréjwymiarowych, wizualizacja danych obrazowych 3D oraz ich analiza.
W ostatnich latach jest obserwowany szybki rozwdj technologii pozyskiwania danych tréjwy-
miarowych o obiektach zmiennych w czasie z wykorzystaniem aktywnych i pasywnych me-
tod pomiaru ksztattu. Drugi z kierunkéw niesie ze sobg nowe wyzwania z zakresu opracowa-
nia efektywnych algorytméw poprawy jakosci, segmentaciji i ekstrakcji cech dla nowego typu
reprezentacji danych obrazowych. Rozwdj technik wizualizacji obrazéw 3D to przede wszyst-
kim nowe rozwigzania — o coraz doskonalszych parametrach uzytkowych — z zakresu ste-
reoskopii, autostereoskopii, zobrazowania integralnego oraz holografii cyfrowej. Automatycz-
na ekstrakcja informacji z obrazéw tréjwymiarowych ma coraz wiecej zastosowari w ré6znych
dziedzinach, poczynajac od systeméw bezpieczenstwa, poprzez uktady widzenia maszyno-
wego, a skoriczywszy na systemach multimedialnych. Systemy wykorzystujace tréjwymiarowa
reprezentacje obiektu lub kontrolowanego procesu pozwalaja na pewniejsza i doktadniejsza
jego analize i kontrole.

Jestesmy réwniez $wiadkami dynamicznego rozwoju metod przetwarzania i analizy
obrazéw dla coraz szerszego zakresu zastosowan. Jednym z nich sg systemy monitoringu wi-
zyjnego. Systemy takie staty sie nieodzowng czescig wszelkich miejsc uzytku publicznego,
a szczegdlnie tam, gdzie bezpieczeristwo jest problemem kluczowym. Na lotniskach, dwor-
cach, pasazach handlowych wspomagajg pracownikéw ochrony, sygnalizujac podejrzane
zachowania ludzi lub innych obiektéw, informujac o pozostawionych przedmiotach lub
wkroczeniu niepozadanych oséb do zastrzezonych czesci budynkéw. Nowoczesne uktady
fotoniki obrazowej pozwalajg na znaczne zwigkszenie skutecznosci tego typu rozwigzarn
przez zwiekszenie zakresu spektralnego rejestrowanego obrazu (od UV do THz), wzbogaca-
nie informacji o dodatkowe parametry promieniowania elektromagnetycznego, zwiekszenie
czutosci itd.

Badania naukowe prowadzone w Zaktadzie Fotoniki Obrazowej i Mikrofalowej w latach
2009-2010 (do 2009 roku Zaktadzie Przetwarzania Obrazu) dotyczyty:

B wizualizacji holograméw cyfrowych z wykorzystaniem przetwornikéw ciektokrystalicz-
nych (M. Sutkowski, J. Parka, P. Garbat),

B badania whasciwosci optycznych i elektrooptycznych przetwornikéw ciektokrystalicznych
wielokrotnego zapisu na potrzeby holografii (J. Parka, M. Sutkowski),

B opracowania metod analizy sekwencji obrazéw cyfrowych w celu okreslania parametréw
elementéw nawiewnych uktadéw wentylacji (P. Garbat),

B opracowania metodyki pozyskiwania i przetwarzania obrazéw 3D z wykorzystaniem
metod aktywnych (P. Garbat, W. Skarbek z zespotem z Zaktadu Telewizji Instytutu Radio-
elektroniki),

B badan nad zastosowaniem spektralno-polaryzacyjnych przetwornikéw ciektokrystalicz-
nych w przetwarzaniu obrazu (). WoZnicki, J. Parka, P. Garbat, M. Sutkowski, H. Gérkie-
wicz-Galwas),

B badan nad uktadami analizy parametréw polaryzacji w zastosowaniach monitoringu
wizyjnego (P. Garbat).

Liczne prace prowadzone byty w ramach projektéw realizowanych wspélnie z innymi

osrodkami badawczymi, m.in:

B Spektralno-polaryzacyjny filtr ciektokrystaliczny w systemie cyfrowego przetwarzania
i analizy obrazu — wspélnie z Wojskowa Akademia Techniczng (lata 2004-2007),

B Analiza obrazu w okreslaniu parametrow wentylacyjnych strumieni nawiewnych — wspél-
nie z Wydziatem Inzynierii Srodowiska (2008),

B Strukturalna kamera 3D-HD — wspdlnie z Zaktadem Telewizji, Instytutu Radioelektroni-
ki (2010-2012).
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A Zaktad Metod Projektowania w Mikroelektronice
' Kierownik Zaktadu — profesor Wiestaw KuzZmicz

Problematyka badawcza Zaktadu jest obejmuje projektowanie i realizacje uktadéw scalo-
nych. Dziatalnos¢ Zaktadu po roku 2000 zaczeta by¢ coraz bardziej dostrzegana na europej-
skim ,rynku naukowym”. W latach 2002-2005 w 5. Programie Ramowym UE prowadzony
byt projekt REASON, ktéry zainicjowat i koordynowat profesor Wiestaw KuZmicz, a niekté-
re pakiety zadar byty koordynowane przez innych pracownikéw Zaktadu (dr. hab. W. Pleska-
cza, doc. dr E. Piwowarska). Tym ogromnym i bardzo skomplikowanym organizacyjnie pro-
jektem (22 partneréw z 18 krajéw) Zaktad smiato wkroczyt miedzy najlepszych w Europie,
o czym swiadcza zaproszenia do innych powaznych projektéw europejskich. W latach 2006
—2008 prowadzone byty badania w ramach projektu CLEAN (6. PR UE), w ktérym unikatowe
doswiadczenie i oprogramowanie IMIOCAD byty wykorzystywane do badar wptywu rozrzu-
tow produkcyjnych na wielkos¢ statycznego poboru mocy w nanometrowych uktadach
CMOS. Poczynajac od 2008 roku, pracownicy Zaktadu (W. KuZmicz, W. Pleskacz, A. Wiel-
gus, A. kuczyk, T. Borejko) uczestnicza w charakterze wyktadowcéw oraz prowadzacych za-
jecia praktyczne w kursach projektéw IDESA i IDESA-2 (7. PR UE), ktérych stuchaczami sa
wyktadowcy i mtoda kadra naukowa licznych europejskich uniwersytetéw, a tematyka doty-
czy najbardziej zaawansowanych nanometrowych technologii CMOS. W tych kursach pra-
cownicy Zakfadu staja jako wyktadowcy w jednym szeregu z kolegami z najlepszych osrod-
kéw europejskich (IMEC, EPFL, KU Leuven, TU Delft). W kolejnej dekadzie Zaktad podejmuje
nowe wyzwania i wkracza w projektowanie uktadéw na czestotliwosci mikrofalowe (reali-
zowany jest obecnie projekt wielosystemowego odbiornika GPS).

W Zaktadzie prowadzone sa prace nad modelowaniem zupetnie nowych rodzajéw przy-
rzadéw pétprzewodnikowych, ktére mozna wytworzy¢ w technologii VESTIC. Technologia
VESTIC moze zrewolucjonizowac przemyst pétprzewodnikowy, bowiem umozliwi wytwa-
rzanie uktadow, ktére beda miaty lepsze parametry, znacznie mniejsze zuzycie energii, a przy
tym beda prostsze i tarisze w produkcji od uktadéw wytwarzanych dzisiaj przy uzyciu najbar-
dziej zaawansowanych technologii CMOS. Prace nad technologia VESTIC, ktérej autorem jest
profesor Wojciech Maty, prowadzone sg pod jego kierunkiem oraz profesora Andrzeja Pfitzne-
ra wspoélnie i réwnoczesnie z wieloma partnerami zagranicznymi z takich osrodkéw, jak Car-
negie Mellon University, University of California at Santa Barbara, Technical University Munich,
Institute of Microelectronics A*Star in Singapore, Ecole Polytechnique Federale de Lausanne.

Zaktad Optoelektroniki

Kierownik Zaktadu — profesor Michat Malinowski

W Zaktadzie Optoelektroniki prowadzone sa badania z szeroko rozumianej optoelektroniki.
W ostatnich latach rozwijano badania optyczne i spektroskopowe osrodkéw swiattowodo-
wych, planarnych i wiékowych. Prace te byty prowadzone réwnolegle z analiza teoretyczng
oraz badaniami generacji w tych osrodkach. W szczegdlnosci, we wspétpracy z Instytutem
Technologii Materiatéw Elektronicznych opracowano metode wytwarzania aktywnych struk-
tur planarnych Re*:YAG/YAG. Doswiadczenia zdobyte w omawianym obszarze badari zo-
staty podsumowane w przygotowywanej w 2003 roku w Oficynie Wydawniczej Politechniki
Warszawskiej ksiazce M. Malinowskiego Lasery swiattowodowe, ktéra jest pierwsza w tej dzie-
dzinie monografig w naszym kraju. Wtasciwosci otrzymanych metodg epitaksjalng warstw
granatéw zostaty nastepnie zebrane i opisane w rozdziale zaproszonym w specjalnym tomie
Spectroscopy Letters (M. Malinowski, M. Nakielska, R. Piramidowicz, ). Sarnecki).

W ostatnich latach w coraz wigkszym stopniu przedmiotem prac badawczych Zaktadu
sq efekty bedace nastepstwem zmniejszania rozmiaréw osrodka czynnego do rozmiaréw po-
rownywalnych z dtugoscia fali swietlnej, prowadzace do ujawniania sie nowych efektow
rozmiarowych. Rozwijany od 2008 roku nowy kierunek badawczy obejmuje luminofory na-
nokrystaliczne. Materiaty tego typu sa wydajnymi emiterami i okazaty sie osrodkami o duzej
wydajnosci konwersji wzbudzenia. Do prac wiaczonych jest troje doktorantéw pracujacych
nad technologia nanoproszkéw oraz ich wykorzystaniem w uktadach fotowoltaicznych do
konwersji dtugosci fali promieniowania stonecznego, w uktadach wzmacniaczy optycznych

“ oraz w uktadach czujnikowych, np. w termometrii fluorescencyjnej. Rozwijane na terenie
Zaktadu laboratorium badar spektroskoppowych zapewnia obecnie szeroki wachlarz optycz-
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nych metod charakteryzacji nowych materiatéw i struktur fotonicznych, takich jak: domiesz-
kowane jonami metali przejsciowych i ziem rzadkich krysztaty i szkta dielektryczne w posta-
ci objetosciowej, wiéknowej, planarnej badZ nanostrukturalnej, osrodki pétprzewodnikowe
o réznej wymiarowosci, materiaty organiczne i hybrydowe. Laboratorium to w ostatnim roku
podlegto gruntownej modernizacji i zostato wyposazone w unikatowg aparature w wyniku
pozyskania srodkéw w wysokosci okoto 5 min zt z Programu Operacyjnego ,Innowacyjna
Gospodarka” dziatanie 2.1 i 2.2 w ramach projektéw Centrum Nanofotoniki Utworzenie gru-
py innowacyjnych, komplementarnych laboratoriéw badawczych w obszarze mikro-, nano-
i optoelektroniki oraz Fotonika i technologie terahercowe — rozwdj Wydziatowego Centrum
Badawczego.

Zaktad Przyrzadéw Mikroelektroniki i Nanoelektroniki

Kierownik Zaktadu — profesor Romuald Beck

Badania prowadzone w Zaktadzie Przyrzadéw Mikroelektroniki i Optoelektroniki mozna po-
dzieli¢ na trzy obszary: technologie, charakteryzacje oraz modelowanie struktur pétprzewod-
nikowych. Prace technologiczne prowadzone w Zaktadzie w ostatnich 10 latach wymagaty
poprawy jakosci pomieszczen laboratoryjnych oraz ich wyposazenia. W gtéwnej czesci la-
boratorium udafo sie osiagnac klase czystosci 1.000, a w pomieszczeniu do fotolitografii 100.
Znaczaco ulepszono takze infrastrukture laboratoriéw technologicznych, m.in. system klima-
tyzacji i filtracji powietrza, instalacje wody dejonizowanej oraz gazéw technologicznych. Do-
konano takze zakupu uzywanej aparatury technologicznej, ktéra osiagneta petna sprawnosc
dzieki wysitkom pracownikéw technicznych Zaktadu W. Ciemiewskiego oraz K. Dalbiaka.
Zaktad pozyskat takze nowa aparature, m.in. urzadzenia do osadzania i trawienia w atmosfe-
rze plazmy. Dzieki temu mozliwosci technologiczne Zaktadu zostaty znacznie rozszerzone.

Prace technologiczne w latach 2001-2010 koncentrowaty sie na wytwarzaniu ultracien-
kich warstw dielektrycznych o grubosciach rzedu kilku warstw atomowych). Obejmowaty
one optymalizacje proceséw wysokotemperaturowych (T. Bieniek, R.B. Beck), wytwarzanie
warstw w niskich temperaturach (ponizej 400°C), eksperymenty z alternatywnymi dielektry-
kami bramkowymi (np. azotki krzemu, tlenko-azotki krzemu — R. Mroczyriski, R.B. Beck).
Badania te umozliwity powrét do tematyki struktur pamieciowych opartych na podwdjnej
warstwie dielektryka (R. Mroczynski). Dzieki nowym mozliwosciom zwigzanym z urzadze-
niami do proceséw plazmowych opracowano unikatowa metode ultraptytkiej (czyli na gte-
bokos¢ kilku warstw atomowych) implantacji azotu (T. Bieniek) i fluoru (M. Kalisz, R.B. Beck).
W pierwszym przypadku uzyskano mozliwo$¢ manipulowania sktadem nawet ultracienkich
dielektrykow, a takze optymalizacji niejednorodnego sktadu dla konkretnego zastosowania,
w drugim — niezwykle skuteczng i kompatybilng z technologia uktadéw scalonych metode
uzyskiwania przyrzadéw krzemowych odpornych na duze dawki promieniowania.

Dalszy rozwéj technologii nastapit dzieki zakupom aparaturowym i modyfikacjom infra-
struktury technologicznej sfinansowanym ze srodkéw projektu POIG.02.01.00-14-138/08
Utworzenie grupy innowacyjnych, komplementarnych laboratoriow badawczych mikro-,
nano- i optoelektroniki. Urzadzenia do trawienia w plazmie chlorowej oraz magnetron po-
zwolity na rozszerzenie prac badawczych nad ultracienkimi dielektrykami takze na obszar
dielektrykéw o wysokiej przenikalnosci elektrycznej, ktére sa niezbedne dla przysztych tech-
nologii MOS-ULSI.

Prace badawcze Zaktadu dotyczyty takze porowatego krzemu (K. Domarniski). Poczatko-
wo porowaty krzem miat stuzy¢ wytwarzaniu podtozy SOI, szybko jednak okazato sig, ze
jest on przydatny w czujnikach, a takze w strukturach MEMS/MOEMS. W wyniku duzego
zainteresowania tego typu strukturami Zaktad nawiazat wspétprace miedzynarodowa w ra-
mach Centrum Doskonatosci COMBAT (5. PR UE) koordynowanego przez Instytut Systeméw
Elektronicznych, a péZniej wspétprace z Wydziatami Chemii i Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej.

Uzyskanie emisji Swiatta w krzemie umozliwito Zaktadowi wspétprace z Zaktadem Opto-
elektroniki w dziedzinie nanofotoniki. Prowadzony aktualnie wspdlny projekt badawczy
obejmuje wytwarzanie struktur zawierajacych cienka warstwe amorficznego tlenku krzemu,
w ktérej ulokowane sa nanokrysztaty krzemu. W zaleznosci od rozmiaréw i gestosci nano-
krysztatéw, a takze grubosci warstwy amorficznej, struktury takie moga stuzy¢ do wytwarza-
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nia struktur kwantowych przyrzadéw wykorzystujacych rezonans tunelowy (np. kropek kwan-
towych), pamieci NVMOS, a nawet krysztatéw fotonicznych.

Prace w dziedzinie charakteryzacji struktur pétprzewodnikowych koncentruja sie wokét
badania jakosci powierzchni granicznej dielektryk—pétprzewodnik, co ma ogromne znacze-
nie w przypadku przyrzadéw zawierajacych warstwy dielektrykéw o wysokiej przenikalno-
sci elektrycznej. Oprécz najbardziej rozpowszechnionych metod charakteryzacji (analiza
charakterystyk pradowo- i pojemnosciowo-napieciowych) gtéwnym narzedziem badaw-
czym jest metoda pompowania tadunku (L. tukasiak, S. Szostak, G. Gtuszko, M. Iwanowicz,
J. Jasiriski, A. Jakubowski). Zainteresowanie wynikami charakteryzacji wsréd zagranicznych
partneréw umozliwito Zaktadowi badania zaawansowanych struktur MOS. Dzieki temu po
raz pierwszy przeprowadzono pomiary pradu pompowania tadunku w pionowych tranzysto-
rach MOS oraz w tranzystorach MIS z dielektrykiem bramkowym GdSiO, zaproponowano
mechanizm generacji putapek powierzchniowych w strukturach z dielektrykiem GdSiO,
zastosowano takze po raz pierwszy tréjpoziomowa metode pompowania fadunku do charak-
teryzacji struktur SOI (L. tukasiak, G. Gtuszko, M. Iwanowicz, J. Jasiriski, A. Jakubowski).

Dalszy rozwéj badan Zaktadu w obszarze charakteryzacji nastapit dzieki zakupom apa-
raturowym sfinansowanym ze wspomnianego projektu POIG. System do pomiaru charak-
terystyk pojemnosciowo-napieciowych i pradowo-napieciowych umozliwit rozpoczecie
charakteryzacji struktur MOS metoda split C-V (J. Jasiriski).

Konsekwencjg opisanych badan jest konstruowanie aparatury do charakteryzacji struktur
pétprzewodnikowych. W Zaktadzie powstata juz trzecia wersja generatora wymuszen do
metody pompowania tadunku oraz innych metod impulsowych, a takze system do charak-
teryzacji struktur pétprzewodnikowych metodami impulsowymi (M. Iwanowicz, Z. Piéro,
L. kukasiak). W przeciwienistwie do dwdéch poprzednich wersji, w nowym generatorze za-
stosowano cyfrowa synteze sygnatu, dzieki czemu analogowa czes¢ generatora zostata zre-
dukowana do absolutnego minimum, co umozliwito znaczng redukcje szuméw. Generator
petni role serwera pomiarowego sterujacego praca innych urzadzeri, dzieki czemu w pewnym
zakresie system moze by¢ obstugiwany zdalnie.

Prace w dziedzinie modelowania skupiajq si¢ gtéwnie na efektach miniaturyzacji tranzy-
stora MOS. Zaproponowano opis charakterystyk elektrycznych r6znorodnych struktur MOS
z bardzo cienkim dielektrykiem bramkowym z uwzglednieniem efektéw kwantowych, w tym
przyrzadéw MOS SOI wykorzystujacych efekty tunelowania i transport w ultracienkich
warstwach pétprzewodnikowych (B. Majkusiak, ). Walczak). Prace profesora B. Majkusiaka
zostaty uhonorowane zaproszeniem do napisania rozdziatéw w dwdéch prestizowych ksigz-
kach: FinFETS and Other Multi-Gate Transistors (Springer, 2008) oraz Nanoscale CMOS (John
Wiley & Sons, 2010). Opracowano takze proste modele charakterystyk pradowo-napiecio-
wych (z uwzglednieniem wybranych efektéw krétkiego kanatu) oraz napiecia progowego
w dwubramkowych tranzystorach MOS (L. tukasiak, A. Sawicka, P. Satek, A. Jakubowski).
We wspétpracy z Uniwersytetem w Nagoyi oraz Instytutem Technologii Elektronowej w War-
szawie prowadzone sa prace nad modelowaniem i technologig tranzystoréw FinFET, gtéwnie
krzemowych, ale réwniez weglowych (A. Malinowski, A. Jakubowski, L. tukasiak). Modelo-
waniu i charakteryzacji przyrzadéw MOS poswiecona zostata monografia habilitacyjna pro-
fesor Lidii kukasiak Modele i elektryczne metody charakteryzacji przyrzadow MOS i MOS SOI
(Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2002).

Zaktad zajmuje sie takze modelowaniem struktur pétprzewodnikowych z krzemoger-
manu. Zbadano wptyw zawartosci germanu i jego profilu w kanale oraz innych parametréw
konstrukcyjnych na charakterystyki pojemnosciowo-napieciowe kondensatora MOS oraz
charakterystyki pradowo-napieciowe tranzystora MOS z kanatem SiGe. Przeanalizowano
wptyw zawartosci germanu w podtozu na charakterystyki elektryczne kondensatora i tranzy-
stora MOS z kanatem z naprezonego krzemu (L. kukasiak, A. Jakubowski). Zbadano takze
wptyw superpozycji pél elektrycznych bedacych wynikiem niejednorodnego rozktadu do-
mieszkowania i zawartosci germanu w bazie SiGe heteroztaczowego tranzystora bipolarnego
na jego charakterystyki elektryczne oraz wybrane parametry uzytkowe (A. Jakubowski, A. Za-
reba, L. tukasiak).

Rezultaty badan w obszarach technologii, charakteryzacji i modelowania byty na tyle
interesujace (wiele opracowanych modeli i metod charakteryzacji cytuje sie w literaturze po-
swieconej przyrzadom MOS, a niektére metody charakteryzacji zastosowano w systemach
pomiarowych w kraju i zagranica), ze umozliwity Zaktadowi udziat w duzym i bardzo pre-
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stizowym projekcie badawczym 5. PR UE — NoE Silicon-Based Nanodevices — SINANO. A
Sukces tego projektu i uznanie dla prowadzonych w IMiO prac spowodowaty, ze Zaktad i
znalazt sie¢ wsréd znacznie mniej licznych (niz miato to miejsce w przypadku SINANO)
uczestnikéw programu kontynuujacego te tematyke — Silicon-Based Nanodevices and Nano-
structures NANOSIL.

Zaktad od lat organizuje miedzynarodowe sympozjum Diagnostics & Yield: Advanced
Silicon Devices for ULSI Era, ktére gromadzi wielu wybitnych specjalistéw z Europy i USA
i cieszy sie niezmiennie duzym powodzeniem.

Zaktad Technologii Mikrosysteméw i Materiatéw Elektronicznych
Kierownik Zaktadu — profesor Jan Szmidt

W Zaktadzie Technologii Mikrosystemoéw i Materiatéw Elektronicznych prowadzona jest dzia-
talnos¢ badawcza w nastepujacych obszarach: technologia i charakteryzacja wtasciwosci
materiatéw konduktywnych, rezystywnych, dielektrycznych oraz pétprzewodnikowych, tech-
nologia montazu elektronicznego oraz technologia wytwarzania i montazu mikrosysteméw.
Lata 2001-2010 byty bardzo burzliwym okresem w rozwoju i intensywnosci prowadzonych
w Zaktadzie badan. Poczatkowo Zaktad funkcjonowat pod nazwa Zaktad Uktadéw Opto-
elektronicznych i Hybrydowych. Jego kierownikiem byt profesor Jerzy Kruszewski. Po jego
$mierci w 2004 roku, nowym kierownikiem zostat profesor Jan Szmidt. Rozpoczat on proces
formowania od nowa profilu dydaktyczno-badawczego Zaktadu. W wyniku przejscia do za-
ktadu niektérych adiunktéw z Zaktadu Przyrzadéw Mikroelektroniki i Nanoelektroniki, a tak-
7e grupy 6wczesnych doktorantéw (m.in. Mariusza Sochackiego, Mateusza Smietany, Piotra
Firka, Ryszarda Gronau, Artura Szczesnego) i po zmianach programowych, Zaktad zmienit
nazwe na Zaktad Technologii Mikrosysteméw i Materiatéw Elektronicznych, wchtaniajac Sa-
modzielng Pracownie Charakteryzacji Materiatéw kierowanga przez profesora Jerzego Krupke
(Mikotaj Baszun, Zdzistaw Maczeriski, Janusz Rogowski). Zaktad utrzymat dotychczasowy
profil w obszarze dydaktyki, ale podjeto nowe dziatania na rzecz rozwoju badan w zakresie
mikrosysteméw (przy wspétpracy z Zaktadem Mikrosystemoéw i Systeméw Pomiarowych ISE,
kierowanym przez profesora Ryszarda Jachowicza) oraz badari w zakresie nanotechnologii.
Wprowadzono takze do oferty programowej Wydziatu przedmioty obieralne Nanotechnolo-
gie oraz Nanostruktury i Nanosystemy.

W Zaktadzie prowadzone sa prace technologiczne nad pétprzewodnikami z szeroka
przerwa zabroniona. Sposréd tego typu pétprzewodnikéw najwieksza dynamike rozwojowa
osiagnat weglik krzemu. Prace dotyczace technologii weglika krzemu (SiC) zostaty zapoczat-
kowane w Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki w 1999 roku w grupie profesora Jana
Szmidta. Rozpoczeto od badari nad mozliwoscig wytwarzania tego szerokopasmowego ma-
teriatu pétprzewodnikowego (2,36-3,26 eV) na podtozu krzemowym. Pierwsze wyniki doty-
czace technologii SiC w postaci wytworzonych i scharakteryzowanych przyrzadéw zostaty
zaprezentowane w 2000 roku na konferencji ELTE w Polanicy Zdroju i na miedzynarodo-
wej konferencji Diagnostics & Yield organizowanej przez profesora Andrzeja Jakubowskiego
w Warszawie. Pomyst na rozszerzenie tematyki badan w tym niezwykle atrakcyjnym obsza-
rze zrodzit sie w 2001 roku w trakcie miedzynarodowej konferencji Novel Application of
Wide Bandgap Layers, zorganizowanej w Zakopanem przez lidera grupy profesora Jana
Szmidta, podczas dyskusji z przedstawicielami polskich jednostek naukowo-badawczych
i uczelni wyzszych (Instytut Technologii Materiatéw Elektronowych, Wydziat Inzynierii Ma-
teriatowej Politechniki Warszawskiej, Instytut Technologii Elektronowej, Wydziat Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki tédzkiej, Wydziat Elektroniki
Mikrosysteméw Politechniki Wroctawskiej, Wydziat Elektroniki i Informatyki Politechniki
Koszaliriskiej, Akademia Gérniczo-Hutnicza). W efekcie w 2005 roku zgtoszony zostat przez
Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych za posrednictwem Polskiej Platformy Tech-
nologicznej Opto- i Nanoelektroniki temat Projektu Badawczego Zamawianego (PBZ), a po
akceptacji zgtoszonej propozycji przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, sformu-
towany zostat tytut projektu: Weglik krzemu i jego zastosowania w elektronice wielkich czesto-
tliwosci, duzych mocy i wysokich temperatur. Realizacja tego projektu zostata uruchomiona
w 2007 roku, a koordynatorem catego przedsiewziecia zostat profesor Jan Szmidt. W Insty-

tucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki realizowano w ramach PBZ dwa podprojekty — Przy-
rzady unipolarne i struktury tranzystorowe na potrzeby elektroniki wysokotemperaturowej “
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kierowany przez profesora Jana Szmidta i Technologia kontaktéw i montazu dla przyrzadow
z weglika krzemu do zastosowari wysokotemperaturowych, wysokomocowych i wysokocze-
stotliwosciowych kierowany przez doktora Ryszarda Kisiela. W ramach tych projektéw opra-
cowano technologie zmierzajace do wytworzenia pierwszych w Polsce przyrzadéw pétprze-
wodnikowych na bazie SiC (dioda Schottky’ego, dioda pin, tranzystor MISFET, tranzystor
JFET). Opracowana zostata jednoczesnie technologia wykonania obudowy i montazu struktur
SiC, zapewniajaca im stabilng prace w temperaturze 300°C. Realizacja PBZ zostata zakoni-
czona w 2010 roku.

W ostatnich latach najwieksza barierg rozwoju tej technologii okazata si¢ niedoskonatos¢
uzyskiwanych obecnie dielektrykéw bramkowych i obszaru przejsciowego dielektryk/SiC, co
spowolnia w sposéb skuteczny proces wdrazania tranzystoréw MOSFET SiC na rynku przy-
rzadéw komercyjnie dostepnych. Badania w tym zakresie, wsparte intensywnymi pracami
modelowymi, zaréwno w obszarze charakterystyk elektrycznych tranzystoréw, jak i proceséw
technologicznych, prowadzone sg obecnie w ramach projektu rozwojowego Innowacyjne
technologie wielofunkcyjnych materiatéw i struktur dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroniki
i technik sensorowych (InTechFun) finansowanego z Programu Operacyjnego ,Innowacyjna
Gospodarka” (prof. A. Konczakowska).

W Zaktadzie prowadzone sg takze prace technologiczne zwigzane z mikrosystemami za-
réwno hybrydowymi, jak i monolitycznymi opartymi na nowych materiatach i strukturach
prowadzace do opracowywania catych systeméw pomiarowych. W tym zakresie rozwineta
sie zaréwno tematyka charakteryzacji materiatéw technikami mikrofalowymi (zespét kiero-
wany przez profesora ). Krupke), klasycznymi technikami badania ciata statego (SIMS, mikro-
skopia AFM, mikroskop konfokalny, SEM, profilometr), jak i technologii nowych materiatéw,
gtéwnie pod katem ich zastosowari w sensoryce monolitycznej opartej na krzemie i wegliku
krzemu. Tradycyjnym obszarem dziatalnosci naukowej prowadzonej w zaktadzie byty tech-
nologie grubowarstwowe (). Kalenik, Z. Szczepariski), a takze problematyka technologii i cha-
rakteryzacji kontaktéw oraz montazu struktur pétprzewodnikowych i uktadéw (R. Kisiel,
Z. Szczepariski). W ramach tych badan zostato powotane do zycia Srodowiskowe Laborato-
rium Grubowarstwowych Mikrouktadéw Hybrydowych i Mikrosysteméw. Zgromadzenie
w jednym miejscu petnego zestawu urzadzen, pozwoli na wykonanie powtarzalnych serii
mikrouktadéw, poczawszy od wykonywania projektu konstrukcji, przez wykonanie podtozy
o pozadanych wtasciwosciach, w tym folii ceramicznych, wytworzenie i aplikacje materia-
téw grubowarstwowych o okreslonych wiasciwosciach, w tym $wiattoczutych i do LTCC oraz
past do specjalnych zastosowan (np. materiatéw o wysokim przewodnictwie cieplnym, past
do czujnikéw itp.), po precyzyjny montaz elementéw pétprzewodnikowych i hermetyzacje
catego uktadu. Zostanie stworzony w ten sposéb unikatowy w skali kraju ciag technologicz-
ny, umozliwiajacy w swojej koricowej fazie produkcje krétkich serii bardzo wyszukanych
mikrouktadéw i mikrosysteméw.

Za dynamicznym rozwojem produkcji uktadéw scalonych z trudnoscia nadazaja techno-
logie montazu elektronicznego. Dodatkowo obszar materiatéw i technik montazu nabiera
szczegblnego znaczenia w dobie ograniczeri prawnych zwiazanych z ochrong srodowiska
(Dyrektywa Unii Europejskiej WEEE oraz RoHS z 2006 roku). Dlatego tez w Zaktadzie pod
koniec lat dziewigc¢dziesigtych ubiegtego wieku podijeto szereg prac badawczych zwigza-
nych z charakteryzacja materiatéw ekologicznych (polimery oraz luty bezotowiowe) oraz
opanowaniem ekologicznych technologii montazu elektronicznego. Prowadzono prace doty-
czace opracowania nowych materiatéw dla potaczeri (polimery, lutowia bezotowiowe) oraz
nad materiatami i technologia dla montazu MCM (Multi-Chip-Module), a takze dla mikrosys-
temoéw. Wyniki tych prac zostaty podsumowane w monografii dr. hab. inz. Ryszarda Kisiela
Potaczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materiatéw ekologicznych
(Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009).

W Zaktadzie prowadzone sg takze badania z zakresu wytwarzania, technologii i charak-
teryzacji cienkich warstw materiatéw nanoszonych metodami wspomaganymi plazmg (A.
Werbowy, P. Firek). Zaczeto rozwijac tematyke zwigzang z materiatami ferroelektrycznymi,
poczatkowo dla zastosowari w uktadach mikroelektronicznych. Dziatania realizowano w ra-
mach projektu badawczego KBN (kierownik A. Werbowy). Prace te pozwolity na opraco-
wanie metody wytwarzania tytanianu baru przez rozpylanie targetu w plazmie o czestotli-
wosci radiowej oraz wskazaty kolejne kierunki badari na potrzeby mikrosysteméw i senso-
ryki (N. Kwietniewski, P. Firek). Dalsze prace badawcze nad tym materiatem zaowocowaty
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rozprawg doktorskg Piotra Firka oraz integracja dziatan studentéw w ramach dwdéch Projek-
téw Rektorskich przyznanych Kotu Naukowemu Mikroelektroniki i Nanoelektroniki. Dziata-
nia te, a takze badania realizowane w ramach projektu rozwojowego, staty sie Zrédtem prac
zwigzanych z realizacjg matryc struktur jonoczutych typu ISFET z szeroka gama materiatow
dielektrycznych uzywanych jako dielektryk bramkowy w tych tranzystorach (M. Smietana,
P. Firek). W obszarze tym rozwinieta zostata znacznie wspdtpraca z Wydziatem Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej (prof. A. Sokofowska, prof. A. Olszyna, prof. K. Zdun-
kiem) i Instytutami Inzynierii Materiatowej Politechnik tédzkiej i Koszaliriskiej (prof. P. Nie-
dzielskim, prof. S. Mitura). Elementem prowadzonych od wielu lat dziatari dotyczacych
wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych przy uzyciu plazmy impulsowej (wspétpraca
z prof. K. Zdunkiem) sq badania dotyczace materiatéw, takich jak Al,O5 i AIN (P. Firek,
M. Waskiewicz). Jest to istotny element prac zwigzanych z poszukiwaniem alternatywnych
dielektrykéw dla weglika krzemu (M. Sochacki).

W obszarze nanotechnologii podjeto wspotprace z Zespotem profesora Teodora Gotszal-
ka z Politechniki Wroctawskiej, a wspélne badania skupiaty sie wokét wiasciwosci piezoelek-
trycznych cienkich warstw i nanoziaren tytanianu baru oraz modyfikacji tych wiasciwosci
przez oddziatywanie temperatury.

W Zaktadzie badane sg réwniez technologiczne mozliwosci integracji elementéw prze-
twornikéw optoelektronicznych (M. Borecki, M. Smietana) i mikroelektronicznych (J. Kale-
nik, Z. Szczepanski, M. Smietana), z zastosowaniem technik mikroelektronicznych i hybrydo-
wych w tym cienkowarstwowych oraz grubowarstwowych. Ciekawymi warstwami czutymi
w domenie elektrycznej sa nanorurki weglowe, a w domenie optycznej warstwy modyfikuja-
ce parametry promieniowania optycznego, np. warstwy rozpraszajace (biatka i ttuszcze), wpro-
wadzajace kontrolowang absorpcje (nanoczastki Ag, Au) lub zmieniajace propagacje (DLC).

Obecnie widoczny jest intensywny rozwéj mikrosysteméw, ktére znajduja lub moga zna-
leZ¢ zastosowania w diagnostyce biomedycznej. W nurcie tym znalazt si¢ Zesp6t Technologii
Mikrosystemowej, kierowany przez dr. inz. Michata Boreckiego. Badania podstawowe ze-
spotu dotycza mozliwosci realizacji i integracji przyrzadéw przez wprowadzanie warstw
czutych, zabezpieczajacych i przetwornikéw wieloparametrycznych. Badane sa takze prze-
tworniki wieloparametryczne (M. Borecki), rozpoczeto tez badania matryc przetwornikéw
mikroelektronicznych z warstwami czutymi (P. Firek).

W zespole opracowano ciekawe oryginalne podzespoty optoelektroniczne przetworni-
kéw, takie jak optroda kapilarna i asymetryczny sprzegacz kierunkowy. Umozliwity one reali-
zacje gtowic do badania cieczy na podstawie prébek o bardzo matych objetosciach z wyko-
rzystaniem przetwarzania w sieciach neuronowych nieliniowego sygnatu z wymuszonych
cykli czasowych. Wykazano, ze metody te charakteryzuja sie bardzo wysoka selektywnoscia
i specyficznoscia w poréwnaniu do klasycznej detekcji z wykorzystaniem sensoréw liniowych
i przetwarzania progowego.

Zespot pracujacy pod kierunkiem dr. inz. Michata Boreckiego (M. Bebtowska, ). Kalenik,
J. Szmidt, A. Jakubowski oraz M.L. Korwin-Pawtowski z Département d’Informatique et d’In-
génierie, Université du Québec en Outaouais, Canada) prowadzi prace projektowe, konstruk-
cyjne i technologiczne w obszarze wieloparametrycznych czujnikéw cieczy i klasyfikatoréw
stanu procesu lub organizmu charakteryzujacych sie nowatorskim podejsciem do interdyscy-
plinarnych zagadnien.

Od 2005 roku wspdlnie z SGGW i WAT badano wiasciwosci opracowanych metod i kon-
strukgji glowic. Wykazano mozliwosci klasyfikacji paliw ciektych, jakosci mleka, fazy ptod-
nosci u ssakéw, poprawnosci dziatania lokalnych systeméw oczyszczania Sciekéw szarych.
Metode przedstawiono w renomowanych czasopismach: IEEE Sensors i MS & T, Sensors, Acta
Physica P. oraz w zaproszonych rozdziatach w ksigzkach Nanosensors — Theory and Appli-
cations in Insustry, Healthcare and Defense (CRC, 2011) i Waste Water, (InTech, 2011). Opra-
cowane rozwigzania konstrukcyjne zastrzezono w Urzedzie Patentowym RP, opracowujac
3 niezalezne zgtoszenia. Podstawy teoretyczne metod i aspekty konstrukcyjne klasyfikatoréw
przedstawiono w monografii M. Boreckiego pt. Modelowanie i konstrukcja wieloparametrycz-
nych natezeniowych czujnikéw swiattowodowych (Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej, 2010).

Obecnie rozpoczeto badania aplikacji metody kapilarnej do monitorowania stanéw zyw-
nosci, ptynéw ustrojowych i parametréw uzytkowych biopaliw ciektych.
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| wreszcie wazny nurt prac Zaktadu to prace w obszarze fotowoltaiki, miedzy innymi nad
technologia amorficznego krzemu i jego zastosowarn jako ogniwa stonecznego. Prace te pro-
wadzone sa od wielu lat we wspétpracy z osrodkami zagranicznymi (Korea Ptd., Indie, USA)
i przyniosty wiele osiagnie¢ poznawczych i praktycznych (dr inz. Stanistaw Pietruszko). Pow-
state w latach 2003-2008 nowoczesne laboratorium fotowoltaiki (przeniesione w 2008 roku
na poziom laboratorium ogélnowydziatowego podlegtego Dziekanowi), zwane w niektérych
opracowaniach ,Centrum Fotowoltaiki”, byto wynikiem wieloletnich prac zwigzanych z tg
tematyka prowadzonych przez dr. inz. Stanistawa Pietruszke. Powstato ono z jego inicjatywy
przy Scistej wspdtpracy m.in. z mgr. inz. Maciejem J6Zwikiem. W latach 2004-2008 zreali-
zowany zostat duzy projekt firmowy, m.in. z funduszy europejskich programéw badawczych,
a takze Fundacji Ekofundusz, Biura Ochrony Srodowiska Urzedu m.st. Warszawy oraz Rek-
tora Politechniki Warszawskiej. W jego wyniku powstato najnowoczesniejsze w Polsce cen-
trum charakteryzacji struktur, przyrzadéw i modutéw fotowoltaicznych wraz z zespotem
najwiekszej w Polsce zlokalizowanej na elewacji i dachu budynku Wydziatu Inzynierii Sro-
dowiska Politechniki Warszawskiej oraz Gmachu Radiotechniki Politechniki Warszawskie]
(IMiO PW).

W Zaktadzie budowana jest od 2005 roku baza aparaturowa stuzaca charakteryzacji ma-
teriatéw na potrzeby nano- i mikroelektroniki oraz mikrosysteméw z wykorzystaniem technik
mikrofalowych. Tematyka ta zajmuje sie profesor Jerzy Krupka. Jego dorobek naukowy doty-
czy bardzo waznego obszaru dla wspéiczesnej elektroniki, a mianowicie miernictwa elektro-
magnetycznych wtasciwosci materiatéw elektronicznych w pasmie czestotliwosci mikrofalo-
wych. W tej dziedzinie profesor J. Krupka jest ekspertem o renomie Swiatowe;j. Jest twérca
nowych metod pomiaru elektromagnetycznych wtasciwosci materiatéw w pasmie mikro-
falowym. Gotowe urzadzenia pomiarowe jego autorstwa wraz z oprogramowaniem zostaty
w ostatnich kilku latach sprzedane do kilkudziesieciu najwiekszych firm na swiecie (m.in.
INTEL, IBM, General Electric, 3M, Raytheon, Ericsson National Institute of Standards and Tech-
nology, National Physical Laboratory, Ericsson, EPCOS, Gore, Infineon), w kilkunastu najbar-
dziej uprzemystowionych krajach swiata: USA, Kanada, Japonia, Niemcy, Wielka Brytania,
Francja, Szwecja, Belgia, Dania, Austria, Tajwan, Singapore, Australia. Urzadzenia te sg sprze-
dawane takze do laboratoriéw narodowych kreujacych standardy w przemysle i nauce, takich
jak National Institute of Standards and Technology (USA) i National Physical Laboratory
(Wielka Brytania). Nalezy nadmienic, ze urzadzenia pomiarowe produkowane sg jednostko-
wo zgodnie z wymaganiami odbiorcéw przez polska firme QWED, a dominujacym elemen-
tem ich ceny jest oryginalna autorska mys| techniczna. Osiagniecia profesora J. Krupki w tej
dziedzinie zostaty uhonorowane w 2007 roku Indywidualng Nagrodg Prezesa Rady Ministrow
za wybitne osiggniecia naukowo-techniczne.

ELEKTRONIKA W INSTYTUCIE SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH?

Instytut Systeméw Elektronicznych jest, obok Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki, jed-
nym z dwdch instytutéw utworzonych w 1970 roku na é6wczesnym Wydziale Elektroniki,
ktérego profil badawczy i dydaktyczny jest od poczatku jego dziatalnosci scisle zwigzany
z dziedzing elektroniki. Poczatkowo Instytut funkcjonowat pod nazwa ,Instytut Podstaw
Elektroniki”. Obecna nazwe przyjat w 1998 roku.

Instytut Podstaw Elektroniki zostat utworzony z potaczenia Katedry Uktadéw Elektronicz-
nych i wiekszej czesci Katedry Elektrotechniki Teoretycznej ,A”. Pierwszym dyrektorem, a za-
razem organizatorem Instytutu Podstaw Elektroniki byt profesor Jerzy Osiowski (1970-1978).
Jego misje kontynuowali kolejno profesor Andrzej Filipkowski (1978-1984 i 1987-1990),
profesor Jacek Kudrewicz (1984-1987) oraz profesor Janusz Dobrowolski (1990-2005). Od
2005 roku Instytutem Systeméw Elektronicznych kieruje profesor Jerzy Szabatin.

W poczatkowym okresie w Instytucie Podstaw Elektroniki rozwijane byty gtéwnie badania
w zakresie dyscyplin podstawowych: teorii obwodéw, uktadéw elektronicznych i miernictwa
elektronicznego, stanowiacych fundament éwczesnych nauk elektronicznych. Z biegiem

* Podrozdziat ten opracowat prof. Jerzy Szabatin na podstawie tekstéw otrzymanych od kierownikéw zakta-
déw: dr. hab. Marka Natecza, prof. Ryszarda Jachowicza, prof. Leszka Opalskiego, prof. Janusza Dobrowol-
skiego i prof. Jana Mulawki.
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lat, wraz z niezwykle dynamicznym rozwojem technologii elektronicznych, szeroko poste- A
pujaca komputeryzacjg i pojawieniem sie nowych dyscyplin naukowych i obszaréw tema-
tycznych, profil badawczy Instytutu przesuwat sie coraz bardziej w kierunku dyscyplin syste-
mowych i badar aplikacyjnych. Zmiana nazwy Instytutu byta naturalng konsekwencjg tego
procesu.

W toku ewolucji tematyki badawczej podejmowanej w Instytucie uksztattowata sie tez
obecna struktura Instytutu. W sktad Instytutu Systemoéw Elektronicznych wchodzi pie¢ zakta-
déw naukowo-dydaktycznych:

B Zakiad Teorii Obwodéw i Sygnatéw, kierowany przez doktora hab. Marka Natecza,

B Zaktad Mikrosystem6w i System6éw Pomiarowych, kierowany przez profesora Ryszarda
Jachowicza,

B Zaktad Uktadéw i Systeméw Elektronicznych, kierowany przez profesora Leszka Opal-
skiego,

B Zaktad Ukladéw i Aparatury Mikrofalowej, kierowany przez profesora Janusza Dobro-
wolskiego,

B Zaktad Sztucznej Inteligencji, kierowany przez profesora Jana Mulawke.

Kadra Instytutu liczy obecnie 80 pracownikéw, w tym 65 pracownikéw naukowo-dydak-
tycznych oraz 15 pracownikéw administracyjno-technicznych. Kadre samodzielng stanowi
12 profesoréw i 4 adiunktéw ze stopniem naukowym doktora habilitowanego. Pod ich opie-
ka pozostaje aktualnie 41 doktorantéw, bioracych czynny udziat zaréwno w zajeciach dy-
daktycznych, jak i pracach badawczych prowadzonych w Instytucie.

Dziatalnos¢ naukowa Instytutu jest prowadzona w 12 zespotach naukowo-badawczych.
Problematyka badawcza obejmuje szeroki i zr6znicowany wachlarz zagadnien. Lista obsza-
réw tematycznych rozwijanych aktualnie w Instytucie jest dtuga i obejmuje: cyfrowe metody
przetwarzania sygnatéw, systemy przetwarzania sygnatéw radiolokacyjnych, metody modelo-
wania zaktécen radiolokacyjnych, adaptacyjne i odporne metody detekcji i estymacji sygna-
16w, metody projektowania, analizy i testowania monolitycznych uktadéw mikrofalowych RF,
mikrofalowe systemy pomiarowe, analogowe i impulsowe uktady i systemy elektroniczne,
metody wspomagania komputerowego projektowania uktadéw elektronicznych, systemy cyf-
rowe i mikroprocesorowe, projektowanie elementéw i uktadéw fotoakustycznych, cyfrowe
metody przetwarzania sygnatéw biomedycznych i ich zastosowania w audiologii, rynologii
i foniatrii, metody projektowania mikrosystemow i mikroczujnikéw dla zastosowar w mier-
nictwie wielkosci nieelektrycznych i w medycynie, systemy pomiarowe i sterowania w ekspe-
rymentach fizyki wysokich energii, optoelektroniczne, Swiattowodowe i internetowe systemy
pomiarowe.

Tematyka badawcza Instytutu zostata wzbogacona ostatnio o zagadnienia lezace na styku
elektroniki i informatyki badz nalezace juz wyraznie do dziedziny informatyki. W Zaktadzie
Uktadow i Systeméw Elektronicznych prowadzone sg badania w zakresie kryptologicznych
metod i systeméw ochrony informacji i bezpieczeristwa danych oraz metod informatyki sled-
czej, w Zaktadzie Teorii Obwodoéw i Sygnatéw rozwijane sq badania nad metodami wnio-
skowania przyblizonego i logiki rozmytej, zas w Zaktadzie Sztucznej Inteligencji badania
w dziedzinie metod ewolucyjnych, systeméw uczacych sie oraz bioinformatyki.

Wymiernym efektem badar podstawowych i aplikacyjnych prowadzonych w wymienio-
nych obszarach tematycznych sa liczne publikacje pracownikéw Instytutu. Na dorobek publi-
kacyjny Instytutu sktada sie w skali roku srednio ponad 200 artykutéw i referatéw konferencyj-
nych. Wiele z nich jest publikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej lub materiatach
prestizowych konferencji miedzynarodowych.

W wielu wymienionych dziedzinach Instytut wspétpracuje z licznymi osrodkami nauko-
wymi i badawczymi w kraju i zagranica. Statymi krajowymi partnerami, z ktérymi od 1980
roku Instytut prowadzi wspdlne prace badawcze i wdrozeniowe na potrzeby polskiego prze-
mystu radiolokacyjnego. Partnerami Instytutu w realizacji tych prac sa Przemystowy Instytut
Telekomunikacji i Warszawskie Zaktady Radiowe RADWAR. Partnerska wspotpraca jest
utrzymywana takze z Instytutem Probleméw Jadrowych, Instytutem Fizjologii i Patologii Stu-
chu, Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych, Wydziatem Elektrycznym Politech-

niki Biatostockiej, Wydziatem Chemicznym Politechniki Warszawskiej, Wydziatem Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Wojskowa Akademia Techniczna. “
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A Od wielu lat trwa owocna wspétpraca Instytutu z osrodkami CERN (Organisation Euro-
peenne La Recherche Nucleaire) w Genewie, DESY (Deutsches Elektronen Synchrotron)
w Hamburgu, FERMILAB (Fermi National Laboratory) w Chicago, Jefferson National Labora-
tory w Newport News VA, Max Planck Institute for Solar System Research w Lindau w Niem-
czech oraz European Southern Observatory w Chile. W osrodkach tych nasi pracownicy i dok-
toranci uczestniczg w badaniach w zakresie eksperymentéw fizyki wysokich energii i techniki
akceleratorowej. Zywe kontakty naukowe utrzymywane s takze z Clinical School of Medi-
cine Uniwersytetu w Cambridge oraz Uniwersytetem w Southampton w Wielkiej Brytanii,
Uniwersytetami w Kadyksie i Walencji w Hiszpanii, Uniwersytetami di Catania i La Sapien-
za we Whoszech, Uniwersytetem w Singapurze, Inphi Corporation w Kalifornii oraz z NATO
Advanced Study Institute.

Aktywnos¢ badawcza Instytutu przejawia sie takze w uczestnictwie w licznych miedzy-
narodowych i krajowych projektach badawczych. Instytut koordynowat m.in. zakoriczone
niedawno dwa obszerne europejskie projekty badawcze: COMBAT, kierowany przez profe-
sora Ryszarda Jachowicza i realizowany w ramach Centrum Doskonatosci Projektowania
i Technologii Mikrosysteméw oraz SEWING (System for European Water Monitoring), realizo-
wany pod kierownictwem profesora Andrzeja Filipkowskiego w ramach programu europej-
skiego FP5. W ramach programu FP6 Instytut brat czynny udziat w projekcie CARE (Coordli-
nation of Accelerator Research in Europe), kierowanym przez profesora Ryszarda Romaniuka.
W 2009 roku zakoriczona zostata realizacja duzego projektu europejskiego WARMER (Water
Risk Management in Europe) wykonywanego w programie FP6 (prof. Andrzej Filipkowski),
a obecnie w programie FP7 prowadzone sa dwa tematy projektu EUCARD (European Coor-
dination of Accelerator R & D) (prof. Ryszard Romniuk i dr inz. Krzysztof Czuba). W ubiegtym
roku zakoriczone zostaty takze prace w dwéch wiodacych tematach obszernego krajowego
projektu zamawianego Zaawansowane Technologie Radarowe w Zastosowaniach Wojsko-
wych oraz Cywilnych (prof. Krzysztof Kulpa).

Instytut jest inicjatorem i organizatorem czterech cyklicznych konferencji naukowych, na
state juz wpisanych w kalendarz krajowych konferencji tematycznych. Konferencja Algoryt-
my Ewolucyjne i Optymalizacja Globalna (KKAEIOG), o 12-letniej juz tradycji, integruje cate
srodowisko krajowe naukowcéw zajmujacych sie ta tematyka. Waznymi wydarzeniami nau-
kowymi w skali kraju sa takze: Sympozjum Fotoniki i InZynierii Internetu — organizowane
tradycyjnie w Wildze, w tym roku juz po raz 24., oraz Sympozjum Przetwarzania Sygnatéw
— organizowane w Jachrance. Sympozja te odbywaja sie pod auspicjami Student Branch
IEEE oraz Student Branch SPIE i sa adresowane gtéwnie do mtodych pracownikéw nauki. Sta-
nowia one dla mtodych naukowcéw tradycyjne juz miejsce wymiany mysli naukowej i pre-
zentacji whasnego dorobku. Instytut organizowat ponadto kilka edycji Krajowej Konferencji
InZynieria Biomedyczna i Telemedycyna (IBITEL).

Dalszy rozwdj dziatalnosci naukowo-badawczej Instytutu bedzie nastepowat w kilku prio-
rytetowych kierunkach. Przede wszystkim planowana jest intensyfikacja aktywnosci badawczej
w szeroko pojetym obszarze krajowych i europejskich systeméw bezpieczeristwa i obronno-
sci. Instytut dysponuje w tym zakresie ugruntowanym juz potencjatem badawczym opartym
na polskiej szkole naukowej w dziedzinie radiolokacji, ktérej tworca jest emerytowany juz
pracownik Instytutu, profesor Andrzej Wojtkiewicz. Po zakoriczeniu prac we wspomnianym
wczesniej projekcie zamawianym z zakresu radiolokacji, rozpoczeto badania w trzech pro-
jektach europejskich realizowanych dla European Defence Agency (EDA): projekcie DAFNE
(Distributed and Adaptive Multisensor Fusion Engine), kierowanym przez dr. inz. Jacka Misiu-
rewicza i wykonywanym w ramach programu europejskiego JIP-FP (Joint Investment Program-
me on Force Protection), projekcie SARINA (SARbased Augmented Integrity Navigation Archi-
tecture), kierowanym przez profesora Krzysztofa Kulpe i wykonywanym w ramach programu
JIP-ICET (Joint Investment Programme on Innovative Concepts and Emerging Technologies)
oraz projekcie SARAPE (Synthetic Aperture Radar for all Weather Penetrating), kierowanym
przez dr. inz. Mateusza Malanowskiego. Ostatnio Instytut pozyskat takze dwa projekty rozwo-
jowe w dziedzinie radiolokacji, ktére realizowane sg we wspétpracy z Przemystowym Insty-
tutem Telekomunikacji oraz Warszawskimi Zaktadami Radiowymi RADWAR (prof. Krzysztof
Kulpa i dr hab. Marek Natecz).

Kontynuowane i intensyfikowane beda prace w niezwykle dynamicznie rozwijajacej sie

. ostatnio dziedzinie mikrosysteméw. Obejmowac one beda projektowanie, modelowanie, sy-
“ mulacje i testowanie nowego typu mikroczujnikéw, w tym pétprzewodnikowych czujnikéw
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inteligentnych, a takze opracowywanie protokotéw i interfejséw na potrzeby bezprzewodo- A
wej transmisji sygnatéw czujnikowych. Czes¢ planowanych badari bedzie realizowana w ra- i
mach pozyskanego ostatnio projektu rozwojowego.

Instytut bedzie nadal silnie zaznaczac swojq obecnos¢ w badaniach prowadzonych w ra-
mach dtugoletniej wspétpracy z osrodkami CERN, DESY i innymi zagranicznymi osrodkami
badawczymi w zakresie zastosowar techniki mikrofalowej, $wiattowodowej i akceleratoro-
wej w eksperymentach fizyki wysokich energii. Program tych badan jest bardzo szeroki i obej-
muje prace nad rozproszonymi systemami pomiarowymi i uktadami na potrzeby eksperymen-
tow fizyki wysokich energii, terabitowymi internetowymi tagczami optycznymi, systemami
elektronicznymi i fotonicznymi dla lasera na swobodnych elektronach oraz systemami osa-
dzonymi i optyczng transmisjg multigigabitowa.

Rozwijane bedg takze badania w dziedzinie metod sztucznej inteligencji i ich zastosowari
w praktyce. Znaczacy potencjat kadrowy i badawczy w tej szczegdlnej dla profilu badaw-
czego Instytutu dziedzinie rokuje nadzieje, ze problematyka metod ewolucyjnych, uktadéw
samouczacych sig, uczenia sie ze wzmacnianiem, metod pozyskiwania wiedzy, sieci neuro-
nowych, statystycznych metod uczenia maszynowego oraz bioinformatyki bedzie w nim dalej
intensywnie rozwijana.

Wyrazamy nadzieja, ze te ambitne plany badawcze i uzyskane w ich ramach rezultaty
stanowic bedg dalszy trwaty wktad Instytutu w rozwdj polskiej mysli naukowej w dziedzinie
elektroniki.

Zaktad Teorii Obwodé6w i Sygnatéw
Kierownik Zaktadu — dr hab. Marek Natecz

W sktad Zaktadu wchodza nastepujace zespoty naukowo-badawcze:

B Zespot Adaptacyjnych Systeméw Przetwarzania Informagiji, kierowany przez profesora  prr-rrrorrrareeee
Anatolija Ptatonowa,

B Zespdt Cyfrowych Metod Przetwarzania Sygnatéw, kierowany przez profesora Jerzego
Szabatina,

B Zespot Metod Detekcji, Estymacji i Przetwarzania Sygnatéw, kierowany przez doktora
hab. Marka Natecza,

B Zespot Technik Radiolokacyjnych, kierowany przez profesora Krzysztofa Kulpe.

Jak na to wskazuje juz sama nazwa Zaktadu, reprezentowana w nim tematyka badawcza
skupia sie wokét dwéch uzupetniajacych sie watkéw: obwodowego i sygnatowego. Teoria
obwoddw, jako dyscyplina naukowa, jest obecnie uwazana przez wielu badaczy za dyscyp-
line zamknieta, a przez to mato interesujaca, w ktérej od dziesigtkéw lat nie osiagnieto zna-
czacych rezultatéw teoretycznych i praktycznych. Obraz ten jest jednak z gruntu fatszywy
— teoria obwodéw przezywa obecnie drugg mtodosé. W potaczeniu z najnowszymi osiag-
nieciami technologicznymi i z innymi dziedzinami nauki, przed teorig obwoddéw otwieraja
sie ostatnio nowe szerokie perspektywy rozwoju. llustracja tego moga by¢ chocby trzy wybra-
ne charakterystyczne przyktady.

W 1971 roku profesor Leon Chua z Berkeley University odkryt na drodze czysto myslo-
wej spekulacji memrystor — nieznany dotad podstawowy element elektroniczny, opisany
zwiazkiem miedzy strumieniem magnetycznym i fadunkiem elektrycznym. Przez wiele lat
uchodzit on za ,akademickg” ciekawostke i powoli popadat w zapomnienie, az do chwili,
gdy w 2008 roku naukowcy z HP Labs, pracujacy pod kierunkiem Stana Williamsa, odkryli,
ze bardzo cienka (hanometrowa) warstwa tlenku tytanu IV, umieszczona miedzy elektroda-
mi platynowymi, zachowuje sie doktadnie tak jak memrystor. Wyniki swojej pracy opubliko-
wali w prestizowym czasopismie Nature. Zainspirowato to ponownie profesora Chue i jego
wspotpracownikéw, ktérzy w sierpniu 2009 roku odkryli kolejne nieznane dotad elementy
elektroniczne. Sa to: kondensator o pojemnosci zaleznej od strumienia i cewka o indukcyj-
nosci zaleznej od tadunku. Elementy te mogg w przysztosci postuzy¢ np. do konstrukcji kom-
puteréw, ktére wytacza sie od razu, bez ,zamykania” systemu operacyjnego i ktére potem
wiacza sie w utamku sekundy.

Inne spektakularne osiggniecie teorii obwodéw w ostatnich latach zwigzane jest z ...

wyscigami Formuty 1. Ot6z w 2002 roku profesor Smith (z Uniwersytetu Cambridge) odkryt
i opatentowat inerter — nowy element mechaniczny. Nalezy tu podkresli¢, ze odkrycie to “
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wynikato z przestanek teorii obwodéw. Rok p6Zniej przedstawiciele stajni wyscigowej McLa-
ren zainteresowali sie mozliwoscig wykorzystania tego elementu w zawieszeniu bolidow
wyscigowych. Zachowywana w $cistej tajemnicy wspétpraca miedzy firmg MclLaren a profe-
sorem Smithem trwata przez caty rok 2004, kiedy to McLaren ogtosit, dla zmylenia konku-
rencji, ze pracuje nad tzw. J-damperem, czyli ,amortyzatorem typu J”. Byta to typowa zasto-
na dymna, bowiem inerter amortyzatorem nie jest, a ,J)” byto losowo wybrang literg alfabetu.
W 2005 roku, podczas pierwszego zastosowania J-dampera w wyscigu Formuty 1 o Grand
Prix Hiszpanii, Kimi Raikkonen na McLarenie wygrat bezapelacyjnie. W 2006 roku inne staj-
nie prébowaty system ten nasladowac, a skutkiem tych starari byta najwieksza afera szpiegow-
ska Formuty 1 ostatnich lat.

Trzecim przyktadem kierunku dalszego rozwoju badan wspétczesnej teorii obwodéw,
blisko zwigzanym z trudnymi i nowoczesnymi dziatami matematyki wyzszej, jest modelo-
wanie tak podstawowych elementéw elektronicznych, jak kondensatory i cewki indukcyjne.
Okazuije sie, ze w przypadku nowoczesnych kondensatoréw o wielkich pojemnosciach oraz
elementéw pracujacych przy skrajnie wysokich napieciach, prad wcale nie jest (jak tego
uczymy) proporcjonalny do pochodnej napiecia. Zwigzek ten jest znacznie bardziej skompli-
kowany i wyraza sie tzw. pochodna rzedu utamkowego. Wiasciwosci takich pochodnych sg
obecnie w fazie intensywnych badar na gruncie zaawansowanej matematyki teoretycznej.

Réwniez w przypadku teorii sygnatéw, stanowigcej drugg i obecnie dominujacg czesc
dziafalnosci naukowej Zaktadu, jej rozwdj na swiecie w ostatnich latach nic nie stracit na swej
dynamice. W kontekscie specyfiki dziatari Zaktadu nalezy podkresli¢ zwtaszcza fakt wyste-
powania silnego dodatniego sprzezenia zwrotnego miedzy rosngcymi wymaganiami zasto-
sowari praktycznych i stale zwigkszajaca sie mocg obliczeniowa urzadzer uzywanych do
przetwarzania sygnatéw. Do urzadzen tych nalezy zaliczy¢ w ostatnich latach uktady logiki
programowalnej, specjalizowane procesory sygnatowe i nowoczesne platformy wielordze-
niowe. Odpowiednie wykorzystanie tych technologii pozwala na praktyczng implementacje
w czasie rzeczywistym coraz bardziej ztozonych algorytméw przetwarzania sygnatéw, w tym
algorytmow filtracji nieliniowej i adaptacyjnych metod przetwarzania sygnatéw.

Najwazniejsze osiagniecia naukowe Zaktadu w ostatnich latach zwigzane byty wiasnie
z praktyczng realizacjq ztozonych algorytméw przetwarzania sygnatéw radiolokacyjnych.
Prace te sg prowadzone w dwdéch zespotach naukowo-badawczych: Zespole Metod Detek-
cji, Estymacji i Przetwarzania Sygnatéw, kierowanym przez dr. hab. Marka Natecza, oraz
Zespole Technik Radiolokacyjnych, kierowanym przez profesora Krzysztofa Kulpe. Sa one
poktosiem realizowanego w latach 1995-2002, we wspétpracy z krajowym przemystem
radiolokacyjnym, rzadowego programu strategicznego LOARA. W wyniku prac w ramach
tego programu, ktére prowadzone byty pod kierunkiem profesora Andrzeja Wojtkiewicza,
zostat zrealizowany w Zaktadzie i wdrozony do produkcji pierwszy polski, a zarazem jeden
z pierwszych na $wiecie, tzw. radar programowy. Zebrane wéwczas doswiadczenia zostaty
wykorzystane w latach 2003-2004 przy konstrukcji pierwszego polskiego radaru lotniczego
z syntetyczna aperturg (SAR) (prof. Krzysztof Kulpa) oraz przy konstrukcji nowatorskich wie-
lowiazkowych radaréw wykorzystujacych wielokanatows filtracje dopplerowska, w celu po-
prawy wykrywalnosci obiektéw na tle zaktécen (dr hab. Marek Natecz). Opracowane stacje
radiolokacyjne okazaty sie konkurencyjne nie tylko na rynku krajowym, a unikatowa cechg
prac prowadzonych w Zaktadzie byto doprowadzenie tych wyrobéw az do fazy ich wdroze-
nia do produkcji przemystowej. Oprécz prac wdrozonych, duze znaczenie miaty takze pra-
ce zakoriczone wprawdzie na etapie modelu czy demonstratora urzadzenia, ale niosace duzy
tadunek teoretyczny i unikatowe w skali $wiatowej rozwigzania. Trzeba tu wymienic przede
wszystkim prace nad analiza mikrodopplerowska sygnatéw w radarze z falg ciagta (dr hab.
Marek Natecz, dr Jacek Misiurewicz, dr Rafat Rytel-Andranik) oraz nad konstrukcja bistatycz-
nych radaréw pasywnych, nieemitujacych wiasnego promieniowania elektromagnetycznego,
a korzystajacych z obcych Zrédet emisji (prof. Krzysztof Kulpa, dr Mateusz Malanowski).
Ostatnio podjeto w Zaktadzie takze badania nad radarami wykorzystujacymi sygnaty o cha-
rakterze szumowym (prof. Krzysztof Kulpa). Na kanwie badan o tematyce radiolokacyjnej
umachniat sie tez dorobek formalny pracownikéw Zaktadu. Wyrazem tego sa dwie habilita-
cje (dr hab. Marek Natecz — w 2007 roku i prof. Krzysztof Kulpa — w 2009 roku) oraz trzy
wyréznione doktoraty (Rafat Rytel-Andranik — w 2005 roku, Mateusz Malanowski — w 2009
roku i Piotr Samczyriski — w 2010 roku). W ostatnim czasie w Zaktadzie rozwijane sa takze
badania, zwigzane scisle z przetwarzaniem sygnatéw radarowych i biomedycznych, a doty-
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czace wykorzystania nowoczesnych platform, zawierajacych od kilku, az do tysigca rdzeni A
obliczeniowych w pojedynczym systemie,

Bardzo wazng gataZ dziatalnosci naukowej Zaktadu w ostatnich latach stanowi tematyka
projektowania analogowo-cyfrowych adaptacyjnych systeméw estymacji, a w szczegélnosci
inteligentnych cyklicznych przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Badania w tym obszarze
tematycznym sa prowadzone w Zespole Adaptacyjnych Systeméw Przetwarzania Informa-
cji kierowanym przez profesora Anatolija Ptatonowa. Rezultaty analizy teoretycznej tych
przetwornikéw, potwierdzone pomiarami rzeczywistego, zrealizowanego w Zespole proto-
typowego systemu, wskazujg na ich duze potencjalne mozliwosci zastosowan. Rozwijane
podejscie jest nowatorskie w skali $wiatowej i spotyka sie z duzym zainteresowaniem na
konferencjach migedzynarodowych. Inteligentne przetworniki zdolne sg np. do wyodrebnie-
nia i konwersji sktadowych uzytecznych w wejsciowych sygnatach wystepujacych wraz z pa-
sozytniczymi sktadowymi harmonicznymi. Badania teoretyczne wykazaty, ze analogiczne
metody projektowania moga znalez¢ zastosowanie do idealnych systeméw bezprzewodo-
wej transmisji z kanatem zwrotnym, pracujacych z efektywnoscig bliskg teoretycznej grani-
cy Shannona. Réwniez i ten nurt badari naukowych znalazt uwiericzenie w habilitacji (prof.
Anatolij Ptatonow — w 2007 roku) oraz doktoracie (Jakub Jasnos — w 2007 roku).

Do waznych osiagnie¢ naukowych Zaktadu nalezy takze zaliczy¢ zaawansowane prace
nad zastosowaniami metod przetwarzania sygnatéw w cyfrowych systemach telekomunika-
cyjnych. Prace te sa prowadzone w Zespole Cyfrowych Metod Przetwarzania Sygnatéw, kie-
rowanym przez profesora Jerzego Szabatina. Dotyczyty one m.in. wykorzystania transmisji
DS-CDMA w systemach radiowej identyfikacji obiektéw oraz synchronizacji systeméw radio-
komunikacji ruchomej z transmisjqg OFDM. Oba te zagadnienia zostaty rozwiazane w unikal-
ny na skale swiatowa sposéb i uwiericzone rozprawami doktorskimi obronionymi z wyréznie-
niem (Gustaw Mazurek — w 2009 roku i Magdalena Purchla-Malanowska — w 2010 roku).

Z przytoczonego przegladu najwazniejszych osiagnie¢ badawczych Zaktadu w ostatnim
dziesiecioleciu wynika wyraznie, ze sa one zwigzane gtéwnie z jego ,sygnatowa”, a nie
,obwodowa” nitkg dziatalnosci i sq w znaczgcym stopniu stymulowane zastosowaniami prak-
tycznymi. Jest to zreszta zgodne ze Swiatowymi tendencjami w tych dziedzinach. Mozna
jednak wyrazic¢ nadzieje, ze kierunek zwigzany z teorig obwodoéw i jej gtebszymi podstawa-
mi matematycznymi bedzie réwniez w najblizszej przysztosci przedmiotem aktywnosci
naukowej pracownikéw Zaktadu.

Zaktad Mikrosystemoéw i Systeméw Pomiarowych
Kierownik Zaktadu — profesor Ryszard Jachowicz

Dziatalnos¢ Zaktadu Mikrosysteméw i Systeméw Pomiarowych w obszarze elektroniki jest
Scisle zwigzana z zastosowaniami elektroniki w dziedzinie metrologii i systeméw pomiaro-
wych. Z tego wzgledu szczegétowe informacje o Zaktadzie, jego profilu badawczym i osiag-
nieciach znajdzie Czytelnik w eseju pt. Automatyka, robotyka i metrologia.

Zaktad Uktadéw i Systeméw Elektronicznych

Kierownik Zaktadu — profesor Leszek Opalski

Zaktad Uktadéw i Systeméw Elektronicznych sktada sie z nastepujacych zespotéw:

B Zespotu Analogowych Uktadéw Elektronicznych, kierowanego przez profesora Jana
Ogrodzkiego,

B Zespotu Uktadéw i Aparatury Impulsowej i Cyfrowej, kierowanego przez doktora hab.
Tomasza Stareckiego,

B Zespotu Systeméw Cyfrowych i Przetwarzania Sygnatéw, kierowanego przez profesora
Tomasza Adamskiego,

B Zespotu Aparatury Biocybernetycznej, kierowanego przez profesora Antoniego Grzanke.

Prace badawcze prowadzone przez Zaktad obejmuja problematyke projektowania, ana-
lizy i optymalizacji uktadéw, aparatury i systeméw elektronicznych, zaréwno analogowych,
jak i cyfrowych, o réznej skali integracji, réznej ztozonosci i réznym zastosowaniu. W Zakta-
dzie rozwijane sg takze badania w zakresie projektowania i konstrukcji aparatury cyberne-
tycznej oraz kryptografii, ochrony informacji, bezpieczeristwa danych i informatyki sledczej.
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Poszczegdlne watki tematyczne sg rozwijane w wymienionych wyzej zespotach naukowo-
-badawczych Zaktfadu.

B Zespot Analogowych Uktadéw Elektronicznych

Charakteryzujac krétko stan wiedzy w obszarze tematycznym bedacym domena Zespotu,
nalezy podkresli¢, ze wspétczesne projektowanie ztozonych wyrobéw, w tym takze uktadéw
i systeméw elektronicznych, postuguje sie skomplikowanymi modelami badanych zjawisk
i stosowanych procesow wytwarzania po to, by mozliwie dobrze przewidzie¢ wtasciwosci
powstajacego produktu, a wiec nie ponies¢ strat na poprawki, skréci¢ czas opracowywania
(time to market) i uzyska¢ duza powtarzalnos¢ wyrobdw, co jest cecha produktéw o wysokiej
jakosci. Automatyzacja poprawy jakosci na etapie projektowania jest przedmiotem zainte-
resowania Zespotu od wielu lat. Zespét miat swéj wktad w rozwéj narzedzi CAD (symulacji
i optymalizacji uktadéw i systemow elektronicznych), a obecnie wykorzystuje swoje kompe-
tencje do rozwoju metod modelowania i projektowania systeméw mieszanych, czyli analo-
gowo-cyfrowych, elektrycznych, chemicznych, mechanicznych oraz uktadéw przetaczanych.
Takie wiasnie systemy sprawiaja, ze urzadzenia elektroniczne sa wszechobecne w dziatal-
nosci cztowieka, poprawiajac m.in. bezpieczenstwo i jakos¢ zycia ludzi. W ostatnich latach
duzy nacisk w $wiatowych badaniach nad automatyzacja procesu projektowania zostat poto-
zony na rozwoj algorytméw optymalizacji wielokryterialnej, ktére uzyskuja szybka poprawe
miary jakosci w sytuacji, gdy model projektowanego systemu moze by¢ wyznaczony niezbyt
dokfadnie (np. przez rozwiazywania duzych uktadéw réwnari rézniczkowych), a pojedyncza
symulacja wymaga bardzo duzych naktadéw obliczeniowych. Znane sg spektakularne zasto-
sowania algorytmoéw tego typu do projektowania elementéw samolotéw, turbin, skompliko-
wanych elementéw techniki mikrofalowej, ale oczekuje sie dalszego postepu — by sprostac
nowym wyzwaniom projektowym. Zesp6t ma osiagniecia w opracowaniu i wdrozeniu algo-
rytmow tego typu.

W sytuacji aktualnego zagrozenia srodowiska naturalnego wielkiego znaczenia nabierajg
systemy elektroniczne z czujnikami chemicznymi do automatycznego pomiaru czystosci
wody, powietrza itp. Kraje UE zostaty zobowiazane przez tzw. Ramowa Dyrektywe Wodna
do dziatan, ktére przywréca do 2015 roku ,dobry stan wéd”. Zespét odpowiedziat na to
wyzwanie wiaczajac sie w rozwéj metod pomiarowych i projektowania urzadzeri umozli-
wiajacych pomiar on-line parametréw wody przy wykorzystaniu czujnikéw in situ, a takze
satelitarnych srodkéw obserwacji powierzchni Ziemi. Wyrazem tego jest aktywny udziat
Zespotu w jednym projekcie krajowym i dwéch projektach europejskich SEWING (5. PR UE)
i WARMER (6. PR UE).

Do dorobku naukowego Zespotu uzyskanego w toku prac nad wymienionymi projekta-
mi europejskimi nalezy: opracowanie metod i algorytmow fuzji danych pomiarowych z ze-
stawéw potencjometrycznych czujnikéw zawartosci jonéw w wodzie, opracowanie modeli
czujnikéw chemicznych i stanowiska pomiarowego (PW-ulLFA) do charakteryzacji czujni-
kéw oraz opracowanie procedur pomiarowych i oprogramowania realizujacego metodyke
fuzji danych pomiarowych on-line w przenosnych systemach pomiarowych stezer jonéw
w wodzie. Opracowanie (we wspotpracy z partnerami z Wydziatu Chemicznego Politechni-
ki Warszawskiej i Uniwersytetu Kataloriskiego w Barcelonie) oryginalnych metod pomiaru
jonéw w wodzie za pomoca czujnikéw potencjometrycznych i techniki wstrzykowej (Se-
quential Injection Analysis) oraz wykorzystanie odpowiedzi czasowej sensoréw i odpo-
wiednich algorytméw przetwarzania danych umozliwito pomiar stezeri wybranych jonéw
w obecnosci silnych zakiécen ze strony postronnych jonéw, obecnych w wodach naturalnych.

Prace naukowe Zespotu dotyczyty réwniez badania zjawiska metastabilnosci, objawia-
jacego sie m.in. dtuzszym czasem odpowiedzi uktadéw cyfrowych, wskutek niekorzystnej
koincydencji sygnatéw sterujacych. Stanowi to powazny problemem przy konstrukcji i eks-
ploatacji asynchronicznych uktadéw cyfrowych i synchronizatoréw. W Zespole opracowa-
no nowa metoda modelowania zjawiska metastabilnosci. Zrealizowano ponadto (w ramach
przygotowywanej pracy doktorskiej) stanowisko pomiarowe do badania metastabilnosci
przerzutnikéw.

Prace nad teoria, rozwojem i zastosowaniami symulatoréw uktadéw elektronicznych
analogowych i cyfrowych sa prowadzone w Zespole od 30 lat. W ich wyniku powstaty dwie
znaczace monografie: Komputerowa analiza uktadow elektronicznych (PWN) oraz Circuit
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Simulation Methods and Algorithms (CRC Press, New York). Opracowano ponadto symulator A
uktadéw elektronicznych OPTIMA z jezykiem opisu HDL. W ostatnich latach opracowano i
kierowany zdarzeniami symulator uktadéw cyfrowych SYMULAK oraz srodowisko do kom-
puterowego projektowania przetaczanych uktadéw elektronicznych mocy. Zawiera ono
m.in. oryginalne produkty Zespotu: symulator SWITCH i narzedzie do optymalizacji wielo-
kryterialnej SCAD.

W Zespole sa od wielu lat rozwijane metody i algorytmy projektowania uktadéw elektro-
nicznych pod katem kryteriéw jakosci, z zastosowaniem optymalizacji jedno- i wielokryterial-
nej. Do wazniejszych osiagniec nalezy oprogramowanie GOSSIP (powstate we wspétpracy
z Texas A &M University), przeznaczone do projektowania systeméw elektronicznych pod
katem statystycznych kryteriéw jakosci. W ostatnich latach Zespét podjat wyzwanie opraco-
wania algorytmu optymalizacji wielokryterialnej do wspomagania projektowania systemow
o matej liczbie zmiennych decyzyjnych, ktéry cechuje sie duza poczatkowg szybkoscig
zbieznosci w przypadku wykorzystywania intensywnych obliczeniowo modeli projektowa-
nego systemu o ograniczonej doktadnosci. Algorytm ten zostat wdrozony w komercyjnym
oprogramowaniu do projektowania urzadzen mikrofalowych (jako QW-OptimizerPlus).

B Zespot Uktadéw i Aparatury Impulsowej i Cyfrowej

Przedmiotem aktywnosci badawczej Zespotu sa dwa gtéwne watki tematyczne. Pierwszym ¢
7 nich jest generacja i rejestracja ultraszybkich impulséw elektrycznych. Zrédtem najszybsze-
go opisanego w literaturze sygnatu elektrycznego (o czasie narastania okoto 0,5 ps) sa prze-
taczniki optyczne wykorzystujace specjalne instalacje laserowe. Inne wspétczesne techniki
generacji ultraszybkich impulséw elektrycznych sg oparte m.in. na uktadach tranzystorowych
(czasy narastania okoto 10 ps), tranzystorach lawinowych (100 ps przy amplitudzie rzedu
1kV), czy diodach tunelowych (kilka ps).

W zakresie rejestracji sygnatéw opisano m.in. oscyloskop prébkujacy stroboskopowy
o pasmie zastepczym 100 GHz, rejestrator elektrooptyczny oparty na instalacji laserowej
z pasmem zastepczym okoto 1,7 THz, a takze laboratoryjne uktady prébkujace z pasmem
zastepczym okoto 700 GHz.

W zespole Uktadéw i Aparatury Impulsowej i Cyfrowej powstaja tanie, oparte na tatwo
dostepnych technologiach, uktady i przyrzady do generacji szybkich impulséw (m.in. gene-
ratory z tranzystorem lawinowym 150 ps, 15 V; generatory z diodami lawinowymi 100 ps,
15 V) oraz uktady i przyrzady do rejestracji impulséw (m.in. oscyloskop prébkujacy z pas-
mem okoto 5 GHz, precyzyjne uktady odmierzania czasu z rozdzielczoscia subpikosekun-
dowa oraz uktady podstawy czasu do prébkowania przypadkowego). Pracownicy Zespotu
opracowali takze rézne nietypowe i tanie przyrzady pomiarowe, jak np. miernik matych po-
jemnosci (ponizej 0,1 pF) i indukcyjnosci (do okoto 2 nH), miernik czestotliwosci granicznej
tranzystoréw bipolarnych, bolometryczny miernik napiecia skutecznego TRUE-RMS na pa-
smo 500 MHz, miernik typu TDR do linii abonenckiej DSL i dwupunktowe generatory LC
z duzym zakresem strojenia czestotliwosci. Obecnie zesp6t pracuje nad systemem rejestra-
cji szybkich niepowtarzalnych impulséw elektrycznych.

Drugim obszarem tematycznym bedacym przedmiotem intensywnych badan Zespotu
jest fotoakustyka. Wspotczesne zastosowania fotoakustyki, czyli techniki pomiarowej, ktéra
wykorzystuje akustyczng odpowiedzZ substancji na ich pobudzanie Swiattem, obejmuja m.in.
analize zjawisk relaksacyjnych w gazach i ciatach statych, reakcji chemicznych i zjawisk
fotochemicznych, badania proceséw termicznych, przejs¢ fazowych i zjawisk sorpcyjnych,
pomiary grubosci, analizy powierzchni i warstw podpowierzchniowych, czy nawet mikro-
skopie i tomografie. Ze wzgledu na nieniszczacy charakter pomiaréw, fotoakustyka ma bardzo
szerokie mozliwosci wykorzystania w medycynie i biologii. Przyktadowymi, zweryfikowany-
mi doswiadczalnie zastosowaniami fotoakustyki w tych dziedzinach sq badania materiatéw
roslinnych, bakterii, krwi, tkanek oraz lekéw w tkankach, proceséw dojrzewania, a nawet so-
czewek ludzkiego oka. Fotoakustyka wykorzystywana jest zaréwno do analiz ilosciowych
konkretnych zwiazkéw, a zwtaszcza do detekcji ich sladowych ilosci, jak i do jakosciowych
badar sktadu substancji.

Zespét zajmuje sie opracowywaniem nowych metod realizacji pomiaréw fotoakustycz-

nych, konstrukcja oraz optymalizacja systeméw i pojedynczych elementéw przyrzadéw foto-
akustycznych, algorytméw detekcji sygnatu fotoakustycznego itp. Znaczaca czesé prac jest “
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poswiecona opracowywaniu nowych rozwigzar fotoakustycznych komér pomiarowych i ich
modelowaniu. Rezultatem intensywnych badan w dziedzinie fotoakustyki byta rozprawa
habilitacyjna Wybrane aspekty optymalizacji przyrzadow fotoakustycznych dr. hab. Tomasza
Stareckiego obroniona w 2010 roku.

B Zespot Systeméw Cyfrowych i Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw

W5sréd najwazniejszych obszaréw badawczych bedacych w polu zainteresowania cztonkéw
Zespotu w okresie ostatnich 10 lat nalezy wymienié: przetwarzanie sygnatéw losowych, ba-
danie zjawisk losowych w uktadach i systemach elektronicznych, w tym ditheringu i zjawisk
typu jitteru i wanderingu, rozwigzywanie probleméw Zle postawionych, reflektometrie cza-
sowa oraz problematyke kryptografii, ochrony informacji i bezpieczeristwa danych.

W ramach badan ditheringu i zjawisk jitteru i wanderingu w uktadach i systemach elek-
tronicznych opracowano w Zespole system korekgji jitteru i glowic prébkujacych dla sze-
rokopasmowych systeméw pomiarowych z prébkowaniem, m.in. oscyloskopu szeroko-
pasmowego PZ-1079-2. Opracowano takze nowe metody poprawy doktadnosci systeméw
z ditheringiem i zastosowano zjawisko jitteru i ditheringu w nowoczesnych zasilaczach im-
pulsowych.

Liczne prace Zespotu dotyczyty metod rozwigzywania probleméw Zle postawionych i za-
stosowania w tym celu algorytméw regularyzacji. Problematyka ta byta przedmiotem badar
w aspekcie zastosowan w metrologii i w komputerowych systemach pomiarowych, a takze
w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw i przetwarzaniu obrazu.

Prowadzono takze badania nad reflektometrig czasowa TDR i identyfikacjg metodami
reflektometrycznymi uktadéw o statych roztozonych. Zakoriczony zostat m.in. projekt reali-
zowany dla firmy amerykanskiej, ktérego wynikiem byt system TDR do testowania kabla
telefonicznego i system pomiaru parametréw kabla telefonicznego.

Przedmiotem intensywnych prac Zespotu jest kryptografia i ochrona informacji, w tym
rozwdj i zastosowanie metod matematycznych w kryptografii, w szczegélnosci metod alge-
braicznych, teorioliczbowych i probabilistycznych. Badania w tym obszarze tematycznym
dotycza w przede wszystkim systeméw kryptograficznych z kluczem publicznym opartych
na wykorzystaniu krzywych eliptycznych i hipereliptycznych. Koncentruja sie one obecnie
na systemach odpornych na ataki za pomoca komputeréw kwantowych, takich jak systemy
oparte na teorii krat teorioliczbowych i kodéw korekcyjnych. Poszukiwane sa takze rozwia-
zania uktadowe w kryptografii. W ramach rozprawy doktorskiej (mgr Krzysztof Gotofit) pro-
wadzone sa prace nad rozwigzaniami uktadowymi w postaci szybkich sieci systolicznych
odpornych na ataki typu ,power attack”.

Bardzo dynamicznie rozwija sie ostatnio dziatalnos¢ edukacyjna Zespotu zwiazana z bez-
pieczeristwem systeméw komputerowych i polityka bezpieczeristwa komputerowego. Pra-
cownicy Zespotu prowadza m.in. kursy z zakresu audytu informatycznego (dr Magdalena
Szezynska) oraz kursy dla przemystu prowadzone wspdlnie z firma Kerberos (prof. Tomasz
Adamski).

Zesp6t prowadzit réwniez prace nad projektowaniem generatoréw bitéw i liczb loso-
wych ze szczegélnym uwzglednieniem bezpieczeristwa kryptograficznego tych generato-
réw. Opracowano szereg generatoréw wiasnych wykorzystujacych jitter, chaos i najnowsze
koncepcje teoretyczne z zakresu stochastycznej teorii uktadéw dynamicznych. Czes¢ badan
w tym zakresie byta prowadzona we wspétpracy z Instytutem Radioelektroniki Politechniki
Warszawskiej. Generatory byty starannie testowane i ich jakos¢ nie odbiegata od poziomu
Swiatowego.

Wspdlnie z Instytutem Radioelektroniki prowadzone sg badania w dziedzinie bezpiecz-
nych bezprzewodowych sieci sensorowych z ograniczong silnie moca zasilania. Uzyskane
w tej tematyce wyniki byty prezentowane na szeregu konferencjach miedzynarodowych,
budzac powszechne zainteresowanie.

B Zespot Aparatury Biocybernetycznej

Badania prowadzone przez Zespé6t Aparatury Biocybernetycznej, kierowany przez profeso-
ra Antoniego Grzanke, maja charakter wybitnie interdyscyplinarny i koncentruja sie na pro-
jektowaniu i realizacji uktadéw i systeméw elektronicznych dedykowanych wyraznie zasto-
sowaniom w dziedzinie inzynierii biomedycznej. Informacje o Zespole i jego osiggnieciach
zamieszczamy zatem w eseju pt. InZynieria biomedyczna i jagdrowa.
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Zaktad Uktadéw i Aparatury Mikrofalowej A

Kierownik Zaktadu — profesor Janusz Dobrowolski

Zaktad Uktadéw i Aparatury Mikrofalowej od niemal czterdziestu lat prowadzi dziatalnos¢
naukowo-badawcza i dydaktyczng w zakresie teorii i praktycznych zastosowar techniki mi-
krofalowej.

Od lat siedemdziesigtych w Zaktadzie Uktadéw i Aparatury Mikrofalowej sa prowadzone
prace poswigcone metodom i systemom do pomiaru parametréw szumowych oraz paramet-
réow rozproszenia mikrofalowych elementéw aktywnych, takich jak tranzystory BJT, MESFET,
HEMT i MOSFET. Obecnie w Zaktadzie Uktadéw i Aparatury Mikrofalowe jest prowadzony
projekt badawczy Statystyczna metoda szerokopasmowej kalibracji wektorowych analizato-
réw obwodow oparta na parametrycznym modelowaniu wzorcow. Jego celem jest udoskona-
lenie kalibracji wektorowych analizatoréw obwodéw, zwiaszcza w zakresie matych i bardzo
wielkich czestotliwosci. Opiera sie na zastosowaniu wzorcéw impedancji o duzym wspétczyn-
niku odbicia. Model systemu pomiarowego uwzglednia zaréwno zwiazki zachodzace miedzy
wynikami pomiaru wzorcéw na kazdej czestotliwosci, jak i podobne zwiazki miedzy pomia-
rami na réznych czestotliwosciach.

Od poczatku istnienia Zaktadu prowadzono prace nad biernymi elementami i uktadami
mikrofalowymi, ze szczeg6Inym naciskiem na filtry mikrofalowe. Juz w latach siedemdzie-
sigtych projektowano i realizowano filtry z rezonatorami dielektrycznymi, filtry palczaste
i grzebieniowe oraz filtry planarne w technologii MUS na réznych podtozach, w tym Al,O3.
Intensywnie rozwijano réwniez metody analizy elektromagnetycznej struktur rezonanso-
wych oraz metody pomiaru parametréw materiatéw. W latach osiemdziesiatych realizowano
wiele projektéw obejmujacych projektowanie i wykonanie filtréw, rezonatoréw sprzegaczy
i innych elementéw mikrofalowych do aparatury naukowo-badawczej i oraz przemystowe;j.
W ostatnim dziesiecioleciu kierunki badar koncentruja sie na mikrofalowych filtrach szero-
kopasmowych.

Od 2001 roku Zaktad prowadzi wspétprace z Instytutem naukowo-badawczym DESY
w Hamburgu. Najwazniejsze dziedziny wspétpracy obejmuja konstruowanie uktadéw ana-
logowych i mikrofalowych na potrzeby systeméw sterowania akceleratorami oraz opracowy-
wanie rozwiazar uktadowych tzw. ,front-end”, na styku nowoczesnych szybkich uktadow
cyfrowych i uktadéw analogowych.

W Zaktadzie opracowywane sa takze nowoczesne uktady analogowe na potrzeby wspét-
czesnych systeméw cyfrowych z wykorzystaniem standardu telekomunikacyjnego ATCA jako
platformy do budowy systeméw sterujacych akceleratorami.

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych Zaktadu w ostatnich latach naleza:

B Rozprawa doktorska dr. inz. Krzysztofa Czuby pt. RF Phase Reference Distribution System [~
for the Tesla Technology Based Projects (2007).

B Rozprawa habilitacyjna dr. hab. Adama Abramowicza pt. Filtry mikrofalowe w systemach
radiokomunikacyjnych (2008).

B Rozprawa doktorska dr. inz. Arkadiusza Lewandowskiego pt. Multi-frequency Approach
to Vector-Network-Analyzer Scattering Para-meter Measurements (2010).

B Monografia prof. dr hab. Janusza Dobrowolskiego pt. Microwave Network Design Using
Scattering Matrix (Artech House, Boston—London 2010).

B Opracowanie i zrealizowanie wspdélnie z DESY projektu systemu generatora wzorcowego
(Master Oscillator) i systemu dystrybucji sygnatéw odniesienia dla akceleratora FLASH.
Gtéwna czestotliwosc wykorzystywana w akceleratorze FLASH, 1300 MHz jest uzyski-
wana za pomoca generatora stabilizowanego rezonatorem dielektrycznym objetego petla
fazowa. Uzyskano znakomite parametry generowanych sygnatéw. Poziom szuméw fazo-
wych w sygnale o czestotliwosci 1,3 GHz wynosi okoto —105 dBc dla 100 Hz i —140 dBc
dla 10 kHz odlegtosci od czestotliwosci nosnej. Takie poziomy szumoéw zapewniajq jitter
fazy rzedu 30 fs, obliczony jako catka z szumoéw fazowych w zakresie czestotliwosci od
10 Hz do 1 MHz. Tak wysoka statos¢ krétkoterminowa sygnatu jest jednym z czotowych
wynikow w skali swiatowej w systemach synchronizacji akceleratoréw.

B Opracowanie i zrealizowanie wspdlnie z DESY kart wielokanatowych uktadéw przemia-
ny czestotliwosci na czestotliwosci 1300 MHz, 3000 MHz oraz 3900 MHz. Bardzo wy- “
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soka liniowos¢ przetwarzania sygnatéw, niskie poziomy szumoéw oraz bardzo mate war-
tosci przestuchéw miedzykanatowych umozliwiajg uzyskanie przez system sterowania
akceleratora FLASH bardzo wysokiej precyzji sterowania polem elektromagnetycznym
w rezonansowych wnekach przyspieszajacych czastki elementarne.

B Opracowanie kart AMC z uktadami precyzyjnych generatoréw sygnatéw zegarowych
oraz modulatorem wektorowym, a takze opracowanie rozwigzan do rozprowadzania syg-
natéw analogowych i wielkiej czestotliwosci wewnatrz kaset standardu ATCA. Zaprojek-
towane urzadzenia postuzyty do pierwszej w $§wiecie demonstracji sterowania polem
w nadprzewodzacych wnekach rezonansowych akceleratora wykonanej wspdélnie z nau-
kowcami z DESY, Politechniki t6dzkiej oraz Instytutu Probleméw Jadrowych w Swierku.

Zaktad Sztucznej Inteligencji
Kierownik Zaktadu — profesor Jan Mulawka

Zaktad Sztucznej Inteligencji sktada sie z 3 zespotéw naukowo-badawczych:
B Zespotu Bioinformatyki, kierowanego przez profesora Jana Mulawke,

B Zespotu Statystycznych Uktadéw Uczacych sie, kierowanego przez doktora inz. Stani-
stawa Jankowskiego,

B Zespotu Zastosowari Sztucznej Inteligencji, kierowanego przez profrsora Jarostawa
Arabasa.

Zaktad Sztucznej Inteligencji powstat w wyniku przeksztatcenia w Zaktad Samodzielnej
Pracowni Sztucznej Inteligencji, ktérej poczatki siegaja 1992 roku. Pracownia ta skupita mto-
dych badaczy zajmujacych sie réznymi zagadnieniami sztucznej inteligencji, gtéwnie inspi-
rowanymi przez nature rozumiang w szerokim sensie. Przestanka do podjecia badari nad tg
problematyka byto przenikanie do dziedziny informatyki i elektroniki watkéw takich nauk
przyrodniczych, jak biologia, medycyna, chemia, biochemia, a nawet tak odlegtej nauki jak
filozofia. Scislej méwiac, badania w tym zakresie miaty na celu prébe zbudowania nowego
rodzaju maszyn obliczeniowych, ktérych dziatanie jest oparte na koncepcjach zaczerpnie-
tych z wymienionych nauk.

W poczatkowym okresie swego rozwoju Pracownia zajmowata sie systemami eksperto-
wymi i przetwarzaniem symbolicznym. Tematyka ta zostata nastepnie poszerzona o sztucz-
ne sieci neuronowe i algorytmy genetyczne. Atrakcyjnos¢ tej tematyki i element ,nowosci”
przyciagnat do Pracowni liczne grono uzdolnionych doktorantéw, ktérzy przyczynili sie do
szybkiego rozwoju tej dziedziny wiedzy na Wydziale, a szerzej takze catej Uczelni. Duza
role w intensyfikacji prac badawczych odegraty tutaj liczne granty KBN i granty promotorskie
realizowane przez pracownikéw i doktorantéw skupionych wokdét Pracowni.

Mocnym akcentem zaznaczyt sie kierunek poswiecony metodom ewolucyjnym. Opraco-
wano w tym zakresie kilka nowych metod i algorytméw, obroniono kilka prac doktorskich
oraz wprowadzono te tematyke do dydaktyki. Wiele interesujacych wynikéw uzyskano w za-
kresie rozwoju obliczeri opartych na sieciach neuronowych. Badania te zaowocowaty kilko-
ma pracami doktorskimi. Inny nurt badawczy dotyczyt algorytméw uczenia si¢ maszyn i me-
tod odkrywania wiedzy z baz danych. Prace te koncentrowaly sie gtéwnie na opracowaniu
nowych algorytméw uczenia si¢ ze wzmocnieniem. Takze i ta tematyka znalazta swoje od-
zwierciedlenie w programach nauczania.

W 1997 roku w kregu zainteresowania Pracowni pojawit sie¢ nowy nurt badawczy:
obliczenia na bazie DNA (tzw. DNA computing). Idea byto tu zbudowaniu komputera mo-
lekularnego, dziatajacego w sposéb przeptywowy w roztworach z czasteczkami kwasu
dezoksyrybonukleinowego (DNA). Ta dziedzina badawcza jest silnie zwigzana z inzynierig
genetyczna, a wiec dziedzing wybitnie interdyscyplinarng i w sposéb oczywisty jest inspiro-
wana przez nature. Algorytm dziatania takiej maszyny obliczeniowej jest catkowicie oparty
na warsztacie laboratoryjnym inzynierii genetycznej i w zwigzku z tym badania w tym za-
kresie wymagaja duzej wiedzy z biochemii i genetyki molekularnej. Prace badawcze w tym
kierunku koncentrowaty sie gtéwnie na opracowaniu algorytméw implementacji (metodami
in vitro) maszyn wnioskujacych wykorzystywanych w sztucznej inteligencji, a w szczegdl-
nosci w systemach ekspertowych. Badania w tym zakresie przyniosty interesujace wyniki
w postaci licznych publikacji o zasiggu Swiatowym, patentéw i dwéch obronionych prac dok-
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torskich. Badania miaty gtéwnie charakter teoretyczny, cho¢ podejmowano réwniez préby A
doswiadczen laboratoryjnych. Nie doprowadzity one jednak do implementacji technolo-
gicznych i zastosowar praktycznych. W ostatnich latach pojawita si¢ nadzieja przezwycie-
zenia istniejacych trudnosci, a mianowicie realizacja systeméw ekspertowych w formie prze-
ptywowych laboratoriéw na ptytce krzemowej, tzw. lab-on-a-chip. Urzadzenia tego typu
realizowane sq metodami nanotechnologii i stwarzaja nadzieje na rewolucjonizacje sposo-
bu prowadzenia badar laboratoryjnych w zakresie chemii, biochemii, a takze w medycynie.
Nalezy jednak obiektywnie przyznac, ze pierwsze préby wykorzystania lab-on-a-chipow
na potrzeby obliczert molekularnych nie przyniosty jak dotad zadowalajgcych rezultatéw
i wdrozenie tej koncepcji w praktyce wymaga jeszcze wielu dalszych badan.

Obliczenia na bazie DNA pozwolity na poznanie probleméw obliczeniowych wystepu-
jacych przy obrébce danych biologicznych i medycznych, nalezacych do probleméw tzw.
bioinformatyki. W tym zakresie prowadzono badania dotyczace wspomagania projektowa-
nia sekwencji DNA kodujacych rekombinowane biatka, badania markeréw genetycznych dla
celéw kryminalistyki, badania rozktadu haplotypéw przy uwzglednieniu wystepowania nie-
mych wariantéw, jak réwniez badania zaleznosci statystycznych w danych pochodzacych
z mikromacierzy DNA.

Innym z rozwijanych tematéw byto odkrywanie wiedzy z medycznych baz danych. W ra-
mach wspétpracy z Centrum Zdrowia Dziecka, a takze Warszawskim Uniwersytetem Medycz-
nym eksplorowano rézne kliniczne bazy danych z takich dziedzin jak neurologia, gastroente-
rologia, okulistyka i neonatologia. W rezultacie powstato wiele materiatéw do opracowania
nowych standardéw medycznych. Wyniki badan prezentowano na réznych konferencjach.

Osobnym zagadnieniem rozwijanym w ostatnim czasie jest modelowanie dziatania méz-
gu ludzkiego. Tematyka ta jest podejmowana we wspétpracy z neurologami i psychiatrami
i dotyczy automatycznego rozpoznawania sygnatéw elektroencefalograficznych (EEG). W ba-
daniach tych sygnatéw stosuije sie rézne rodzaje rozktadéw sygnatéw, elementy analizy statys-
tycznej i uczenia sie maszyn. Prace te maja na celu zbudowanie dobrych interfejséw miedzy
mozgiem ludzkim a komputerem.

Prowadzone sg takze prace z zakresu zastosowan sztucznej inteligencji w metafizyce.
Blizsze zapoznanie sie z ta tematyka prowadzi do wniosku, ze metafizyka jest naukg o czys-
tym poznaniu rozumowym, wiec jest bardzo bliska modelowaniu danych, bazom danych,
bazom wiedzy i uczeniu sie¢ maszyn. Wprowadzenie do niej poszukiwan komputerowych
moze otworzy¢ nowe horyzonty badawcze.

Po przeksztatceniu Samodzielnej Pracowni w Zaktad, co nastapito w 2007 roku, wymie-
nione wczesniej kierunki badawcze sg dalej kontynuowane. W Zespole Bioinformatyki trwa-
ja badania nad zagadnieniami genomiki, metabolomiki, odkrywaniem wiedzy z medycznych
baz danych, modelowaniem dziatania mézgu, a takze zastosowaniami w metafizyce. Sa to
badania interdyscyplinarne, obejmujace szeroki horyzont dziatari i wymagajace przez to gteb-
szego poznania probleméw medycyny, biologii, biochemii oraz metafizyki. Zespé6t Zasto-
sowan Sztucznej Inteligencji zajmuje sie gtéwnie zagadnieniami optymalizacji globalne;j.
Z kolei w Zespole Statystycznych Systeméw Uczacych sie prowadzone sg przede wszystkim
badania nad problemami klasyfikacji. Badania we wszystkich trzech zespotach sg prowadzo-
ne w $cistej wspétpracy z licznymi osrodkami badawczymi w kraju i na $wiecie.
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Niniejszy tekst jest suplementem do tekstu opracowanego w 2001 roku z okazji jubileuszu
50-lecia Wydziatu. Opisu dokonar Instytutu w latach 2000-2010 dokonano z podziatem na
jego Zaktady — jak w tekscie z 2001 roku — na podstawie materiatéw dostarczonych przez
ich kierownikéw.

W Instytucie jest obecnie zatrudnionych 13 profesoréw i doktoréw habilitowanych, 3 do-
centéw, 34 adiunktéw, 8 starszych wyktadowcéw, a takze kilku asystentéw oraz rosngca gru-
pa mtodych pracownikéw zaangazowanych okresowo do realizacji projektéw badawczych.
Ogolna liczba pracownikéw Instytutu w ostatniej dekadzie nie ulegata istotnym zmianom.

W latach 2001-2006 dyrektorem Instytutu byt Andrzej Dabrowski, po ktérym kierownic-
two objat J6zef Lubacz.

W zwiagzku z prowadzonymi pracami badawczymi, w ostatnie dekadzie powstato blisko
50 prac doktorskich pod kierunkiem pracownikéw Instytutu. W tym okresie czterech pracow-
nikéw Instytutu uzyskato stopieri doktora habilitowanego: Andrzej Jakubiak — w 2001 roku,
Przemystaw Dymarski — w 2004 roku, Witold Czarnecki — w 2010 roku, Krzysztof Perlicki
— w 2010 roku. W najblizszych kilku latach spodziewane jest przeprowadzenie kilku dal-
szych przewodéw habilitacyjnych. Tytut profesora nauk technicznych uzyskali: Michat Pi6-
ro — w 2002 roku, Wojciech Burakowski — w 2003 roku, Jerzy Siuzdak — w 2004 roku,
Andrzej Krasniewski — w 2006 roku, Andrzej Dabrowski — w 2007 roku, Zbigniew Kotulski
— w 2008 roku.

Charakterystyczng cecha prac badawczych prowadzonych w Instytucie w ostatniej deka-
dzie byto ich umiedzynarodowienie, wyrazajace si¢ udziatem w licznych projektach realizo-
wanych w ramach inicjatyw europejskich i w projektach realizowanych na podstawie umow
bilateralnych. Instytut niewatpliwie nalezy do najbardziej aktywnych jednostek pod tym
wzgledem w Politechnice Warszawskiej. Wiaze sie z tym znaczacy wzrost liczby publikac;ji
naukowych w renomowanych periodykach i monografiach miedzynarodowych. Instytut miat
tez istotnych wktad w doprowadzeniu do uruchomienia i realizacji krajowych projektéw ba-
dawczych o strategicznym znaczeniu dla rozwoju polskiej telekomunikacji i teleinformatyki.
Nalezy jednak odnotowag, ze stopieri wykorzystania potencjatu badawczego Instytutu przez
krajowy przemyst jest wcigz, niestety, niezadowalajacy.

Stosunkowo szczeg6towy opis prac badawczych prowadzonych przez Instytut w ostatnich
latach zawarto w specjalnym numerze Przegladu Telekomunikacyjnego (nr 2/2010), wyda-
nym z okazji jubileuszu 40-lecia Instytutu.

Ponizej skupiono sie na przedstawieniu prac badawczych. Instytut jest jednostkg uczelni,
nie sposéb wiec nie wspomnied, ze znaczna czes¢ jego aktywnosci poswiecona jest ksztat-
ceniu. Ksztatlcimy w dwdéch specjalnosciach: Systemy i Sieci Telekomunikacyjne oraz Telein-
formatyka i Zarzadzanie w Telekomunikacji na studiach polskojezycznych, a takze w dwéch
specjalnosciach studiéw angielskojezycznych: Telecommunications oraz Computer Sys-
tems and Networks. Pracownicy Instytutu prowadza ponad 70 réznych przedmiotéw nau-
czania. Pod ich opieka studia | i Il stopnia koriczy rocznie prawie 180 oséb. Warto tez pod-
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kresli¢, ze Instytut od wielu lat prowadzi ré6znego rodzaju kursy specjalistyczne (okoto 4500
uczestnikéw z ponad 400 firm w ostatnich 20 latach), a takze studia podyplomowe (okoto
300 absolwentéw).

Zaktad Podstaw Telekomunikacji (ZPT)

Kierownik — Tadeusz tuba

Zrédet profilu badawczego Zaktadu mozna sie doszukiwac w pracach z drugiej potowy lat
dziewiecdziesigtych XX wieku, zwigzanych z syntezg i projektowaniem uktadéw cyfrowych,
w szczegblnosci w strukturach PLD/FPGA oraz komputerowymi narzedziami do prototypo-
wania i aplikacji przemystowych. Znaczne uznanie na arenie miedzynarodowej uzyskaty
prace w obszarze metod i algorytméw syntezy logicznej realizowane w ramach grantéw
MNIiSW, MEN, Air Force Office of Scientific Research (USA), NATO, przy wspétpracy z uni-
wersytetami w Eindhoven (Holandia), Waterloo (Kanada), Portland (USA). Pracami w tym
obszarze kieruje Tadeusz tuba; uczestniczy w nich takze zespét pod kierunkiem Andrzeja
Krasniewskiego.

Najwigksze efekty w tym zakresie uzyskano w pracy badawczej Novel Digital Signal and
Image Processing Software and Hardware for Information Systems, realizowanej w latach
2006-2009 w ramach polsko-singapurskiej wspétpracy naukowo-technicznej, zorganizowa-
nej przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji oraz singapurska Agency for Science, Techno-
logy and Research A*STAR. Pracami kierowat Tadeusz tuba.

Do oryginalnych osiagniec nalezy zaliczy¢ opracowanie metody syntezy algorytméw DSP
w strukturach mieszanych zbudowanych z komérek LUT oraz pamieci wbudowanych ROM,
opierajacej sie na oryginalnej procedurze dekompozycji zréwnowazonej zaimplementowa-
nej w programie DEMAIN. Wykazano, ze procedura dekompozycji zréwnowazonej pozwala
realizowac typowe algorytmy DSP w strukturach znacznie prostszych od struktur uzyskiwa-
nych w oprogramowaniu komercyjnym.

Prace prowadzone pod kierunkiem Andrzeja Krasniewskiego dotyczyty projektowania
wiarygodnych systeméw cyfrowych zawierajacych ztozone uktady programowalne FPGA/
/CPLD. Zaproponowano m.in. nowa metode testowania tego typu uktadéw (testowanie apli-
kacyjne), ktéra umozliwia w szczegélnosci uzyskanie pozadanej jakosci wykrywania uszko-
dzeri op6Znieniowych. Opracowano zestaw technik detekcji btedéw wystepujacych podczas
pracy systeméw zrealizowanych z wykorzystaniem uktadéw programowalnych. Przeprowa-
dzono takze wiele badari uktadéw przetwarzania i ochrony informacji w systemach i sieciach
telekomunikacyjnych o wysokiej wiarygodnosci przy uzyciu struktur programowalnych
FPGA/CPLD. Prace zwiazane z projektowaniem wiarygodnych systeméw cyfrowych dotyczy-
ty réwniez implementacji algorytméw kryptograficznych w strukturach programowalnych.

Opracowane w Zaktadzie metody projektowania oraz wykonane eksperymenty wykaza-
ty, ze uktady programowalne umozliwiaja stworzenie efektywnych realizacji algorytméw
przetwarzania sygnatéw i informacji, m.in. dzieki zastosowaniu zréwnoleglenia obliczen
(zwlaszcza w strukturach potokowych) oraz wykorzystaniu wbudowanych blokéw pamieci
dostepnych w uktadach FPGA. Dlatego w pracach badawczych dotyczacych metod projekto-
wania ukfadéw cyfrowych duza wage przywiazywano do zadari upowszechniania wynikéw
zaréwno w srodowisku naukowym, jak tez wéréd potencjalnych uzytkownikéw (publikacje
w materiatach konferencyjnych oraz ksigzkach i czasopismach). Zadanie to w szczegélny
spos6b wypetniaja monografie: T. tuba, B. Zbierzchowski, Komputerowe projektowanie
uktadow cyfrowych (WKL, 2000); T. tuba (red.), M. Rawski, P. Tomaszewicz, B. Zbierz-
chowski, Synteza uktadow cyfrowych (WKt, 2003) oraz Programowalne uktady przetwarza-
nia sygnatow i informacji (WKt, 2008). W ksiazkach tych, oprécz prezentacji nowych metod
projektowania uktadéw cyfrowego przetwarzania sygnatéw i informacji, oméwiono metody
projektowania uwzgledniajace wspdtdziatanie systeméw komercyjnych z systemami opraco-
wanymi i wykonanymi w ramach prac badawczych Zaktadu, a takze opisy zrealizowanych
w ten sposéb projektéw. Ksiazki te skutecznie przyczyniaja sie do propagowania w Polsce naj-
nowszych metod projektowania uktadéw cyfrowych w strukturach programowalnych.

Zapoczatkowane w latach dziewiecdziesiatych prace Krzysztofa Gaja, Karola Gérskiego
i Andrzeja Paszkiewicza, dotyczace szyfréw z kluczem publicznym, metod podpisu cyfro-
wego, teorii chaosu oraz programowo-sprzetowych implementacji szyfréw, zaowocowaty
stworzeniem narzedzi do projektowania i oceny szyfréw blokowych za pomocg metod kryp-
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toanalizy réznicowej i liniowej. Wykazano, ze oba rodzaje kryptoanalizy mozna taczy¢ i im- A
plementowac sprzetowo, co stwarza nowg jakos¢ przy projektowaniu szyfréw i daje mozli- i
wos¢ analizy kryptograficznej szyfréw blokowych typu Markowskiego.

Ponadto zostaty rozwinigte, gtéwnie przez Andrzeja Paszkiewicza, techniki obliczen roz-
proszonych z wykorzystaniem lokalnych sieci komputerowych oraz sieci Internet. Techniki
te postuzyty do badan i rozwigzania pewnych zagadnieri zwigzanych z obliczeniowg teorig
liczb i posrednio kryptografia (m.in. do wyszukiwania anomalii w rozktadzie statystycznym
liczb pierwszych o zadanych pierwiastkach pierwotnych, do znajdowania nieprzywiedInych
nad ciatami skoriczonymi wielomianéw sedymentarnych). Opanowano pod wzgledem teo-
retycznym i na poziomie implementacyjnym wazne algorytmy wywodzace sie z teorii liczb
i geometrii algebraicznej, a wsréd nich metody MPQS, SNFS, ECFM oraz test pierwszosci
oparty na sumach Jacobiego.

Prace w zakresie projektowania i analizy szerokopasmowych sieci telekomunikacyjnych
(zaréwno szkieletowych jak i dostepowych) gwarantujacych — zgodng z wymaganiami na
QoS/GoS/SLA — jakosc transferu ustug, byty prowadzone pod kierunkiem Mirostawa Stomiri-
skiego, takze w ramach wspétpracy z operatorami sieci telekomunikacyjnych. W szczegdl-
nosci, dla systeméw radiowego dostepu abonenckiego typu punkt—punkt oraz punkt-wiele
punktéw, opracowano wiele narzedzi programistycznych wspomagajacych projektowanie
i analize sieci, m.in. WinNetDesign — do planowania zasobéw transmisyjnych warstwy
ATM-BISDN, SYRES — do modelowania trasowania potaczeri wirtualnych z transferem ustug
multimedialnych (2003-2004), Wireless Self-Healing Ring Network Designer — do projek-
towania sieci cyfrowych linii radiowych typu punkt—punkt w strukturach pierscieniowych
(2006), symulator Always Best Connected Networks — do modelowania procesu trasowania
potaczen sieciowych w Srodowiskach ustug telekomunikacyjnych od wielu dostawcéw
(2008), WiMAX Projekt — do projektowania nomadycznych sieci bezprzewodowych w stan-
dardzie IEEE 802.16d (2008), symulator procesu rutingu w sieciach typu Wireless Mesh Net-
works |EEE 802.11s (2009) i COGMES — symulator sieci dostepu radiowego typu Cognitive
Mesh (2009).

Pracownicy Zakfadu sa takze zaangazowani w innowacyjng dziatalnos¢ w zakresie orga-
nizacji procesu ksztatcenia na Wydziale, na Uczelni i na poziomie kraju. Opracowany i sta-
le doskonalony przez Andrzeja Krasniewskiego, petniacego od 1999 roku funkcje kierownika
Studiéw Doktoranckich na Wydziale, model ksztatcenia doktorantéw stat sie wzorem dla roz-
wigzari przyjetych w Politechnice Warszawskiej, a takze w innych uczelniach. Andrzej Kras-
niewski brat udziat w realizacji licznych projektéw badawczo-wdrozeniowych prowadzonych
przez Politechnike Warszawska, Centrum Badan Polityki Naukowej i Szkolnictwa Wyzszego,
Instytut Spraw Publicznych, Fundacje Rektoréw Polskich oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego. Jest autorem lub wspétautorem ponad piecdziesieciu publikacji poswieconych
problematyce szkolnictwa wyzszego, a takze jednym z autoréw opracowania Strategia roz-
woju szkolnictwa wyzszego: 2010-2020 — projekt srodowiskowy, przyjetego jako podsta-
wa do opracowania rzadowej strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego w Polsce.

Dziatalnos¢ ekspercka Andrzeja Krasniewskiego za granicg wigze sie gtéwnie z projekta-
mi realizowanymi przez European University Association (EUA) — stowarzyszenie bedace
gtéwnym partnerem Komisji Europejskiej w ksztattowaniu polityki w zakresie szkolnictwa
wyzszego. Jest on obecnie cztonkiem Steering Committee projektu Autonomy Scorecard
oraz cztonkiem Advisory Board projektu Accountable Research Environments for Doctoral
Education.
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Zaktad Systeméw Telekomunikacyjnych (ZST)
Kierownik — Andrzej Dabrowski

Na tematyke badawcza Zaktadu w poczatkowych latach ostatniej dekady sktadaty sie naste-
pujace trzy grupy tematyczne:

B systemy teletransmisyjne, w szczegélnosci systemy SDH i systemy dostepowe, w tym typu
xDSL; nalezy tu odnotowac opracowanie pierwszej w Polsce monografii Systemy i Sieci
SDH (WKit, 1996), pod redakcja Andrzeja Dabrowskiego i Stawomira Kuli oraz opubli-
kowanie przez Stawomira Kule monografii Systemy teletransmisyjne (WKit, 2004) oraz
Systemy i sieci dostepowe xDSL (WKit, 2009),

B systemy satelitarne i systemy radiowe WLL (Andrzej Dabrowski, Krzysztof Wtostowski),

B przetwarzanie sygnatu mowy i przetwarzanie sygnatéw audio/wideo w zaawansowanych
ustugach telekomunikacyjnych (Przemystaw Dymarski, Stawomir Kula, Artur Janicki).

W ostatnich kilku latach tematyka badawcza Zaktadu ulegta rozszerzeniu przede wszyst-
kim o zagadnienia warstw posrednich (middleware) dla ustug mobilnych i kontekstowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem modeli programistycznych, inteligencji otoczenia (pervasive/
/ubiquitous computing), Internet of Things, bezprzewodowych sieci czujnikéw i elementéw
wykonawczych (Wireless Sensor/Actuator Networks, WSAN). Zespét Aplikacji Mobilnych
i Wbudowanych, kierowany przez Jarostawa Domaszewicza, powstat w 2002 roku. Przed-
miotem prac zespotu sa warstwy posrednie utatwiajace tworzenie ustug, przede wszystkim
w dziedzinie inteligencji otoczenia (ambient intelligence, pervasive computing, ubiquitous
computing, Internet of Things). Zespét jest szczegblnie aktywny w zakresie projektéw mie-
dzynarodowych.

Obecnie zakres prac badawczych Zaktadu jest stopniowo rozszerzany o tematyke:

B zarzadzania zasobami radiowymi kratowych sieci bezprzewodowych standardu IEEE
802.11 oraz zagadnienia dotyczace architektury autonomicznych sieci MANET z mecha-
nizmami samoorganizacji (Stawomir Kukliriski),

B zaawansowanych ustug telekomunikacyjnych wykorzystujacych nowe funkcje telefonéw
komdrkowych (ustugi lokalizacyjne, wykorzystanie czujnikéw ruchu, zblizenia i kamer),
wykorzystania ontologii w modelowaniu funkcji systemoéw i interfejséw w oprogramowa-
niu (Michat Rgj),

B bezprzewodowych systeméw i sieci ad-hoc o strukturze spéjnej (MANET) i niespdjnej
(DTN) (Radostaw Schoeneich).

Prace badawcze Zaktadu ZST prowadzone byty/sa miedzy innymi w ramach nastepuja-
cych projektéw miedzynarodowych:

B TELEDOCTORATE, projekt UNESCO, 2002. Interaktywne, multimedialne kursy realizo-
wane w formie przekazu satelitarnego z zakresu telekomunikacji kierowane do odbiorcéw
(doktorantéw) na terenie Europy. Kierownikiem projektu byt Andrzej Dabrowski, a najbar-
dziej zaangazowanymi realizatorami Marcin Golariski i Krzysztof Wtostowski.

B TWISTER — Terrestrial Wireless Infrastructure Integrated with Satellite Telecommunications
for E-Rural Applications, projekt 6. Programu Ramowego UE, 2004-2007. Gtéwni part-
nerzy: Astrium S.A.S., Aramiska N.V, Eutelsat S.A., Cnes, Cemagref, Nera Broadband Satel-
lite A.S., University of Malta, Diputacion Provincial De Zaragoza, Aneto S.A.R.L, Forth-ICS,
Picopoint B.V. Celem projektu byto wspieranie rozwoju oraz adaptacja szerokopasmo-
wych ustug telekomunikacyjnych przeznaczonych dla terenéw stabo zurbanizowanych,
realizowanych z wykorzystaniem systeméw satelitarnych. Wykonano instalacje sieci dos-
tepowych o architekturze mieszanej wykorzystujacej segment satelitarny (standard DVB-
-RCS — Digital Video Broadcasting — Return Channel Satellite) oraz naziemny system
transmisji bezprzewodowej (WLAN). W ramach projektu rozwijano inteligentne aplikacje
szerokopasmowe. Kierownikiem projektu byt Andrzej Dabrowski, a najbardziej zaanga-
zowanymi realizatorami Marcin Golariski i Krzysztof Wtostowski.

B SIMS — Semantic Interfaces for Mobile Services, projekt 6. Programu Ramowego UE,
2006-2008. Partnerzy: SINTEF (Norway), Retevision Movil, S.A. AMENA (Spain), Appear
Networks AB (Sweden), Gentleware AG (Germany), Gintel AS (Norway), Norwegian Uni-
versity of Science and Technology, NTNU (Norway). Celem projektu (w zakresie realizo-
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wanym przez ITPW) byto semantyczne adnotowanie komponentéw oprogramowania A
uzywanych do tworzenia ustug telekomunikacyjnych. W ramach projektu opracowano, i
miedzy innymi, ontologie ustug i technologii telekomunikacyjnych. Zespét realizatoréw:
Jarostaw Domaszewicz (kierownik projektu), Michat R6j, Pawet Cieslak, Tomasz Rybicki
i inni.

B MIDAS — Middleware Platform for Developing and Deploying Advanced Mobile Servi-
ces, projekt 6. Programu Ramowego UE, 2006-2008. Partnerzy: SINTEF (Norway), Ap-
pear Networks AB (Sweden), Telefonica (Spain), Capgemini BV (Netherlands), Paris Local
Transport Authority, 51Pegasi (France), Universitetet i Oslo (Norway). Celem projektu
(w zakresie realizowanym przez Zakfad) byto opracowanie i implementacja ustugi mobil-
nej dostarczania wiadomosci z tzw. adresowaniem kontekstowym. Zaproponowano inno-
wacyjne podejscie do adresowania: podstawa modelu kontekstu uzytkownika jest onto-
logia, a adres jest konstruowany jako nowa klasa w tej ontologii. Zesp6t realizatoréw: Ja-
rostaw Domaszewicz (kierownik projektu), Michat Koziuk, Radostaw Schoeneich, Bartto-
miej Zotnierkiewicz i inni.

B POBICOS — Platform for Opportunistic Behaviour in Incompletely Specified, Heteroge-
neous Object Communities, projekt 7. Programu Ramowego UE. Partnerzy: VTT Techni-
cal Research Centre of Finland (Finland), Center for Research and Technology Thessaly
(Greece), Accenture Technology Labs (France), SAE Automation s.r.o. (Slovakia), Center
for Renewable Energy Sources (Greece). Celem projektu jest budowa rozproszonej warstwy
posredniej (middleware) dla aplikacji zapewniajacych wspétprace obiektéw codziennego
uzytku w srodowisku domowym. Zaktada sie, ze zwykte domowe obiekty sa wyposazone
we wbudowane wezty wyposazone w mikrokontroler, sensory, elementy wykonawcze
i tacznos¢ bezprzewodowa. Grupa takich obiektéw staje sie otwartg, rozproszong platfor-
ma dla aplikacji inteligencji otoczenia. Zaktada sig, ze docelowy zestaw obiektéw (a tym
samym dostepny zestaw sensoréw i elementéw wykonawczych) nie jest znana programi-
Scie. W projekcie opracowano warstwe posrednig utatwiajacg programiscie radzenie so-
bie z tym problemem. Zespét realizatoréw: Jarostaw Domaszewicz (kierownik projektu),
Aleksander Pruszkowski, Tomasz Paczesny, Tomasz Tajmajer, Michat R6j, Pawet Cieslak.

B EFIPSANS — Exposing the Features in IPv6 Protocol That Can Be Exploited/Extended for
the Purpose of Designing/Building Autonomic Networks and Services, FP7 Project (2009 —
—2011). Kierownik projektu — Stawomir Kuklirski.

B ELAN — Opracowanie syntezatora mowy polskiej z tekstu na zlecenie francuskiej firmy
ELAN — Informatique z Tuluzy. Syntezator zostat wdrozony i skomercjalizowany w syste-
mie syntezy wielojezycznej ELAN. Kierownikiem projektu byt Stawomir Kula, wykonaw-
cami Przemystaw Dymarski i Artur Janicki. Zaktad wspdtpracowat w tej tematyce z Ecole
Nationale Supérieure des Télécommunications (Paryz) w ramach grantu zaméwionego
przez ARECOM-ENST (Etude et mise d’oeuvre d’algorithmes de construction et de détec-
tion de signaux de tatouage audio).

Do osiagniec pracownikéw Zaktadu nalezy takze zaliczy¢ opracowanie narzedzi do ba-
dania jakosci VolP i VoD (czesciowo w ramach grantu finansowanego przez Rohde — Schwarz
— Qesterreich Gesellschaft). Narzedzia te wykorzystano do testowania jakosci ustug teleko-
munikacyjnych na zlecenie operatoréw telefonii komérkowe;j.

Zaktad Telekomunikacyjnych Systeméw Optoelektronicznych (ZTSO)
(do 2005 roku — Zaktad Systeméw Mikrofalowych i Optoelektronicznych)
Kierownik — Jerzy Siudak

Poczawszy od 2000 roku gtéwnym nurtem badawczym Zaktadu staty sie optyczne sieci lo-
kalne bazujace na swiattowodach wielomodowych (J. Siuzdak, £. Maksymiuk, G. Stepniak,
M. Kowalczyk). Na przestrzeni lat w Zaktadzie byty realizowane liczne prace badawcze, ktére
maja na celu zwigkszenie przepustowosci swiattowodéw wielomodowych. W 2005 roku na-
wigzano wspétprace z France Telecom oraz Politechnika Wroctawska, ktérej owocem byt
projekt badawczy dotyczacy sieci pasywnych wykorzystujacych swiattowody wielomodowe.

Udato sie przeprowadzi¢ serie interesujacych pomiaréw oraz opracowac kompletny model
numeryczny sieci pasywnej opartej na Swiattowodzie wielomodowym. “
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Prace badawcze finansowane przez MNiSzW dotyczyty takich zagadnien zastosowari
Swiattowodéw wielodomowych, jak:

B multipleksacja grup modowych; udato sie zademonstrowac teoretycznie i eksperymental-
nie transmisje niezaleznych strumieni danych multipleksowanych na réznych grupach
modowych w Swiattowodzie wielomodowym,

B modulacja podnosnych (Subcarrier Multiplexing); prace badawcze zakoriczyty sie udang
demonstracja transmisji czterokanatowego sygnatu (zaréwno cyfrowego, jak i analogowe-
go) poza pasmem podstawowym $wiattowodu wielomodowego,

B filtracja przestrzenna $wiatta; zbudowany zostat uktad doswiadczany, ktéry pozwala przy
uzyciu fazowej filtracji przestrzennej swiatta na uzyskanie kilkukrotnego wzrostu pasma
przepustowego $wiattowodu wielomodowego,

B zastosowanie techniki MIMO; znana z systeméw radiowych technika MIMO zostata za-
adaptowana do swiattowodéw wielomodowych, zbudowany zostat uktad eksperymental-
ny demonstrujacy udana transmisje i odbidr sygnatu przesytanego (zmultipleksowanego)
za posrednictwem réznych sktadowych wielotorowych w swiattowodzie wielomodowym.

Tematem prac badawczych prowadzonych przez Krzysztofa Perlickiego byto m.in. zagad-
nienie dyspersji polaryzacyjnej i zwielokrotnienia polaryzacyjnego w swiattowodach jedno-
modowych. Ich wynikiem byty nowe metody wyznaczania ilosciowego rozktadu dyspersji
polaryzacyjnej w trakach swiattowodowych. Opracowano metode analizy Swiatta czescio-
wo spolaryzowanego i nowa metode wyznaczania wartosci dwoéjtomnosci zwiazanej z koto-
wa polaryzacja swiatta. Waznym osiagnieciem byto opracowanie nowej metody okreslania
rozktadu stanéw polaryzacji na sferze Poincare’go, ktéra zostata oparta na analizie przebiegu
sferycznej funkcji rozktadu radialnego. Kolejne prace K. Perlickiego dotyczyty zagadnienia
transmisji Swiattowodowej wykorzystujacej polaryzacje swiatta: transmisji ze zwielokrotnie-
niem polaryzacyjnym, metody odbioru sygnatéw w systemie z kluczowaniem stanéw polary-
zacji wykorzystujacej parametry krzywej przestrzennej oraz konstrukcji symulatora zjawisk
polaryzacyjnych.

Badania nad metodami generacji zaawansowanych formatéw modulacji typu QAM na
potrzeby telekomunikacji optycznej o bardzo wysokich przeptywnosciach prowadzit Jarostaw
Turkiewicz. Analizowane metody wykorzystuja czysto-optyczne przetwarzanie sygnatéw
telekomunikacyjnych. Ich zaletg jest mozliwos¢ generacji sygnatéw o przeptywnosciach
wiekszych niz 160 Gbit/s, wysoka wydajnos¢ energetyczna oraz maty rozmiar urzadzenia
w postaci fotonicznego uktadu scalonego. Innym obszarem prowadzonych badar jest kosz-
towo-efektywna transmisja na potrzeby standardu Ethernet nastepnej generacji o przeptyw-
nosciach powyzej 100 Gbit/s. Przeprowadzone badania wykazaty duzy potencjat okna trans-
misyjnego 1310 nm do realizacji transmisji o przeptywnosci 400 i 1000 Gbit/s. Prace te sq
prowadzone w aktywnej wspétpracy z Technische Universiteit Eindhoven.

Krzysztof Holejko, Tomasz Czarnecki i Roman Nowak prowadzili skuteczne badania do-
tyczace lidaréw meteorologicznych oraz rzeczywistosci rozszerzone;j.

Dla rozszerzenia praktycznych mozliwosci badawczych pozyskano srodki w ramach
programu POIG, wykorzystane m.in. do budowy Laboratorium-Testbed Telekomunikacyjnej
Sieci Fotonicznej, wyposazone m.in. w zaawansowane generatory i analizatory sygnatéw
oraz unikatowe komponenty optyczne, optoelektroniczne i elektroniczne. Celem laborato-
rium jest prowadzenie badar nad fotonicznymi systemami telekomunikacyjnymi w nastepu-
jacych obszarach:

B transmisja sygnatéw o bardzo wysokich pojemnosciach i przeptywnosciach,

B przeciwdziatanie niepozadanym efektom w transmisji Swiattowodowej, takim jak dyspersja
czy efekty nieliniowe,

B czysto-optyczne przetwarzanie sygnatéw telekomunikacyjnych,
B Swiattowodowe systemy i sieci dostepowe,

B transmisja sygnatéw w systemach opartych na swiattowodach wielomodowych na bardzo
krétkie odlegtosci,

B rozwdj i optymalizacja algorytméw projektowania i konfiguracji sieci fotonicznych.
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Rezultaty badar Zaktadu byty prezentowane w licznych artykutach i referatach konferen-
cyjnych. Zgtoszonych zostato réwniez wiele patentéw. Ukazaty sie nastepujace monografie:
K. Perlicki, Pomiary optyczne w systemach telekomunikacyjnych (WKit, 2002), J. Siuzdak,
Systemy i sieci fotoniczne (WKit, 2009), K. Perlicki, Transmisja swiattowodowa wykorzystu-
jaca polaryzacje swiatta (Wyd. PW, 2009).

Zaktad Teleinformatyki i Telekomutacji (ZTiT)
Kierownik — Michat Pi6ro od 2003 roku (do 2002 roku — J6zef Lubacz)

Tak jak we wczesniejszych latach, prace badawcze Zaktadu koncentrowaty sie na réznorod-
nych aspektach rozwoju ustug i infrastruktury sieci telekomunikacyjnych.

W latach 2000-2010 profesor Michat Piéro wraz z Arturem Tomaszewskim, Mariuszem
Myckiem, Michatem Jarociriskim, Mateuszem Dzida i Michatem Zagozdzonem (ostatnio do-
taczyli Fernando Solano i Mateusz Zotkiewicz) tworzyli Zespt Optymalizacji Sieci, w ramach
ktérego skupili sie na planowaniu i projektowaniu réznych typéw sieci telekomunikacyjnych
za pomocg zaawansowanych metod matematycznych. Zespét prowadzi wiele projektéw na-
ukowo-badawczych, m.in. w ramach programéw europejskich FP6 (Euro-NGl), FP7 (Euro-NF,
GOLDFISH), Celtic-Eureka (MANGO), projekt Polsko-Niemiecki (DFG), dla France Telecom
R &D, ERA GSM, KBN, MNiSW. W wyniku tych badar powstato wiele innowacyjnych mo-
deli i algorytméw optymalizacji sieci, ktére zostaty opisane w wielu artykutéw w waznych
czasopismach i materiatach czotowych konferencji telekomunikacyjnych i optymalizacyj-
nych. Zespét prowadzi ozywiona wspétprace z réznymi osrodkami zagranicznymi, takimi
jak Budapest University of Technology and Economics (Wegry), Ericsson Resarch (Szwecja),
Ericsson Traffic Lab (Wegry), France Telecom R & D (Francja), Konrad Zuse Institut Berlin (Niem-
cy), Linkoping University (Szwecja), Lund University (Szwecja), Royal Institut of Technology
(Szwecja), Telecom ParisTech (Francja), Telecom SudParis (Francja), University of Aveiro (Por-
tugalia), University of Cartagena (Hiszpania), University of Compiegne (Francja), Universite
Libre de Bruxelles (Belgia), University of Missouri-Kansas City (USA), Universite de Quebec
(Kanada). Wspotpraca ta wyraza sie uczestnictwem we wspdlnych projektach, wspélnych
publikacjach i wzajemnymi wizytami.

Michat Piéro jest autorem uznanej monografii na temat projektowania sieci Routing, Flow,
and Capacity Design in Communication and Computer Networks (Morgan-Kaufmann Publi-
sher, USA, 2004).

Utworzony i kierowany przez Wojciecha Burakowskiego zespét badawczy (m.in. Andrzej
Bak, Andrzej Beben, Zbigniew Kopertowski, Jarostaw Sliwiriski, Monika Fudata, Marek Da-
browski i Halina Tarasiuk) aktywnie uczestniczyt w miedzynarodowych projektach badaw-
czych serii COST (224, 242, 257, 279), w projekcie Copernicus oraz w projektach euro-
pejskich w ramach kolejnych Programéw Ramowych: 5. PR — AQUILA, 6. PR — EUQOS
i MOME, 7. PR — COMET. Przy realizacji tych projektéw, zesp6t wspétpracowat z wieloma
czotowymi osrodkami badawczymi z Europy. Prace te zaowocowaty zbudowaniem wielu
prototypowych systemoéw, licznymi publikacjami miedzynarodowymi i krajowymi oraz mie-
dzynarodowymi raportami technicznymi. W. Burakowski jednoczesnie kierowat pracami ba-
dawczymi i projektowymi zwigzanymi z wojskowymi sieciami tacznosci nowej generacji
(w Wojskowym Instytucie tacznosci), w tym pracami dotyczacymi systemu Bluszcz-Tele
przeznaczonego dla wojsk obrony powietrznej. W wyniku tych prac powstat m.in. system tak-
tyczny Bluszcz-Tele oparty na technice ATM, System IP QoS oparty na architekturze DiffServ
oraz System EuQoS bedacy pewna implementacja sieci NGN. Zespot jest ponadto autorem
licznych prac dotyczacych architektur sieciowych, sterowania ruchem w sieciach, pomiaréw
w sieci, symulacji systeméw, algorytméw i mechanizméw sieciowych oraz sieci testowych.
Od 2010 roku Wojciech Burakowski kieruje waznym dla kraju projektem InZynieria Interne-
tu Przysztosci (w ramach POIG), w ktérym uczestniczy ponad 120 pracownikéw naukowych
z dziewieciu czotowych osrodkéw w kraju.

W 2002 roku w Zaktadzie powstata Grupa Bezpieczeristwa Sieciowego (GBS), ktérej jed-
nym z kierunkéw dziatania sa badania nad nowoczesnymi metodami ukrywania informacji,
w szczegblnosci steganografii sieciowej, oraz nad sposobami ich detekcji. W sktad zespotu
wchodza J6zef Lubacz, Wojciech Mazurczyk i Krzysztof Szczypiorski. Pionierskie osiagnie-
cia GBS w zakresie steganografii sieciowej zyskaty znaczny rozgtos miedzynarodowy i zaowo-
cowaty udziatem w europejskich projektach badawczych (zrealizowano takze projekt dla Sit

.........................
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Zbrojnych Stanéw Zjednoczonych). Z inicjatywy GBS w 2009 roku zostata zorganizowana
pierwsza w $wiecie konferencja naukowa poswiecona steganografii sieciowej (International
Workshop on Network Steganography); dotychczasowe dwie jej edycje odbyly sie w latach
2009 i 2010 w Chinach. Od 2006 roku GBS wspétorganizuje miedzynarodowa konferencje
Secure Information Systems w ramach International Multiconference on Computer Science
and Information Technology. Najnowsze prace GBS skupiaja sie na opracowaniu szybkich
metod detekcji zastosowania steganografii sieciowej w sieciach IP.

W 2003 roku prace w Zaktadzie rozpoczat Zbigniew Kotulski, przejmujac od Ryszarda
Kossowskiego kierowanie pracami Zespotu Ochrony Informacji, wiaczajac do pracy z zespo-
le kilkunastu doktorantéw. Zainicjowat badania w zakresie protokotéw kryptograficznych,
bezpieczenstwa agentéw mobilnych, anonimowych sieci naktadkowych, ochrony sieci ano-
nimizujacych przed analiza ruchu, systeméw IDS wykorzystujacych sieci neuronowe, syste-
méw nadzoru sieci oraz ochrony systeméw przed wprowadzaniem ukrytych funkgji. Podje-
to takze badania dotyczace systeméw reputacyjnych i anonimowego routingu, bezpiecznych
sieci sensorycznych, bezpiecznych sieci heterogenicznych oraz bezpiecznych kryptograficz-
nych funkgcji skrétu i bezpiecznego oprogramowania.

Pod kierunkiem Krzysztofa Brzeziriskiego prowadzone sg prace nad problemem weryfika-
cji poprawnosci logicznej implementacji protokotéw telekomunikacyjnych. Prace teoretyczne
i aplikacyjne doprowadzity do opracowania nowej metodyki formutowania weryfikowalnych
wymagan operatorskich (system wspomagajacy ORB), koncepcji i prototypu modularnego
systemu monitorujaco-testowego (jezyk opisu protokotéw JOSP-2, monitory sygnalizacji
MONDIS, automatyczne generatory testéw) oraz do rozwiniecia teorii i zastosowan formal-
nego testowania biernego. Rezultaty tych prac byty wykorzystywane w procesie projektowa-
nia i budowy sieci publicznej ISDN, a p6Zniej — sieci nastepnej generacji. W szczegdlno-
$ci, operatoréw i producentéw sprzetu wspierano we wdrazaniu przemystowej metodyki
zautomatyzowanego testowania, a wyrazone w nowatorski sposéb Wymagania Operatora
dla wielu protokotéw sygnalizacyjnych zostaty przyjete do stosowania. K. Brzeziriski jest auto-
rem dwdéch monografii: Sieci lokalne (OWPW, 1995) oraz Istota sieci ISDN (OWPW, 1999),
wydanej takze w Rosji (2006).
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Andrzej Bak i Piotr Gajowniczek w ostatnim okresie aktywnie uczestnicza w realizacji pro- A
jektéw w ramach 7. Programu Ramowego UE. W latach 2008-2010 brali udziat w realizacji i
projektu Napa-Wine poswigconego zagadnieniom zwiazanym z tworzeniem aplikacji P2P TV.
Od 2010 roku uczestnicza w projekcie OnelLab2 zwigzanym z tworzeniem platformy do testo-
wania i badania aplikacji rozproszonych, a w jego ramach z zagadnieniem modelowania ru-
chu w sieciach CDN.

Gtéwnymi obszarami zainteresowan Marka Sredniawy sq aspekty techniczne, biznesowe
i prawne ustug i sieci komunikacji elektronicznej, Internet, konwergencja telekomunikacji,
informatyki i mediéw oraz problemy spoteczeristwa informacyjnego. Byt kierownikiem zespo-
téw i wspétwykonawca projektéw dotyczacych sieci NGN i konwergencji ustug. Uczestni-
czyt w projekcie 6. Programu Ramowego UE Software & Services Strategy within the European
Research Area. Petni role zewnetrznego eksperta programu CELTIC i recenzenta projektéw
Enterprise Ireland. Nalezy do zespotu ,Program Polska 2020 — Foresight 2020”. Marek Sred-
niawa jest wiceprzewodniczacym Komisji Terminologii Informatycznej przy Radzie Jezyka
Polskiego.

Prace badawcze J6zefa Lubacza byty poswiecone w ostatniej dekadzie, poza steganogra-
fig sieciowa (w ramach wspomnianej Grupy Bezpieczeristwa Sieciowego), zagadnieniom me-
chanizméw aukcyjnych i gietdowych w handlu zasobami telekomunikacyjnymi (w ramach
Projektu Badawczego Zamawianego Ustugi i sieci teleinformatyczne nastepnej generacji —
aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe, 2008-2010); w 2011 roku pod redakcjg J6zefa
Lubacza powstata monografia Mechanizmy aukcyjne i gietdowe w handlu zasobami teleko-
munikacyjnymi (WKit), podsumowujaca uzyskane rezultaty projektu. Od potowy ostatniej
dekady J6zef Lubacz znaczng czes¢ swej aktywnosci poswiecit zagadnieniom rozwoju szkol-
nictwa wyzszego, m.in. w wyniku swojego zaangazowania w prace Rady Gtéwnej Szkolnic-
twa Wyzszego (od 2006 roku jest jej cztonkiem, a od 2010 roku jej przewodniczacym). Jest
m.in. wspdtautorem opracowan poswieconych strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego w Pol-
sce do 2020 roku, koncepcji wdrozenia Krajowych Ram Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzsze-
go oraz powstatej pod auspicjami Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN prognozy po-
zadanych kierunkéw rozwoju sfery badawczej w dziedzinie telekomunikacji.
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W poprzednim wydaniu Historii Wydziatu' nie byto eseju pod tym tytutem. Tematyka,
ktérg przedstawiamy, znalazta sie gtéwnie w rozdziale Elektronika, cho¢ znaczna czes¢ do-
konan w zakresie technik radiowych nalezata réwniez do obszaru telekomunikacji.

Prace naukowo-badawcze i dziatalnos¢ dydaktyczna w zakresie radiokomunikacji i tech-
nik multimedialnych prowadzone byty na Politechnice Warszawskiej od dawna. W obszarze
radiokomunikacji — co najmniej od lat trzydziestych ubiegtego stulecia. Techniki multime-
dialne sa znacznie mtodsze, ale i one stanowity znaczaca pozycje juz u schytku ubieglego
wieku.

Obecnie mozna $Smiato napisac, ze w ostatnim dziesiecioleciu radiokomunikacja i tech-
niki multimedialne wyraznie wykrystalizowaty sie nie tylko jako oddzielna, wyraZnie inter-
dyscyplinarna, specjalnos¢ ksztatcenia na studiach pierwszego i drugiego stopnia, ale takze
jako obszar wspdélnych prac naukowo-badawczych i wdrozeniowych, prowadzonych gtéw-
nie w Instytucie Radioelektroniki Politechniki Warszawskiej?.

Wychodzac od najprostszej, stownikowej definicji, radiokomunikacje mozemy uwazac
za dziat telekomunikacji zajmujacy sie zagadnieniami transmisji informacji na odlegtos¢ z wy-
korzystaniem fal radiowych. W naszej dziatalnosci transmisje radiowg traktujemy znacznie
szerzej — z uwzglednieniem m.in. radiolokacji i radionawigacji, a takze innych, pozatele-
komunikacyjnych, zastosowar technik wielkiej czestotliwosci i mikrofal.

Multimedia s3 potaczeniem réznych sposobow przekazywania informacji (w postaci teks-
tu, dZwieku, grafiki, obrazow ruchomych i nieruchomych). Techniki multimedialne obejmu-
jace m.in. sposoby analizy, kompresji, kodowania i przechowywania i odtwarzania przekazu
multimedialnego, stuza wiec, przede wszystkim, transmisji. W naszej dziatalnosci obszar
technik multimedialnych obejmuje zagadnienia technik obrazowych i dZzwigkowych w szero-
kim zakresie, z uwzglednieniem zagadnien percepcyjnych i studyjnych. Skoro techniki multi-
medialne stuzg przede wszystkim przekazywaniu informacji, a transmisja radiowa odgrywa
w tym obszarze coraz wigksza, juz niemal dominujaca, role — a zatem zwiazek radiokomuni-
kacji i technik multimedialnych jest nie tylko uzasadniony, staje sie coraz bardziej konieczny.

Tak rozumiany obszar radiokomunikacji i technik multimedialnych jest domena dziatan
zaréwno specjalistéw telekomunikacji, elektronikéw (przede wszystkim ,uktadowcéw” i, mi-
krofalarzy”), jak i informatykéw (przede wszystkich tych, ktérzy zajmujg sie¢ nowymi techni-
kami kodowania i analiza mutimediéw). Pracujg oni w ramach wiasnych jasno zarysowanych
dyscyplin naukowych, ale takze, coraz czesciej, muszg integrowac swe wysitki osiagajac no-
wa jakos¢ w wyniku potaczenia swych kompetencji.

1

R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej, 1951-2001. Zbior esejow wydany z okazji Jubileuszu Piecdziesieciolecia Wydziatu, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

Osiagniecia Instytutu Radioelektroniki w latach 1970-2010 opisano w: XL lat Instytutu Radioelektroniki,
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Badania w zakresie radioelektroniki i technik multimedialnych s w Instytucie Radioelek-
troniki domenga czterech Zaktadéw: Elektroakustyki, Radiokomunikacji, Techniki Mikrofalowej
i Radiolokacyjnej oraz Telewizji. Wiele projektéw naukowych i technicznych jest realizowa-
nych w zespotach miedzyzaktadowych. To wieloletnia tradycja Instytutu, twércze sieganie do
niej to nasza szansa i nasza sita.

Przeglad aktywnosci badawczej w ostatnich latach warto zacza¢ od projektéw miedzyna-
rodowych, ktére w istotnym stopniu wptynety na poszerzenie obszaréw aktywnosci nauko-
wej, a w dalszej kolejnosci — prezentacje ,branzowe”, oméwienie innych efektéw naszych
dziatan, charakterystyke naszych dokonari w technikach radiowych, w elektroakustyce oraz
w telewizji i technikach multimedialnych.

W ostatnich 10 latach zrealizowano dziewig¢ projektéw miedzynarodowych, przede wszyst-
kim w ramach programéw 5. PR i 6. PR Unii Europejskiej. Byty to:

projekt zintegrowany SAFESPOT — Cooperative Systems for Road Safety ,Smart Vehicle
on Smart Road” (2006-2009);

trzy projekty badawczo-celowe typu STREP:

— CODMUCA — Core Subsystem for Delivery of MultiBand Data in CATV (2006-2007),

— RESOLUTION — Reconfigurable Systems for Mobile Local Communication and Posi-
tioning (2006-2008),

— WISE — Wireless Data Collecting (2005-2007);

jeden projekt w ramach programu EUREKA — Enhanced Optimisation of Microwave
Thrawing and Heating Processes (2001-2004);

oraz udziat w czterech sieciach doskonatosci:

—  VISNET — Networked Audiovisual Media Technologies (2003-2005),

— VISNET 2 — Networked Audiovisual Media Technologies (2006-2009),

—  TARGET — Top Amplifier Research Groups in a European Team (2004-2008),
— ACE2 — Antenna Centre of Excellence (2006-2008).

Najwiekszy pod wzgledem skali finansowania oraz osiagnie¢ naukowo-badawczych byt
program CODMUCA — COre technology for Delivery of MUItiband data in CAtv networks
(System wielopasmowej transmisji w sieciach kablowych) — wspdtfinansowany z 6. Progra-
mu Ramowego Unii Europejskiej, realizowany w latach 2006-2007.

Projekt dotyczyt technik udostepniania ustug szerokopasmowych w systemach szybkiej
transmisji danych w sieciach kablowych. W konsorcjum realizujagcym projekt uczestniczyty
uczelnie, firmy produkujace sprzet oraz przedstawiciele operatoréw sieci kablowych. Dzie-
ki temu opracowywane techniki testowano w rzeczywistych warunkach pracujacej sieci. Part-
nerzy z Polski petnili znaczaca role w projekcie (oprécz Politechniki Warszawskiej aktywnie
uczestniczyta w nim firma Vector z Gdyni specjalizujaca sie w produkcji sprzetu do sieci te-
lewizji kablowej). Ze strony Politechniki Warszawskiej koordynatorem projektu byt Andrzej
Buchowicz, a pracami kierowali réwniez profesor J6zef Modelski oraz profesor Wtadystaw
Skarbek.

Prace badawcze w Instytucie Radioelektroniki prowadzone byty w dwéch gtéwnych obsza-
rach tematycznych. Pracownicy Zaktadu Telewizji brali udziat w projektowaniu i adaptacji
zestawu ustug interaktywnych oraz w tworzeniu zintegrowanego abonenckiego urzadzenia
koricowego — bramy multimedialnej, integrujacej ustugi w jednym urzadzeniu.

Prace prowadzone w Zaktadzie Radiokomunikacji (ktére merytorycznie koordynowat
doktor Tomasz Keller) koncentrowaty sie na metodach testowania systeméw wykorzystuja-
cych wielopasmowa transmisje danych, a takze na projektowaniu poszczegdlnych podsyste-
mow stacji czotowej i terminali.

Realizacja projektu zakoriczyta sie sukcesem. Gtéwnym osiagnieciem byto opracowanie
nowego standardu transmisji w telewizji kablowej DOCSIS 3.0, ktéry umozliwia wielokrot-
ne zwiekszenie szybkosci transmisji danych. Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projek-



tu byty prezentowane m.in. na wystawie Broadband World Forum Europe 2007 w Berlinie,
aplikacje multimedialne spotkaty sie z duzym zainteresowaniem zwiedzajacych. Standard
DOCSIS 3.0 zostat wdrozony przez czotowych operatoréw w Europie (m.in. UPC).

W 2006 roku rozpoczat sie nasz udziat w programie europejskim RESOLUTION — Re-
configurable System for Mobile Local Communication and Positioning (Rekonfigurowalny
system ruchomej tacznosci i lokalizacji). Celem projektu byto opracowanie systemu precy-
zyjnej lokalizacji terminali w pomieszczeniach (przy propagacji wielodrogowej). W projek-
cie uczestniczyto wiele firm, w tym znaczacy producenci podzespotéw elektronicznych. Za-
daniem Instytutu Radioelektroniki byto opracowanie odpowiednich modeli propagaciji fal
radiowych i zbudowanie anten dla tego systemu. W zespole profesora J6zefa Modelskiego
(Eugeniusz Jaszczyszyn, Krzysztof Kurek, Rafat Szumny, Sebastian Koztowski, Pawet Bajurko
i inni) prowadzono badania z zakresu analizy i modelowania kanatu radiowego dla wybra-
nych typéw wnetrz oraz projektowania, optymalizacji i miniaturyzacji szyku antenowego.
W wyniku realizacji projektu powstat system oparty na technice radaru z ciggta falg zmodu-
lowang czestotliwosciowo FMCW. System zapewnia kilkunastocentymetrowa doktadnosc
w czasie rzeczywistym i moze by¢ zintegrowany wspdélnie z systemami WLAN w jednym
uktadzie scalonym. Projekt zakoriczyt sie w 2009 roku petnym sukcesem.

Projekt SAFESPOT — Cooperative Systems for Road Safety ,Smart Veehicle on Smart Road”
(2006-2009) — miat na celu opracowanie nowych technik i systeméw zwigkszajacych bez-
pieczeristwo w ruchu drogowym. W programie brato udziat kilkudziesieciu uczestnikéw,
w tym producenci samochodéw i firmy zwigzane z infrastruktura drogowa. W efekcie powstat
system petniacy role ,asystenta marginesu bezpieczenistwa” (Safety Margin Assistant), odpo-
wiednio wczesnie ostrzegajacy kierowce o mozliwosci wypadku. W ramach projektu opraco-
wano innowacyjne czujniki dla pojazdéw i infrastruktury drogowej oraz odpowiednie syste-
my tacznosci radiowe]j zapewniajace wymiane danych miedzy pojazdami i infrastruktura.
W Instytucie Radioelektroniki prowadzono badania dotyczace wykorzystania techniki ultra-
szerokopasmowej (UWB) do precyzyjnej lokalizacji pojazdéw w warunkach niedostepnosci
sygnatéw GPS (w tunelach, na parkingach itp.). Zbudowano poprawnie dziatajacy model
systemu (Jerzy Kotakowski, Tomasz Kosito, Jacek Cichocki, Ryszard Michnowski, Piotr Makal).
Przydatnos¢ zaproponowanego rozwigzania potwierdzity terenowe badania eksperymentalne.

Projekt WISE — Wireless Data Collecting (2005-2007) — dotyczyt bezprzewodowych
czujnikéw do zastosowania w samolotach. Koordynatorem projektu byta francuska firma
Dassault (znana z produkcji mysliwcéw Mirage). W Instytucie Radioelektroniki prowadzono
badania r6znych technik niezawodnej transmisji radiowej informacji pochodzacych z czuj-
nikéw znajdujacych sie na ruchomych czesciach skrzydet samolotu (pracujacych w skrajnych
warunkach klimatycznych i ruchowych). Zakres prac, prowadzonych pod kierunkiem profe-
sora Wojciecha Gwarka (Pawet Kopyt, Wojciech Wojtasiak i inni), obejmowat badania symu-
lacyjne oraz opracowanie i badania eksperymentalne modutéw nadawczo-odbiorczych. Wy-
niki projektu znajda zastosowanie w przemysle lotniczym.

Realizacja projektu WISE byta poprzedzona udziatem w programie EUREKA Enhanced
Optimisation of Microwave Thrawing and Heating Processes (2001-2004). Celem projektu
byto opracowanie oprogramowania do optymalizacji procesu mikrofalowego rozmrazania
i grzania zywnosci pod katem poprawy jakosci i bezpieczeristwa mikrobiologicznego. W Insty-
tucie Radioelektroniki wykonano badania symulacyjne oraz opracowano oprogramowanie
stanowiace cel pracy (Wojciech Gwarek, Wojciech Wojtasiak, Daniel Gryglewski, Ryszard
Michnowski, Pawet Kopyt). Realizacja tego projektu zainicjowata w Instytucie badania doty-
czace efektywnego grzania mikrofalowego, kontynuowane w kolejnych pracach (gtéwnie —
zamawianych).

Kolejnymi duzymi projektami badawczymi finansowanymi ze srodkéw Unii Europejskiej
byty sieci doskonatosci VISNET i VISNET2 — Networked Audiovisual Media Technologies
(2003-2005 i 2006-2009) wytyczajace nowe kierunki badawcze w dziedzinie multimediéw.
Prace byty prowadzone w 12 wiodacych europejskich osrodkach badawczych, a ich dziatal-
nos¢ koncentrowata sie na 3 grupach zagadnien: kodowaniu informacji wizyjnych, przetwa-
rzaniu informacji audiowizyjnych oraz bezpieczeristwie transmisji audiowizyjnych. W Insty-
tucie Radioelektroniki projekt realizowat zespét profesora Wiadystawa Skarbka (Andrzej
Buchowicz, Krystian Ignasiak, Grzegorz Galiriski, Grzegorz Pastuszak, Krzysztof Kucharski,
Karol Wnukowicz i inni). Najwazniejszymi osiggnieciami programéw VISNET byty nowe algo-
rytmy rozpoznawania, detekcji i $ledzenia twarzy oraz nowe narzedzia do kontroli przeptyw-




nosci w koderach wizyjnych. Dzieki pozytywnym rezultatom projektéw VISNET i VISNET2
zbudowano bardzo dobrg baze do dalszej szerokiej wspétpracy miedzynarodowej.

Celem projektu TARGET — Top Amplifier Research Groups in a European Team (2004—
—2008), byto stworzenie europejskiej sieci badawczej w zakresie mikrofalowych wzmacnia-
czy mocy do szerokopasmowych systeméw dostepowych. W Instytucie Radioelektroniki
prowadzono prace dotyczace m.in. metod linearyzacji i optymalizacji wzmacniaczy mocy
(Jacek Jarkowski, Wojciech Wojtasiak, Daniel Gryglewski, Ryszard Michnowski).

Zasadniczym celem projektu ACE2 — Antenna Centre of Excellence (2006-2008) — byto
potaczenie wysitkéw europejskich osrodkéw badawczych w dziedzinie rozwoju techniki
antenowej, zwlaszcza w zakresie anten adaptacyjnych oraz anten miniaturowych montowa-
nych w urzadzeniach powszechnego uzytku, a takze na ciele i w implantach medycznych.
Zespot z Instytutu Radioelektroniki (Eugeniusz Jaszczyszyn, Jacek Jarkowski, J6zef Modelski
i inni) zajmowat sie opracowaniem i weryfikacja precyzyjnych metod pomiaru parametréow
anten w strefie bliskiej, takze z wykorzystaniem metod pomiaru w dziedzinie czasu. Dzigki
realizacji projektu Instytut wzmocnit swoja pozycje w europejskiej spotecznosci specjalistow
techniki antenowej.

W 2008 roku rozpoczeta sie w Instytucie Radioelektroniki realizacja najwiekszego (nie-
inwestycyjnego) projektu finansowanego z budzetu europejskiego, tym razem w ramach Pro-
gramu Operacyjnego ,Innowacyjna Gospodarka”. Projekt PROTEUS® — Zintegrowany mobil-
ny system wspomagajacy dziatania antyterrorystyczne i antykryzysowe — jest koordynowany
przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, a uczestnicza w nim, oprécz Politechni-
ki Warszawskiej, m.in. Centrum Badari Kosmicznych PAN, Politechnika Poznariska i Wojsko-
wa Akademia Techniczna. System jest opracowywany na potrzeby polskich stuzb interwencyj-
nych: Strazy Pozarnej, Policji, Strazy Granicznej i regionalnych osrodkéw antykryzysowych.
Realizacje projektu zaplanowano na lata 2008-2013. Ma ona doprowadzi¢ do powstania de-
monstratora zintegrowanego systemu wspomagajacego dziatania antyterrorystyczne, wyko-
rzystujgcego m.in. roboty mobilne (o duzym stopniu autonomicznosci i réznych zastosowa-
niach) oraz bezzatogowy samolot. Do sterowania operacjami antykryzysowymi jest budowane
mobilne centrum dowodzenia i mobilne stanowiska operatoréw robotéw. W ramach projektu
zostang opracowane i wykorzystane najnowoczesniejsze systemy monitorowania, lokalizacji
i zdalnego sterowania.

W wykonaniu zadan powierzonych Wydziatowi wspétdziataja Zaktady Radiokomunika-
cji i Telewizji Instytutu Radioelektroniki. Catoscia kieruje profesor Jézef Modelski.

Udziat Zaktadu Telewizji obejmuje wazny i rozlegty obszar zagadnieri kompresji i kodo-
wania oraz rozpoznawania obrazéw na potrzeby systemdéw wizyjnych projektowanych ro-
botéw. Opracowywane sa m.in. efektywne sprzetowe implementacje koderéw Zrédtowych
i mechanizméw multipleksacji danych (Jacek Naruniec, Grzegorz Pastuszak, Andrzej Abra-
mowski, Grzegorz Brzuchalski, Mariusz Jakubowski, Marcin Morgos, Mikotaj Roszkowski,
Radostaw Sikora, Michat Wieczorek i inni).

Zaktad Radiokomunikaciji jest odpowiedzialny za opracowanie szczegétowej architektury,
implementacje i walidacje systemu tacznosci (te prace koordynuje Krzysztof Kurek, a uczest-
nicza: Eugeniusz Jaszczyszyn, Marek Bury, Krzysztof Derzakowski, Tomasz Keller, Marcin
Piasecki, Pawet Bajurko, Kamil Brytka, Sebastian Koztowski, Bartosz Majewski, Arkadiusz
Kurek, Adam Rudzinski, Rafat Szumny i inni). Podstawowym zadaniem systemu jest zapew-
nienie sprawnego systemu komunikacji miedzy operatorem robota a robotem i komunikacja
operatora z mobilnym centrum dowodzenia, a takze zapewnienie efektywnego systemu tacz-
nosci zewnetrznej.

Podsystem tacznosci miedzy robotami a ich operatorami musi zapewni¢ mozliwosc trans-
misji danych multimedialnych (obrazu, dZwigku, danych telemetrycznych) w ré6znych warun-
kach klimatycznych i transmisyjnych (réwniez wtedy, gdy fale nadawane i odbierane przez
roboty napotykaja na skrajnie niekorzystne warunki propagacyjne). Wymagane sa ponadto
mate op6Znienia transmisji (na tyle mate, by byto mozliwe efektywne zdalne sterowanie ro-
botem na podstawie obrazu rejestrowanego przez jego kamere) i znaczne zasiegi transmisji:
do 1 km (do robotéw) i do 10 km (do samolotu). Konieczne jest takze stworzenie dodatko-
wych taczy miedzy centrum dowodzenia i mobilnymi stanowiskami operatoréw robotéw
(w tym tagcznosci gtosowej).

’ www.projektproteus.pl



Réznorodne wymagania spowodowaty koniecznos¢ utworzenia kilku niezaleznych sy-
stemow facznosci realizujacych poszczegdlne funkcje. Zakoriczono juz etapy koncepcyjne
i projektowe, kornczy sie réwniez etap wstepnej weryfikacji eksperymentalne;j.

Spojrzenie ,branzowe” na trzy gtéwne obszary radiokomunikacji i techniki multimedialnych
zaczynamy od radia.

Radio wkroczyto juz w drugie stulecie, a wciaz odkrywa nowe mozliwosci, ogarnia nowe
obszary zycia codziennego. Dzigki transmisji bezprzewodowej (z wykorzystaniem fal elek-
tromagnetycznych) jest nam blizej do siebie i wygodnie;j...

Zagadnienia tacznosci radiowej towarzyszyty rozwojowi naszego Wydziatu od najdaw-
niejszych lat. Katedra Radiotechniki zatozona przez profesora Janusza Groszkowskiego ist-
niata juz w 1929 roku. Wsréd katedr konstytuujacych Wydziat 60 lat temu byty réwniez
Katedra Urzadzen Radiotechnicznych kierowana przez profesora Stanistawa Ryzke i Kate-
dra Radiolokacji profesora Pawta Szulkina.

Rozwdj dziatalnosci w zakresie technik radiowych w okresie bezposrednio powojennym
(az do lat siedemdziesiatych ubiegto wieku) byt niewatpliwie zastuga przede wszystkim pro-
fesora Stanistawa Ryzki, ktéry juz w latach trzydziestych XX w. jako jedyny, obok swego mis-
trza — profesora Janusza Groszkowskiego, publikowat fundamentalne prace w najwazniej-
szym $wiatowym periodyku tego okresu Proceedings of the Institute of Radio Enginineers.

Profesor Stanistaw Ryzko — wieloletni kierownik Katedry Urzadzeri Radiotechnicznych
i pierwszy dyrektor Instytut Radioelektroniki — byt twérca szkoty naukowej, z ktérej wyszto
16 doktoréw (bytoby ich z pewnoscia znacznie wiecej, gdyby profesor nie zmart nagle, w pet-
ni sit twérczych, w 1974 roku). Siedmiu z nich zostato profesorami, a wypromowani przez
nich doktorzy, byli z kolei promotorami... i tak dalej. Dzis rodzina naukowych ,dzieci”, ,wnu-
czat” i dalszych potomkéw profesora Stanistawa Ryzki liczy juz ponad 120 oséb. Profesor byt
ponadto animatorem dziatalnosci technicznej na rzecz gospodarki narodowej, kierowat
wieloma pracami konstrukcyjnymi i wdrozeniowymi, z jego inicjatywy powstat m.in. Zaktad
Doswiadczalny Aparatury Radioelektronicznej (ZDAR).

Od 1970 roku zdecydowana wigkszos¢ prac zwigzanych z radiokomunikacja i znaczna
czes¢ aktywnosci Wydziatu w obszarze techniki mikrofalowej koncentrowaty sie w Instytucie
Radioelektroniki, przede wszystkim w Zaktadzie Radiokomunikacji, w Zaktadzie Urzadzen
Radiotechnicznych oraz w Zaktadzie Techniki Mikrofalowej (obecnie Techniki Mikrofalowej
i Radiolokacyjnej).

Zaktadem Radiokomunikacji kierowali: prof. Stefan Hahn (1970-1991), doc. Waldemar
Kietek (1991-1994), dr Jacek Jarkowski (1995-1997), prof. Jacek Wojciechowski (1997-2000),
dr Tomasz Kosito (2001-2002) i prof. J6zef Modelski (2003-2009), od 2009 roku kierowni-
kiem jest prof. Eugeniusz Jaszczyszyn (Yevhen Yashchyshyn). Zakladem Urzadzer Radiotech-
nicznych kierowali: prof. Jan Ebert (1970-1974 i 1978-1999), dr Romuald Nowak (1975-
-1978), prof. Roman Z. Morawski (2000-2002) i prof. Wiestaw Winiecki (2002-2004).
Kierownictwo Zaktadu Techniki Mikrofalowej i Radiolokacyjnej petnili kolejno: prof. Stanistaw
Ryzko (1970-1971, dr Krzysztof Kowalski (1972-1981), prof. Tadeusz Morawski (1982-2006)
i prof. Wojciech Gwarek (od 2006 roku).

Okres pierwszych czterdziestu lat istnienia Wydziatu (do 1991 roku) to czas, w ktérym
prowadzona byta przede wszystkich dziatalnos¢ zwiazana z badaniami teoretycznymi oraz
pracami koncepcyjnymi i wdrozeniowymi dotyczacymi nowych technik stabilizacji czesto-
tliwosci, modulacji i transmisji cyfrowych w kanale radiowym, a takze nowych podzespotéw,
urzadzen i systemow (w tym pomiarowych) stosowanych w technice nadawania i odbioru
radiowego. Wiele tych prac koriczyto sie wykonaniem prototypéw lub matych serii produk-
cyjnych (wytwarzanych catkowicie lub czesciowo w Instytucie).

Do waznych osiagnie¢ naukowo-technicznych mozna zaliczy¢ m.in. Zrédto krajowej
czestotliwosci wzorcowej 227 kHz, systemy odbioru sygnatéw satelitarnych (w latach 60.),




czestosciomierze mikrofalowe, model atomowego wzorca czestotliwosci z wiazka srebra,
urzadzenia do pomiaru odlegtosci do satelitéw (przez pomiar czasu z niepewnosciami rze-
du 30 ps), systemy do produkcyjnych pomiaréw rezonatoréw kwarcowych, nowe metody
projektowania wzmacniaczy wysokosprawnych wielkiej czestotliwosci, system tacznosci
i monitorowania gérnikéw w kopalniach, metody projektowania modulatoréw i przesuwni-
kéw fazy z diodami pétprzewodnikowymi, metody projektowania rezonatoréw dielektrycz-
nych i ferrytowych, systemy pomiaru radiotelefonéw i monitorowania emisji radiowych,
nowe metody symulacji elektromagnetycznych i projektowania szykéw antenowych. Wie-
le z tych osiagnie¢ miato réwniez (a w niektérych przypadkach nadal ma) duze znaczenie
praktyczne.

Z koricem ubiegtego wieku wyraZnego znaczenia nabraty prace w zakresie systemow
radiokomunikacyjnych, anten i zaawansowanej teorii sygnatéw. W tej ostatniej dziedzinie
szczeg6lne osiaggniecia miat profesor Stefan Hahn, rozwijajacy zaawansowana teorie sygna-
téw wielowymiarowych, autor m.in. monografii Hilbert Transforms in Signal Processing,
Artech 1996.

* * *

Ostatnie 10 lat to okres z jednej strony kontynuacji wczesniej podjetych prac badawczych
(m.in. w zakresie symulacji elektromagnetycznych oraz metodyki projektowania urzadzen
radiowych i mikrofalowych), a z drugiej przede wszystkim — nowe obszary badar i wdrozen.
Skoncentrowano sie na radiowych sieciach lokalnych i personalnych, systemach satelitar-
nych i ultraszerokopasmowych, technikach: mikrofalowych, antenowych i radarowych.

Pod koniec lat 90. z inicjatywy profesora J6zefa Modelskiego w Instytucie Radioelektro-
niki zaczeta powstawac grupa zajmujaca sie nowoczesnymi antenami radiokomunikacyjny-
mi, przede wszystkim réznymi rozwigzaniami anten o charakterystykach rekonfigurowalnych
elektronicznie. Jest to tematyka bardzo wazna — istotna z punktu widzenia nowych systemoéw
transmisji radiowej, w ktérych moga by¢ stosowane: wielodostep przestrzenny i transmisja
wieloantenowa (MIMO — Multiple Input Multiple Output).

Nowe opracowania sg szybko weryfikowane eksperymentalnie dzieki mozliwosci korzy-
stania z komory bezodbiciowej (w sensie elektromagnetycznym), ktéra znajduje sie w Labo-
ratorium Antenowym. Komora jest przeznaczona do doktadnych badari charakterystyk anten
w dziedzinie czestotliwosci i czasu w strefie dalekiej oraz bliskiej. Laboratorium jest wyposa-
Zone w nowoczesny sprzet umozliwiajacy badania anten w zakresie czestotliwosci do 50 GHz.

Prace o tematyce antenowej dotycza nowych podzespotéw i materiatéw, ktére mozna
wykorzystywac do budowy anten rekonfigurowalnych, nowych konstrukgcji (w tym uktadéw
pobudzania), a takze algorytméw sterowania (m.in. z wykorzystaniem algorytméw genetycz-
nych). Wiekszos¢ prac wykonywano w ramach grantéw KBN i MNiSzW.

W latach 2000-2004 prowadzono nowatorskie badania anten paskowych na podtozu
ferroelektrycznym (J6zef Modelski, Eugeniusz Jaszczyszyn) — parametry ferroelektryka moz-
na zmieniad, przyktadajac do niego regulowane napiecie state, co powoduje zmiany charak-
terystyk anteny. Wykonano prototypy takich anten i przeprowadzono badania. Prace realizo-
wano wspélnie z Wydziatem Chemii Politechniki Warszawskiej (wytworzono nowe materiaty
ferroelektryczne).

Od 2005 roku prowadzono badania nowego rodzaju anten, w ktérych do sterowania wy-
korzystano specjalny uktad z powierzchniowymi diodami PIN. Opracowano algorytm po-
zwalajacy optymalizowac charakterystyke anteny (J6zef Modelski, Eugeniusz Jaszczyszyn,
Krzysztof Derzakowski, Krzysztof Kurek, Henryk Chaciriski, Pawet Bajurko i inni). W uzna-
niu innowacyjnego charakteru zaprezentowanego systemu antenowego (z kompletng analizg
potwierdzona pomiarami i z uwzglednieniem mozliwosci praktycznego zastosowania) J6zef
Modelski, Eugeniusz Jaszczyszyn oraz Krzysztof Derzakowski zostali wyréznieni w 2008 roku
gléwna nagroda Europejskiego Stowarzyszenia Mikrofalowego EuUMA.

W latach 2007-2009 realizowano grant rozwojowy Wieloantenowe szerokopasmowe
systemy radiokomunikacyjne i radiolokacyjne, ktérego celem byto badanie systeméw an-
tenowych do rozwijajacych sie systeméw MIMO (J6zef Modelski, Eugeniusz Jaszczyszyn,
Krzysztof Kurek, Daniel Gryglewski, Wojciech Wojtasiak, Sebastian Koztowski, Marek Bury,
Pawet Bajurko, Daniel Rosotowski). Efektem prac z zakresu techniki antenowej prowadzonych
w ostatnich latach byty: praca habilitacyjna Eugeniusza Jaszczyszyna (2006) oraz doktoraty:
Marcina Piaseckiego (2005), Rafata Szumnego (2008), Marka Burego (2009) i Sebastiana



Koztowskiego (2010). W 2010 roku rozpoczeto dwa nowe projekty finansowane przez
MNiSzW Nowe rodzaje inteligentnych anten z cyfrowym ksztattowaniem wiazki o rekonfi-
gurowanej elektronicznie aperturze oraz Nowa generacja anten fotonicznych dla sieci trans-
misji radiowo-swiattowodowej. Uruchomienie badar w tak nowoczesnych dziedzinach w du-
zej mierze opiera si¢ na wspétpracy z Instytutem Technologii Elektronowej w Warszawie oraz
z Biatoruska Akademia Nauk.

Technika antenowa zajmuje sie réwniez profesor Stanistaw Rostoniec (z Zaktadu Techniki
Mikrofalowej i Radiolokacyjnej). Scisle wspétpracujac z Przemystowym Instytutem Telekomu-
nikacji (PIT) w Warszawie opracowuje wieloelementowe, synfazowe anteny radiolokacyjne.
Kilka z zaprojektowanych przez niego anten zastosowano w urzadzeniach radiolokacyjnych
wykorzystywanych przez Wojsko Polskie i kontrahentéw zagranicznych.

Rozwojowi mtodych naukowcéw i doktorantéw stuzyt grant Systemy radiokomunikacyj-
ne przysztych generacji (2005-2008), finansowany przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej,
a kierowany przez profesora J6zefa Modelskiego. Badania wspétfinansowane z tego grantu
dotyczyty gtéwnie nowych technik antenowych, systeméw MIMO, systeméw ultraszeroko-
pasmowych (UWB) i sieci bezprzewodowych (WLAN).

W 2010 roku na Wydziale zostat uruchomiony w ramach Programu Operacyjnego ,Inno-
wacyjna Gospodarka” (PO 1G) projekt Fotonika i Techniki Terahercowe. Celem projektu jest
podniesienie w istotny sposéb potencjatu naukowo-badawczego zespotéw Wydziatu, dzia-
tajacych w obszarach uznawanych za kluczowe z punktu widzenia rozwoju spoteczeristwa
informacyjnego, a dotyczacych elementéw, uktadéw i systeméw szeroko rozumianej fotoni-
ki oraz technologii terahercowych. Jednym z zadan projektu jest modernizacja Laboratorium
Antenowego Instytutu Radioelektroniki (kierownik — profesor Eugeniusz Jaszczyszyn). Zakup
sprzetu umozliwi rozszerzenie dziatalnosci badawczej na pasmo fal terahercowych. Przeto-
zy sie to bezposrednio na powstanie mozliwosci uzyskania nowych jakosciowo rezultatéw,
gléwnie przez badania anten fotonicznych, charakterystyk dielektrycznych materiatéw izo-
tropowych i anizotropowych (w tym nieliniowych), a takze przez badania systeméw obrazu-
jacych i radarowych. Rozszerzenie zakresu czestotliwosci do pasma terahercowego oraz
mozliwos¢ wykorzystania nowych urzadzeri pomiarowych otworzy przed zespotem badaczy,
w tym takze przed doktorantami, mozliwosci prowadzenia badari na poziomie swiatowym.
Biorgc pod uwage wieloletnie doswiadczenie zespotu oraz dotychczasowe rezultaty, m.in.
opracowane juz algorytmy oraz systemy, nalezy spodziewac sie duzego zainteresowania no-
wymi wynikami ze strony réznych jednostek naukowo-badawczych i przemystowych zaréw-
no w kraju, jak i zagranica.

Prace z zakresu zaawansowane;j teorii sygnatéw wielowymiarowych prowadzone sg od
lat w zespole profesora Stefana Hahna, wspdlnie z Kajetang Snopek. W ostatnich latach doty-
czyty one podwdjniewymiarowych rozktadéw klasy Cohena oraz probleméw tzw. znakowa-
nia sygnatéw (co np. w radiofonii pozwala automatycznie identyfikowac nadawane programy);
w ramach kolejnej pracy badano czasowo-czestotliwosciowe wiasciwosci szerokopasmowych
sygnatéw telekomunikacyjnych i ich wykorzystanie w znakowaniu wodnym i steganografii.

Od korica lat 90. aktywniej uprawiane s zagadnienia radiowych systeméw ruchomych
i sieci bezprzewodowych. Opracowano i zweryfikowano teoretyczne metody prognozowa-
nia propagacji radiowej w budynkach (z uwzglednieniem materiatéw konstrukcyjnych). Prace
kontynuowano w zakresie modelowania szerokopasmowych kanatéw radiowych oraz wspét-
istnienia systeméw WLAN 802.11 i Bluetooth (w tym technik transmisji zapewniajgcych kom-
patybilnos¢ obu systeméw). Zajmowano sie takze metodami projektowania sieci dostepo-
wych z modulacja OFDM (Tomasz Kosito, Krzysztof Kurek, Tomasz Keller). Tematyce sieci
bezprzewodowych swe prace doktorskie (wykonywane pod kierunkiem profesora J6zefa Mo-
delskiego) poswiecili m.in.: Krzysztof Kurek (2002), Tomasz Keller (2004) i Nguyen Nguyen
Minh (2004).

Dziatalnos¢ naukowa zwigzang z sieciami radiokomunikacyjnymi prowadzi réwniez
profesor Jacek Wojciechowski (ich tematyka dotyczy metod analizy sieci, probleméw opty-
malizacji, diagnostyki i sterowania). W zespole profesora Jacka Wojciechowskiego powsta-
ty prace doktorskie dotyczace m.in.: metod rozwigzywania konfliktéw w pakietowych sieciach
radiowych (Zbigniew Walczak), protokétéw ptatnosci w heterogenicznych sieciach bezprze-
wodowych (Grzegorz Radzikowski), prognoz zanikéw w kanatach radiowych (Arkadiusz
Trojanowski), a takze diagnostyki systeméw analogowych z wykorzystaniem logiki rozmytej
(Piotr Bilski) i nowych metod klasyfikacji graféw (Andrzej Dominik).




.........................

W ostatnich 10 latach sg rozwijane badania dotyczace wykorzystania sygnatéw ultrasze-
rokopasmowych (UWB), przede wszystkich — w zastosowaniach lokalizacyjnych i obrazo-
wych. Systemy ultraszerokopasmowe stanowity przedmiot pracy umownej dla Telekomu-
nikacji Polskiej S.A. (2006 rok — Jerzy Kotakowski, Jacek Cichocki, Stanistaw Maszczyk)
i projektu europejskiego SAFESPOT (oméwionego wczesniej). Tematyka ta rozwijana jest
réwniez w ramach prac statutowych — zainteresowania badawcze dotycza gtéwnie lokali-
zacyjnych i obrazowych zastosowar techniki UWB (Jerzy Kotakowski, Marek Bury).

Od wielu lat pracownicy Instytut Radioelektroniki wspétdziataja z Instytutem Biocyber-
netyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, opracowujac radiowe systemy wspomagania os6b nie-
widomych. W latach 2000-2004 kontynuowano prace nad elektronicznym system ESOT,
wspomagajacym orientacje terenowa w srodowisku miejskim (Karol Radecki, Tomasz Bucz-
kowski, Wojciech Kazubski i Krzysztof Czerwiriski). System ESOT wykorzystuje mikronadaj-
niki pracujace na czestotliwosci 433,92 MHz, stuzace do oznakowania terenu, a niewidomi
sa wyposazani w odpowiednie odbiorniki. Zbudowany system zostat przebadany w osrodku
dla niewidomych w Laskach koto Warszawy. Niewidomi, po odpowiednim treningu, potrafig
efektywnie omija¢ niebezpieczne miejsca na swojej drodze.

Dtuga jest tradycja wspétpracy Instytutu Radioelektroniki Politechniki Warszawskiej z Urze-
dem Komunikacji Elektronicznej (i urzedami, ktére go poprzedzaty: Paristwowa Agencjq Ra-
diokomunikacyjna, Urzedem Regulacji Telekomunikacji oraz Urzedem Regulacji Telekomu-
nikacji i Poczty). Przez wiele lat bralismy udziat w pracach studialnych, eksperckich, a takze
opracowujac na zlecenie Urzedéw specjalizowane systemy pomiarowe i systemy monito-
rowania widma elektromagnetycznego. Ponizej przedstawiona jest krétka charakterystyka
ostatnich efektow tej wspdtpracy.

W 2003 roku opracowano i wdrozono model systemu namierzania Zrédet emisji radio-
wych na terenie Warszawy. System sktadat sie z dwdéch stacji namierza i jednej stacji cen-
tralnej i umozliwiat obserwacje emisji w pasmie od 80 do 1300 MHz (Jacek Cichocki, Jerzy
Kotakowski, Stanistaw Maszczyk).

Ten sam zespét opracowat w 2004 roku nowa wersje oprogramowania systemu do pomia-
réw urzadzen radiokomunikacyjnych FM RaMeS-6 (system, wraz z poprzednia wersja opro-
gramowania, powstat w Instytucie w potowie lat 90. ubiegtego wieku). Opracowanie nowego
oprogramowania sfinansowano z funduszy PHARE

Réwniez w 2004 roku wykonano dla Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty (URTiP)
analizy dotyczace wprowadzenia w Polsce radiofonii cyfrowej DAB i DRM (Jacek Jarkowski,
Tomasz Kosito, Henryk Chaciriski, Wojciech Kazubski, Tomasz Keller i Krzysztof Kurek). Te-
matyka byta kontynuowano od 2008 roku — z udziatem Instytutu £gcznosci rozpoczeto reali-
zacje projektu dotyczacego krajowej radiofonii cyfrowej DRM w zakresie fal srednich i krét-
kich. Praca obejmowata analizy propagacyjne oraz wykonanie nadajnika niewielkiej mocy
(osiedlowego) do emisji testowych, ktére realizowano w 2010 i 2011 roku. Zaprojektowano
modulator, odpowiednig anteng i wzmacniacz mocy o odpowiednio duzym zakresie liniowo-
sci (Jacek Jarkowski, Tomasz Keller, Krzysztof Kurek, Henryk Chacinski, Wojciech Kazubski,
Juliusz Modzelewski).

Od ponad 20 lat profesor Wojciech Gwarek (z Zaktadu Techniki Mikrofalowej i Radiolo-
kacyjnej) zajmuje sie problemami komputerowych symulacji polowych w dziedzinie czasu
(zaréwno teorig algorytméw analizy elektromagnetycznej, jak i tworzeniem, wraz zespotem,
uzytkowych programéw komputerowych). Oprogramowanie Quick Wave, rozwijane w dal-
szym ciagu przez cztonkéw zespotu (Matgorzata Celuch, Przemystaw Miazga, Maciej Syp-
niewski, Andrzej Wieckowski), jest znane i uzywane w ponad dwudziestu krajach Swiata (m.in.
w laboratoriach NASA), a takze na naszym Wydziale do realizacji projektéw europejskich.

W latach 2001-2004 zesp6t profesora Wojciecha Gwarka zrealizowat w ramach progra-
mu EUREKA pierwszy projekt dotyczacy probleméw optymalizacji grzania mikrofalowego.
Kolejne projekty byty owocem wspétpracy z partnerami przemystowymi, m.in. ze Szwecji
i Stanéw Zjednoczonych. W latach 2003-2004 wykonano prace Opracowanie nowego typu
urzadzenia mikrofalowego sterowanego mikroprocesowo (Wojciech Gwarek, Wojciech Woj-
tasiak, Ryszard Michnowski, Daniel Gryglewski, Pawet Kopyt) oraz przeprowadzono badania
na temat Problem wielokrotnego rezonansu w czasie grzania mikrofalowego matych pakietow
zywnosci (Matgorzata Celuch z zespotem).

W ostatnim okresie (oprécz opisanego projektu WISE) prowadzone byty prace w ramach
programu europejskiego Marie Curie (wspdlnie z Mid-Sweden Uniwersity), dotyczace zasto-



sowan superkomputeréw w symulacjach mikrofalowych, a takze (wspélnie z Uniwersytetem
Stellenbosh, RPA) w nowatorskiej dziedzinie wykorzystania impulséw mikrofalowych do
wzbogacania rud miedzi.

Obecnie Wojciech Gwarek i Pawet Kopyt aktywnie uczestnicza w projektach dotycza-
cych zastosowania ztaczy pétprzewodnikowych jako detektoréw fal terahertzowych. Sa to:
projekt rozwojowy Zaprojektowanie i wykonanie detektora promieniowania sub-THz dzia-
fajacego w oparciu o krzemowy tranzystor MOS, koordynowany przez Instytut Technologii
Elektronowej, oraz projekt Tranzystory polowe wykonane na bazie studni kwantowych CdTe/
/CdMgTe z dwuwymiarowa plazma elektronowa o ekstremalnie wysokiej ruchliwosci jako
detektory promieniowania, koordynowany przez Uniwersytet Warszawski.

W 2009 roku rozpoczeto prace w ramach Zintegrowanego Projektu Europejskiego INTech-
Fun Innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materiatéw i struktur dla nanotechniki, fo-
toniki, spinotroniki i technik sensorowych. Istota projektu jest integracja ré6znych rodzajéw
potprzewodnikéw i technologii pétprzewodnikowych w celu uzyskania mozliwosci wytwa-
rzania przyrzadéw o ekstremalnie szerokich zakresach czestotliwosci pracy. W realizacji pro-
jektu uczestniczg m.in. Instytut Technologii Elektronowej, Instytut Fizyki PAN, Wojskowa
Akademia Techniczna oraz Politechniki: Warszawska, Slaska i k6dzka. Zespotem pracujacym
w Instytucie Radioelektroniki kieruje profesor Wojciech Gwarek, a gtéwnym wykonawca jest
Pawet Kopyt.

W ostatnim okresie Matgorzata Celuch podjeta bardzo wysoko ceniona w swiatowym sro-
dowisku mikrofalowym inicjatywe wtaczenia do zakresu zainteresowari stowarzyszenia IEEE
problemoéw przemystowego grzania mikrofalowego. Wynikiem tego byty m.in. organizowa-
ne po raz pierwszy w ramach swiatowej konferencji IEEE IMS (w 2009 roku) warsztaty po-
Swiecone tej tematyce. Zostaty one wyréznione nagrodg ,Best Workshop Award”. Wyrazem
uznania dla osiagniec¢ profesora Wojciecha Gwarka i jego zespotu byto przyznanie mu na
lata 2003-2005 funkgji Distinguished Microwave Lecturer IEEE. W 2011 roku profesor Woj-
ciech Gwarek otrzymat prestizowa nagrode ,IEEEE Microwave Pioneer Award”, za publikacje
oceniane jako wazne dla rozwoju danej dziedziny z perspektywy ponad 20 lat. Nagroda doty-
czyta publikacji na temat podstaw modelowania elektromagnetycznego metoda FD-TD, ktére
ukazaty sie w IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques w latach 1985-1988.

W kierunku zastosowan radiokomunikacyjnych zmierzajq ostatnie prace zespotu utwo-
rzonego przez profesora Tadeusza Morawskiego, obecnie kierowanego przez Wojciecha
Woijtasiaka. Zesp6t wyspecjalizowat sie w projektowaniu i praktycznej realizacji aktywnych
uktadéw mikrofalowych, w szczegélnosci wzmacniaczy tranzystorowych bardzo duzej mo-
¢y, wzmacniaczy niskoszumnych, wysokostabilnych Zrédet mocy mikrofalowej i szeroko-
pasmowych przesuwnikéw fazy. W ostatnich latach zespét uczestniczyt w sieci doskonatosci
TARGET i projekcie rozwojowym dotyczacym systeméw wieloantenowych (zaprezentowa-
nych wczesniej) oraz zrealizowat wiele zamawianych prac badawczo-wdrozeniowych, m.in.:
Wykonanie 5 szt. diplekseréw 3,5 GHz dla systemu IRT, Wykonanie konwerterow sygnatu
2,4 GHz/4,4 GHz, Wykonanie konwersji systemu IRT 2000 z pasma 2,4 GHz do pasma
3,5 GHz, WdrozZenie transfertera 2,45-1,25 GHz do systemu WLAN oraz Wielopasmowy
transwerter dla sieci mesh 802.11 s (odbiorcami byli m.in. wojsko, Ericsson, MEDIA COM
i NETIA S.A).

Obecnie realizowane sg granty rozwojowe Projektowanie mikrofalowych urzadzer z ele-
mentami SiC i GaN i Wielopasmowy traswerter dla sieci mesh 802.11s (Wojciech Wojtasiak,
Daniel Gryglewski) oraz grant zamawiany Opracowanie projektu pétprzewodnikowego mo-
dutu nadawczo-odbiorczego w pasmie X (Tadeusz Morawski, Daniel Gryglewski, Wojciech
Woijtasiak).

Prace uktadowe i konstrukcyjne prowadzone sg réwniez w zespole zatozonym przez
profesora Jana Eberta (Juliusz Modzelewski, Mirostaw Mikotajewski). Dotycza one m.in. wy-
sokosprawnych przetwornic rezonansowych DC-DC i DC-AC oraz analizy i optymalizac;ji
wzmacniaczy klasy D. Oprécz badan teoretycznych, wykonano réwniez dziatajace modele
wzmacniaczy i przetwornic. Zajmowano sie takze problemami nadajnikéw radiofonicznych.
W latach 2007-2008 wykonano analize nowoczesnych metod modulacji amplitudy w na-
dajnikach duzej mocy przez zastosowanie sterowanego zasilacza impulsowego. Prace sg
kontynuowane.

Po 2000 roku w Zaktadzie Radiokomunikacji powrécono do tematyki satelitarnej — tym
razem obiektem badan i realizacji staty sie minisatelity. Sq to stosunkowo proste, mate i lek-




kie satelity, umieszczane na niskich orbitach, przeznaczone do wybranego rodzaju obserwacji
Ziemi i do prac badawczych. Takie systemy satelitarne sg budowane i utrzymywane przez insty-
tucje zwiazane z uczelniami, a takze organizacje komercyjne. W latach 2003-2004, wyko-
nano analize i projekt systemu transmisji i przetwarzania danych z minisatelity (J6zef Model-
ski, Tomasz Kosito, Krzysztof Kurek). Praca obejmowata analize tacza radiowego, wybor
efektywnego sposobu transmisji, propozycje rozwigzania systemu antenowego i podzespo-
téw mikrofalowych. W 2004 roku opracowano zatozenia techniczne satelitarnego systemu
monitorowania Srodowiska i katastrof (EDMSS). Kolejna praca byt projekt systemu lokalizacji
kapsuty satelitarnej YES-2 (YES — Young Engineers Satellite 2), realizowany we wspétpracy
z Centrum Badari Kosmicznych PAN. Obejmowat on opracowanie systemu lokalizacji zasob-
nika zrzucanego na Ziemie z niskoorbitalnego satelity. Prace wykonywat zespét studentow
Instytutu pod kierunkiem Krzysztofa Kurka (opiekuna Kota Naukowego). Prace nad satelitg
studenckim kontynuowano w latach 2006-2009. W wyniku tych prac powstat studencki
model pikosatelity. Jednak do umieszczenia go na orbicie droga jeszcze daleka.

Warta wspomnienia jest réwniez dziatalnos¢ ekspercka pracownikéw i zespotéw zajmu-
jacych sie technikami radiowymi, w tym opracowania przygotowywane na zlecenie Urzedu
Komunikacji Elektronicznej i jego poprzednikéw. Cho¢ sa to prace o stosunkowo niewiel-
kich budzetach, majq istotny wptyw na ksztattowanie pozycji Instytutu (i Wydziatu) w opinii
srodowiskowe;j.

Wymierimy tu (oprécz wczesniej wspomnianego opracowania dotyczacego radiofonii
cyfrowej) m.in. prace o nastepujacych tytutach:

Opracowanie analizy techniczno-ekonomicznej dotyczacej wdrozenia systemu GSM-R

na linii kolejowej E-20 — na zaméwienie Telekomunikacji Kolejowej — Tomasz Kosito,

J6zef Modelski (2003);

Koncepcja zagospodarowania polskich zasobow orbitalnych — raport przygotowany na
zlecenie Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty przez zespét pod kier. prof. Jézefa
Modelskiego (2004);

Koncepcja wdrozenia telewizji cyfrowej w Polsce — raport przygotowany na zlecenie
Polskiej 1zby Komunikacji Elektronicznej przez zespét pod kier. prof. J6zefa Modelskiego
(2010);

Opracowanie metodyki badania kompatybilnosci stacji systemu CDMA 2000 i GSM 900
— na zlecenie Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty — Jacek Cichocki (2005);

Ekspertyza sieci radiowej dla potrzeb systemu monitoringu wizyjnego — wykonana na
zlecenie Urzedu Miasta Warszawy — Tomasz Kosito, Wojciech Kazubski, Henryk Cha-
cinski (2005);

Rozpoznanie rozwoju stuzb radiokomunikacji i radiodyfuzji satelitarnej na orbicie geosta-
cjonarnej (GEO) oraz opis mozliwych dziatari w gospodarce widmem — na zaméwienie
Instytutu kacznosci — Jézef Modelski, Krzysztof Kurek, Tomasz Keller (2006);

Przysztosc technik satelitarnych w Polsce — opracowanie wykonane w ramach projektu
FORESIGHT finansowanego przez Biuro ds. Przestrzeni Kosmicznej — J6zef Modelski
(2006-2008)

oraz ekspertyzy dotyczace instalacji nowego sprzetu na lotniskach w Warszawie, Poznaniu,
Wroctawiu, Rzeszowie i Gdarisku, zaméwione przez Polska Agencje Zeglugi Powietrznej
i poszczegélne porty lotnicze — Wojciech Gwarek, Wojciech Wojtasiak, Daniel Gryglewski,
Pawet Kopyt (2009-2010).



Dzwigk — nosnik informacji. Ale takze — dZwieki jako Zrédto wrazenia estetycznego, a nie-
rzadko — artystycznego. Postep w technikach przetwarzania, zapamietywania i odtwarzania
dzwigku jest ogromny. Réwniez w ostatnich latach...

Elektroakustyka w Politechnice Warszawskiej ma tradycje ponad 60-letnie (pierwsze wy-
ktady dotyczace technik dZwiekowej prowadzono juz w okresie miedzywojennym). W 1950
roku utworzono Katedre Elektroakustyki, od 1970 roku dziata, w ramach Instytutu Radioelek-
troniki, Zaktad Elektroakustyki. Z historig Zaktadu sa zwigzane dwie wybitne postacie polskiej
akustyki. Pierwsza z nich byt profesor Ignacy Malecki (1912-2004), wspéttwdrca wspotczes-
nej akustyki polskiej, autor kilku fundamentalnych dziet z dziedziny akustyki, cztonek rzeczy-
wisty PAN, nauczyciel i wychowawca kilku pokolen inzynieréw i naukowcéw. Druga byt
docent Witold Straszewicz (1919-1998), specjalizujacy sie w akustyce architektonicznej
i budowlanej, tworca sal koncertowych i teatralnych w Polsce o doskonatej akustyce, w tym
Studia Koncertowego Polskiego Radia (dawne S1) im. W. Lutostawskiego, uwazanego za jed-
no z najlepszych w Europie. Docent Witold Straszewicz byt kierownikiem Zaktadu Elektro-
akustyki w latach 1970-1975 i 1982-1989, funkcje kierownikéw petnili réwniez: dr Andrzej
Leszczyriski (1975-1978 i 1989-1998) oraz profesor Adam Fiok (1978-1982). Od 1998 roku
kierownikiem jest profesor Zbigniew Kulka.

Dziatalnos¢ naukowa prowadzona byta w Zaktadzie Elektroakustyki we wszystkich gtow-
nych dziedzinach akustyki (podstawy fizyczne akustyki i elektroakustyki, technika dZwie-
kowa, cyfrowa technika foniczna, akustyka architektoniczna, akustyka muzyczna, ochrona
przeciwdzwigkowa i technika ultradZwiekowa), w ré6znym czasie i z r6zng intensywnoscia.
Efekty tej dziatalnosci to nie tylko liczne publikacje i rozprawy doktorskie, ale takze projek-
ty wielu sal koncertowych i teatralnych, mierniki poziomu dzwigku, defektoskopy ultradZwie-
kowe, deflektory akustooptyczne, dziatalnos¢ normalizacyjna w skali miedzynarodowej,
ekspertyzy dotyczace metod zwalczania hatasu oraz wiele innych dokonar wdrozonych
w réznych obszarach gospodarki i kultury.

* * *

W sktad Zaktadu Elektroakustyki wchodzg obecnie dwa zespoty: Zespét Elektroakustyki,
ktérym kieruje profesor Zbigniew Kulka (jednoczesnie kierownik Zaktadu Elektroakustyki)
i Zespét Komputerowych Technik Pomiarowych (od 2004 roku) kierowany przez profesora
Wiestawa Winieckiego. Dziatalnos¢ Zespotu Komputerowych Technik Pomiarowych oma-
wiana jest w eseju dotyczacym metrologii.

W okresie ostatnich dziesieciu lat tematyka dydaktyczna i naukowo-badawcza Zespotu
Elektroakustyki (ZEA) zostata ukierunkowana gtéwnie na dziedziny cyfrowej techniki fonicz-
nej, w tym techniki studyjnej. Zainteresowania naukowe poszczegélnych pracownikéw Za-
ktadu koncentruja sie na takich zagadnieniach, jak:

fizyczne podstawy akustyki, akustyczne i elektroakustyczne systemy pomiarowe, prze-
tworniki elektroakustyczne (Piotr Bobiriski, Andrzej Leszczyniski, Jan Zera),

akustyka architektoniczna, odbidr i ksztattowanie dZwieku, subiektywne i obiektywne
metody pomiaru jakosci dZwieku (Maria Tajchert),

cyfrowe przetwarzanie sygnatéw fonicznych, dZzwiekowa technika studyjna (Zbigniew
Kulka, Piotr Nykiel, Marcin Lewandowski), zastosowanie procesoréw sygnatowych w cyf-
rowych systemach fonicznych, metody i algorytmy syntezy dZzwieku (Piotr Bobiriski, Piotr
Nykiel),

ochrona srodowiska naturalnego przed hatasem, ochronniki stuchu, metody pasywnej
redukcji hatasu (Ewa Kotarbiriska, Jan Zera),

akustyka muzyczna, psychoakustyka, metodyka testéw stuchowych (Jan Zera).
W tym obszarze sq prowadzone prace badawcze, pomiarowe i aplikacyjne. Biorg w nich

aktywny udziat doktoranci i dyplomanci Zaktadu. W realizacji zadar naukowych i dydaktycz-
nych sg bardzo pomocne dwa unikatowe pomieszczenia specjalistyczne, stanowigce podsta-

.........................



wowa infrastrukture Zaktadu: komora bezechowa i studio nagrain dZzwiekowych. Laboratoria
wykorzystujace te pomieszczenia sg wyposazone w analogowy i cyfrowy sprzet pomiarowy
oraz specjalistyczne programy komputerowe, m. in. urzadzenia pomiarowe renomowanych
firm Briel &Kjaer i Audio Precision (AP). Komputerowe systemy pomiarowe firmy AP sa szcze-
g6lnie przydatne w realizacji prac naukowo-badawczych i studenckich prac dyplomowych
z dziedziny cyfrowej techniki foniczne;j.

Komora bezechowa o objetosci okoto 350 m* charakteryzuje sie czestotliwoscia odcie-
cia okoto 80 Hz i poziomem zakiécen nieprzekraczajacym 20 dB(A). Jako ustroje dZwieko-
chtonne zastosowano kliny o dtugosci 65 cm, wypetnione watg szklang w otulinie z ptétna
szklanego. W polu swobodnym w komorze bezechowej mozna mierzy¢ parametry przetwor-
nikéw elektroakustycznych (np. charakterystyki czestotliwosciowe, charakterystyki kierunko-
wosci), Zrédet dZzwieku (przede wszystkim moc) oraz przeprowadzac¢ badania psychoaku-
styczne w precyzyjnie zdefiniowanym polu akustycznym (odbicia o okreslonym poziomie,
widmie, czasie dojscia, kierunku). Do pomiaréw w komorze bezechowej wykorzystuje sie
gtéwnie klasyczny sprzet pomiarowy firmy Briiel &Kjaer (generatory, analizatory, wzmacnia-
cze pomiarowe, rejestratory, stolik obrotowy, mikrofony pomiarowe), jednodziedzinowy kom-
puterowy system pomiarowy System One firmy Audio Precision oraz skomputeryzowany
system Clio firmy Audiomatica do wszechstronnych pomiaréw elektroakustycznych.

Studio nagran obejmuje sale nagrari o objetosci okoto 330 m’ i czasie pogtosu krétszym
od 1 sekundy (o przebiegu wyréwnanym w funkcji czestotliwosci) oraz dwie rezysernie (dy-
daktyczna na poziomie sali nagran i profesjonalng — kondygnacje wyzej) z komunikacjg
wizualng z salg nagrar oraz elektroniczng tacznoscia wewnetrzng. Sala ma odpowiednie
wiasciwosci akustyczne do realizacji nagrani lektorskich, audycji stowno-muzycznych oraz
matych zespotéw muzycznych. Studio jest wyposazone w systemy do rejestracji, obrébki,
miksowania i edycji dZzwieku. DZwigk moze by¢ rejestrowany zaréwno w postaci analogo-
wej (na tasmie magnetofonu studyjnego), jak i cyfrowej (na tasmie magnetofonu cyfrowego
lub dysku twardym komputera). Sala nagrari moze by¢ réwniez wykorzystywana jako pomie-
szczenie odstuchowe przy przeprowadzaniu stuchowych ocen jakosci dZzwigku.

Wyposazenie sprzetowe Zaktadu Elektroakustyki i jego studia nagran zostato w ubiegtych
latach wzbogacone o profesjonalne urzadzenia pomiarowe i studyjne wysokiej klasy, m.in.
dwudziedzinowy komputerowy system pomiarowy System Two Cascade firmy Audio Preci-
sion, zestawy gtosnikowe typu SPACE 3.1 (2 sztuki) firmy Nykiel Audio oraz dwukanatowe
przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe firmy dCS. Czes¢ sprzetu zakupio-
no dzieki dofinansowaniu uzyskanemu od Fundacji Wspierania Rozwoju Radiokomunikacji
i Technik Multimedialnych.

WSsréd prac naukowo-badawczych i technicznych prowadzonych w obszarze elektro-
akustyki mozna wymieni¢ takie, jak:

modelowanie, konstrukcja i badania mikrofonéw oraz urzadzen gtosnikowych,

modelowanie pola akustycznego,

realizacja i badania akustycznych systeméw pomiarowych,

rejestracja i obrobka dZwigku, realizacja nagran,

projektowanie i badania ochronnikéw stuchu,

testy audiologiczne i badania aparatéw stuchowych,

ocena stuchowa jakosci dZzwieku w systemach fonicznych, badania korelacji miedzy

parametrami obiektywnymi i parametrami oceny stuchowej,

konstrukcja i badania fonicznych przetwornikéw a/c i c/a, projektowanie, badania symu-

lacyjne modulatoréw sigma-delta oraz implementacja uktadéw fonicznych w struktu-

rach FPGA,

projektowanie, badania symulacyjne oraz implementacja na procesorach sygnatowych

réznego rodzaju fonicznych filtréw cyfrowych, konwerteréw szybkosci prébkowania,

cyfrowych zwrotnic gtosnikowych oraz uktadéw syntezy dzwieku.

Od kilku lat trwa wspétpraca naukowo-badawcza ZEA z Zaktadem Ochrony Drewna
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) obejmujaca m.in. zastosowanie metod
elektroakustycznych i emisji akustycznej do wykrywania, rejestracji i obrébki niskopoziomo-
wych sygnatéw dZzwiekowych wytwarzanych przez niszczace drewno larwy owadéw (Zbig-
niew Kulka, Piotr Bobinski i inni). Dtugoletnia wspotpraca wiaze Zaktad Elektroakustyki row-



niez z Polskim Radiem (w zakresie badar akustycznych) oraz firmami produkujacymi aparaty
stuchowe: Oticon, Geers, Siemens i Audio Service (Andrzej Leszczyriski).

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na inne osiagniecia naukowo-badawcze w ostatnim dzie-
siecioleciu:

Andrzej Leszczynski uzyskat nagrode 1. stopnia JM Rektora Politechniki Warszawskiej
w 2002 roku za opracowanie 3 ptyt testowych CD (we wspétpracy z Zaktadem Surdope-
dagogiki Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie) do badania niedostuchu u matych
dzieci; ptyty okazaty sie réwniez niezwykle przydatnym narzedziem rehabilitacyjnym.
W latach 1999-2002 ZEA byt organizatorem corocznych Sympozjéw ,Nowosci w Tech-
nice Audio i Wideo” (New Trends in Audio and Video) pod patronatem Polskiej Sekcji
Audio Engineering Society. Poczawszy od 2002 roku kolejne sympozja NTAIW sa organi-
zowane w odstepach dwuletnich na zmiane z ,Migdzynarodowym Sympozjum Inzynierii
i Rezyserii DZwieku” (ISSET).

W ramach studenckich prac dyplomowych prowadzonych przez Ewe Kotarbiriska w la-
tach 2000-2003 zaadaptowano metode SIL (Speech Interference Level) do oceny zrozu-
miato$ci mowy podczas stosowania ochronnikéw stuchu. Wspomniana metoda zostata
wprowadzona do zatacznika (Annex G, Method for Assessing the Speech Intelligibillity
for Constant Sounds — Speech Interference Level SIL — Method) nowelizowanej obecnie
normy EN 458 Hearing Protectors — Recommendation for Selection, Use, Maintance —
Guidance Dokument. Ewa Kotarbiriska jest cztonkiem Grupy Roboczej Europejskiego
Normalizacyjnego Komitetu Technicznego CEN TC 159/WG 5, ktéra opracowuje wyzej
wymieniony dokument.

W 2007 roku Ewa Kotarbiriska, jako cztonek Komitetu Organizacyjnego The First Euro-
pean Forum on Existing Solutions for Managing Occupational Noise (Lille, 35 lipiec 2007
roku) zorganizowata sesje dotyczaca indywidualnych ochron stuchu, a nastepnie byta re-
daktorem goscinnym specjalnego numeru czasopisma naukowego International Journal
of Occupational Safety and Ergonomics — Hearing Protectors (Vol. 15, No 2, 2009) poSwig-
conego w catosci ochronnikom stuchu.

Od 2009 roku Jan Zera jest cztonkiem Komitetu Technicznego 105 ds. elektroakustyki
oraz rejestracji dzwieku i obrazu Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, a w latach 1997-
—-2002 byt ekspertem grupy roboczej ISO/TC 159/SC 5/WG 3 oraz CEN/TC 122/WG 8
Danger Signals and Speech Communication in Noisy Environments, biorac udziat w opra-
cowaniu norm ISO 7731 i I1SO 9921.

Wsréd osiagniec naukowych pracownikéw ZEA w ostatnim dziesiecioleciu nalezy takze
wymienic 2 uzyskane tytuty doktora habilitowanego (Wiestaw Winiecki, Jan Zera), tytut pro-
fesorski (Wiestaw Winiecki), wydane ksiazki techniczne, skrypty akademickie, a takze kil-
kadziesiat publikacji w czasopismach krajowych i zagranicznych oraz referatéw na kon-
ferencjach krajowych i zagranicznych oraz realizacje kilku grantéw MNiSZW, rektorskich
i dziekanskich.

Oprécz dziatalnosci naukowo-dydaktycznej ZEA prowadzit w ostatniej dekadzie rézno-
rodng dziatalnos¢ popularyzatorska, m.in. przez: realizacje nagran studyjnych na potrzeby
zewnetrzne, m.in. dla Paristwowej Komisji Egzaminacyjnej, Chéru Politechniki Warszawskiej
oraz zespotéw muzycznych, atakze realizacje nagran kilkuosobowych zespotéw muzycz-
nych i'solistéw oraz organizacje w sali nagran koncertéw muzyki klasyczne;j.

.........................
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Obraz — schwytany, zapamietany, przestany, odtworzony... Magia kina, magia ruchomego
obrazu z dZzwiekiem. Dzis$ to juz nie tylko rozrywka... Ale zaczynajac od telewizji...

Historia telewizji na naszym Wydziale siega swymi korzeniami jego poczatkéw, kiedy to
staraniem profesora Lestawa Kedzierskiego zostata utworzona Katedra Telewizji. W wyniku
prac z zakresu telewizyjnych urzadzen studyjnych i odbiorczych, juz w 1953 roku mozliwe
byto wznowienie w Polsce prébnych emisji obrazéw czarno-biatych (pierwsze préby w tym
zakresie, jedne z pierwszych w swiecie, byty podejmowane juz w koricu lat trzydziestych
ubiegtego wieku), a w 1955 roku rozpoczecie regularnej emisji programu telewizyjnego, po-
czatkowo w Warszawie, potem w miastach wojewddzkich. Ten etap historii telewizji na Po-
litechnice Warszawskiej zostat przerwany w 1963 roku odejsciem do Instytutu tacznosci
kierownika Katedry wraz z czescig pracownikéw.

Kolejne etapy rozwoju tej tematyki na Wydziale to dziatalnos¢ Katedry Urzadzen Radio-
technicznych i Telewizyjnych pod kierownictwem profesora Stanistawa Ryzki (do 1970 roku)
i prace Zaktadu Telewizji Instytutu Radioelektroniki, pod kierownictwem: profesora Wilhel-
ma Rotkiewicza (1970-1976), doktora Zdzistawa Koztowskiego (1976-1981 i 1987-1988),
docenta Aleksandra Maca (1981-1987) i profesora J6zefa Modelskiego (1988-1999). Gtéw-
nymi osiagnhieciami w latach 1970-2000 byty przede wszystkim prototypy réznych urzadzen
telewizji przewodowej (wdrazanych w Warszawskich Zaktadach Telewizyjnych), pierwsze
transkodery PAL-SECAM i pierwszy w kraju syntezer napiséw telewizyjnych (wdrozony do
produkcji w Centrum Naukowo-Badawczym Techniki Radia i Telewizji CENRIT, a wykorzy-
stywany w Telewizji Polskiej i telewizjach kilku krajéw sasiednich). Wychowankowie Za-
ktadu Telewizji tworzyli podstawowa kadre techniczng Telewizji Polskiej (poczawszy od lat
siedemdziesigtych). Absolwenci z lat 90. odegrali decydujaca role w burzliwym rozwoju te-
lewizji kablowej w owych latach.

* * *

Ozywienie dziatalnosci naukowej Zaktadu Telewizji oraz zdecydowany zwrot w kierun-
ku technik multimedialnych wigze sie z powotaniem w 1997 roku Pracowni Technik Mul-
timedialnych pod kierownictwem profesora Wtadystawa Skarbka (uprzednio pracownika
Instytutu Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk). Niespetna trzy lata péZzniej, w 2000
roku profesor Wiadystaw Skarbek objat funkcje kierownika Zaktadu Telewizji, ktéra petni do
dzisiaj. Dziatalnos¢ Zaktadu Telewizji, poprzednio nalezaca do dyscypliny Elektronika, stata
sie wyraznie interdyscyplinarna z coraz wigkszym udziatem zagadnieri informatycznych.

Od 1997 roku systematycznie powieksza sie zespét naukowy. Kolejni nauczyciele akade-
miccy zatrudniani w zespole profesora Skarbka to jego doktoranci z Instytutu: Grzegorz Ga-
liiski (2002), Grzegorz Pastuszak (2006) i Jacek Naruniec (2010). Wraz z Markiem Rusinem,
Andrzejem Buchowiczem, Krystianem Ignasiakiem, Tomaszem Krzymieniem i Tomaszem
Smakuszewskim stanowig obecnie trzon Pracowni Mediéw Cyfrowych Zaktadu Telewiz;ji.
W ostatnich latach (2009 i 2010) sktad Pracowni znacznie sie poszerzyt, co wynika przede
wszystkim z realizacji programu PROTEUS.

Do istotnego powiekszenia potencjatu badawczego Zaktadu w ostatnich pieciu latach do-
szto réwniez w wyniku z przytaczenia dwéch pracowni istniejacych juz wczesniej w Insty-
tucie. Od 2007 roku w sktad Zaktadu Telewizji weszta Pracownia Cyfrowego Przetwarzania
Sygnatéw Pomiarowych kierowana przez profesora Romana Z. Morawskiego (jej dziatania
i osiggniecia przedstawiono w eseju dotyczacym Systemow Pomiarowych). W 2008 roku do
Zaktadu dotaczyt takze profesor Artur Przelaskowski kierujacy Pracownia Telemedycyny (ob-
szar dziatalnosci pracowni znajduje sie na pograniczu technik multimedialnych i zastosowari
elektroniki i informatyki w medycynie, oméwienie tej dziatalnosci zamieszczono w eseju do-
tyczacym InZynierii Biomedycznej).

Pod opieka profesora Wiadystawa Skarbka ukoriczono dziewiec¢ prac doktorskich. Dwie
z prac doktorskich dotyczyty zagadnieri kompresji wideo, dwie inne indeksowania multime-
diéw na podstawie cech sygnatowych i az pie¢ — analizy i rozpoznawania obrazu cyfrowe-
go (tematyka prac doktorskich dobrze odzwierciedla obszar dziatalnosci naukowej zespotu
profesora Wtadystawa Skarbka). Wigkszos¢ prac doktorskich byta wspierana grantami kra-
jowymi i europejskimi, a czes¢ powstawata w ramach projektéw zamawianych przez duze



firmy krajowe i zagraniczne. Wtadystaw Skarbek uzyskat w 2003 roku tytut profesora nauk
technicznych w dziedzinie informatyki w specjalnosci multimedia, od 2006 roku pracuje na
stanowisku profesora zwyczajnego.

Bardzo waznym obszarem dziatalnosci Zaktadu Telewizji w ostatniej dekadzie byty pra-
ce badawczo-wdrozeniowe. Pracownicy Zaktadu wykonali miedzy innymi: oprogramowa-
nie kodera MPEG-2 i transkodera z MPEG-2 na MPEG 4 dla firmy ALVS z Izraela oraz opro-
gramowanie elementéw domowej platformy multimedialnej opartej na transmisji Bluetooth
dla firmy Arris Interactive z USA (2000-2001, 2008-2009). W ramach wspétpracy z Mitsu-
bishi Visual Information Laboratory opracowano dwa patenty miedzynarodowe dotyczace
rozpoznawania obrazéw twarzy.

Osiagniecia Zaktadu Telewizji zostaty wielokrotnie zauwazone i uznane przez polskie
srodowisko naukowo-techniczne, o czym $wiadczy zespotowa nagroda Ministra Edukacji
przyznana w 2000 roku za monografie Multimedia. Algorytmy i standardy kompresji oraz
Multimedia. Sprzet i oprogramowanie, wydane przez Akademicka Oficyne Wydawnicza PLJ
w latach 1998-1999.

Dziatalnos¢ Zaktadu znajduje réwniez uznanie poza granicami Polski, o czym $wiadcza
liczne zaproszenia profesora Wtadystawa Skarbka do prowadzenia seminariéw i serii wykta-
déw w naukowych instytucjach zagranicznych, takich jak renomowane uniwersytety w Surrey
(Anglia), Kilonii (Niemcy), Salonikach (Grecja) czy laboratorium badawcze firmy Mitsubishi
w Guildford (Anglia). Pracownicy Zaktadu sg zapraszani do wspétpracy naukowej w duzych
projektach badawczych finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej, byty to m.in. projekty
VISNET i VISNET2 oraz CODMUCA (oméwione wczesniej)

Profesor Witadystaw Skarbek jest cztonkiem wielu komitetéw konferencji krajowych i mie-
dzynarodowych, w tym ,Computer Analysis of Images and Patterns”, CAIP’93-05 (od 1993 ro-
ku), RECPAD’94-'02, ICIAR’02-06, KKRRIT (od roku 2001) i MISSI (od 2002 roku); przewod-
niczacym Zespotu Multimediéw przy Polskim Komitecie Normalizacyjnym (od 1999 roku);
przewodniczacym delegacji polskiej na spotkania grupy roboczej 1ISO-SC29WG11 MPEG
(od 2000 roku).

Zaktad Telewizji jest aktywnym uczestnikiem prac nad standardem MPEG-7 (ponad 10
kontrybucji w latach 2000-2005, w tym przyjety do standardu deskryptor dominujacych tem-
peratur barwowych), a profesor Skarbek byt przewodniczacym grupy koordynacyjnej w za-
kresie przetwarzania multimediéw w obszarze projektéw NAVSHP 6. Ramowego programu
Unii Europejskiej (the Convenor of Media Processing Coordination Group for Networked
Audiovisual Systems and Home Platforms) w latach 2004 -2005.

Bogaty dorobek publikacyjny Zaktadu Telewizji obejmuje m.in. trzy monografie, pie¢
skryptow akademickich i kilkanascie rozdziatéw w ksigzkach i monografiach oraz ponad
10 raportéw dla grupy ISO/IEC MPEG,).

Zagadnienia, na ktérych obecnie koncentruje sie aktywnos¢ badawcza zespotu profesora
Witadystawa Skarbka to przede wszystkim:

detekcja i sledzenie charakterystycznych punktéw twarzy,

kalibracja i kompensacja znieksztatcern w urzadzeniach akwizycji obrazu,

analiza ruchu obiektéw 3D,

sprzetowa adaptacyjna estymacja ruchu,

implementacja sprzetowa kodekéw wizji standardu H.264/AVC,

wyszukiwanie obrazéw na podstawie dominujacych temperatur barwowych.

Warto doda¢, ze od kwietnia 2011 roku dziata pod opieka profesora Wiadystawa Skarbka
Koto Naukowe Multimediéw w Grach Edukacyjnych (MuGEd). Dziatalnos¢ Kota ma kon-
centrowac sie na wykorzystaniu multimediéw w procesach edukacyjnych, przede wszystkim
z zastosowaniem urzadzeri mobilnych. Nowe wizja gier edukacyjnych, tworzenie oprogra-
mowania na systemy mobilne i olbrzymia interdyscyplinarnos¢ prowadzonych prac stano-
wig znak rozpoznawczy naszego Kofa — tak pisza mtodzi adepci multimediéw. Zyczymy im
sukceséw.




Ostatnie 10 lat historii naszego Wydziatu to w obszarze radiokomunikacji i technik multi-
medialnych wazny okres w ksztatceniu i rozwoju kadry: w tym czasie 6 0séb uzyskato tytu-
ty profesorskie, 3 osoby — stopnie doktora habilitowanego, a 37 — stopnie doktora nauk
technicznych (w tym 17 oséb w dyscyplinie Telekomunikacja, 14 oséb w dyscyplinie Elektro-
nika i 6 w dyscyplinie Informatyka). Tytuly inzynieréw i magistréw inzynieréw uzyskato ponad
1500 os6b, ponad 3000 uczestnikow z czotowych firm krajowych polskiego rynku telekomu-
nikacyjnego i medialnego wzieto udziat w réznego rodzaju kursach specjalistycznych.

Ostatnie 10 lat to takze realizacja 9 projektéw w ramach Programéw Europejskich, jest
to liczba znaczaca w skali Wydziatu, a nawet catej Uczelni. Réwnoczesnie prowadzono ba-
dania w ramach grantéw (Komitetu Badari Naukowych, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, uczelnianych i wydziatowych).

Tematyka radiokomunikacyjna i multimedialna uprawiana jest przede wszystkim w Insty-
tucie Radioelektroniki, zajmuje sie nig wiekszos¢ pracownikéw Instytutu, w tym 12 profeso-
réow i doktoréw habilitowanych, a wsréd nich dwéch cztonkéw Polskiej Akademii Nauk
(profesor Stefan Hahn — cztonek rzeczywisty, profesor J6zef Modelski — cztonek korespon-
dent). Dwéch profesoréw nalezy do nielicznej grupy polskich naukowcéw uhonorowanych
stopniem Fellow of the Institute of Electrical and Electronics Engineers (Wojciech Gwarek
i J6zef Modelski).

Dyrektor Instytutu, profesor J6zef Modelski, osiagnat bardzo wysoka pozycje na forum
Swiatowym — przede wszystkim w IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers):
w 2008 roku petnit funkcje prezydenta Microwave Theory and Techniques Society, a w la-
tach 2009-2010 — dyrektora Regionu 8. IEEE (Region 8 obejmuje, Europe, Afryke i Bliski
Wschéd), byt pierwszym Polakiem na tak prestizowych stanowiskach.

Obok znanych wczesniej szkét naukowych (dziatajacych do dzis): profesora Stefana
Hahna (23 wypromowanych doktoréw) i profesora Tadeusza Morawskiego (21 wypromowa-
nych doktoréw), w ostatniej dekadzie wykrystalizowaty sie 4 nowe szkoty: profesora J6zefa
Modelskiego w dziedzinie radiokomunikacji (19 doktoréw), profesora Wtadystawa Skarbka
w dziedzinie inteligentnych systeméw multimedialnych (9 doktoréw), profesora Wojciecha
Gwarka w dziedzinie modelowania elektromagnetycznego (7 doktoréw) i profesora Jacka
Wojciechowskiego w dziedzinie sieci radiowych i metod heurystycznych (8 doktoréw).

Wiele zespotéw dziatajacych na naszym Wydziale w obszarze radiokomunikacji i tech-
nik multimedialnych uzyskato znaczace pozycje na swiecie. Sg to przede wszystkim zespoty:
profesora Wojciecha Gwarka — w dziedzinie symulatoréw elektromagnetycznych, profesora
Stefana Hahna — w zakresie teorii sygnatéw wielowymiarowych, profesora J6zefa Modelskie-
go — w dziedzinie anten inteligentnych i profesora Wtadystawa Skarbka — w dziedzinie
inteligentnych systeméw multimedialnych.

Nasze osiagniecia to nie tylko setki publikacji w czasopismach miedzynarodowych i wie-
le wystapienr konferencyjnych, ale takze liczne wdrozenia — przypomnijmy przyktadowo:
udziat w opracowaniu standardu szybkiej transmisji danych w sieciach telewizji kablowej
DOCSIS 3.0 (w ramach projektu CODMUCA), system pomiarowy i stanowisko namierzania
emisji (wykonane na potrzeby Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty) oraz rodzine
konwerteréw radiowych wdrozonych przez operatoréw sieci komercyjnych i uzytkownikéw
wojskowych.

Whieslismy réwniez istotny wktad w rozwdj kilku waznych konferencji krajowych i mie-
dzynarodowych. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim MIKON — International Conference
on Microwaves, Radar and Wireless Communications, ktéra uznawana jest za najwazniejszg
konferencje mikrofalowa w regionie Europy Srodkowej i Wschodniej, oraz KKRRIiT — Kra-
jowa Konferencje Radiokomunikacji, Radiofonii i Telewizji, ktéra stata sie najwazniejsza
konferencja naukowo-techniczng w tej dziedzinie. Wsréd innych, cyklicznych konferencji,
w ktérych organizacje wtaczyli sie pracownicy Wydziatu, mozna wymienic¢ np. Sympozja
,Nowosci w Technice Audio i Wideo”.

Dobrg baze do ksztatcenia specjalistéw oraz do realizacji znaczacych projektéw krajo-
wych i miedzynarodowych stanowi ponad 20 laboratoriéw, z ktérych duza czes¢ jest wy-
posazona w nowoczesng aparature. Do unikatowych w skali kraju mozna zaliczy¢ m.in.
akustyczna komore bezechowa (jedna z najwiekszych w Polsce), antenowa komore bezod-
biciowa (umozliwiajaca pomiary w dziedzinie czasu i czestotliwosci w zakresie do 50 GHz),
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studio nagrari dZzwiekowych, laboratoria radiokomunikacyjne. Na wyréznienie zastuguja
réwniez laboratoria: systeméw pomiarowych, techniki mikrofalowej, anten, telewizji oraz
technik multimedialnych. Zupetnie nowe mozliwosci badawcze stworzy, juz wkrétce, nowo
powstajace laboratorium technik terahercowych.

Wydarzeniem istotnym dla naszych dziedzin byto powotanie w 1999 roku z inicjatywy
profesora Jézefa Modelskiego Fundacji Wspierania Rozwoju Radiokomunikacji i Technik
Multimedialnych®. Fundacja zrzesza obecnie ponad 20 znanych firm, dziatajacych na rynku
ustug telekomunikacyjnych i multimediéw®. Sponsoruja one statutowa dziatalnos¢ fundacji,
skoncentrowana na wspomaganiu rozwoju mtodej kadry naukowej i szczegélnie uzdolnio-
nych studentéw, a takze na wspieraniu unowoczesniania bazy laboratoryjnej. W ciagu pra-
wie jedenastu lat dziatania Fundacja przyznata ponad 190 stypendiéw (habilitacyjnych,
doktoranckich, studenckich, na wspomozenie udziatu w miedzynarodowych projektach ba-
dawczych oraz na opracowanie podrecznikéw), z czego ponad potowa trafita do doktoran-
téw i mtodych pracownikéw Instytutu. Znaczne sumy przeznaczane sg na zakup aparatury
badawczej. Instytut Radioelektroniki Politechniki Warszawskiej jako jeden z gtéwnych bene-
ficjentéw dziatalnosci Fundacji zmodernizowat lub zbudowat od podstaw siedem laborato-
riow naukowych i dydaktycznych.

Dziedziny, ktérymi sie zajmujemy, sa nadal w okresie burzliwego rozwoju, nie sposéb
przecenic ich roli w ksztattowaniu wspétczesnych spoteczenistw opartych na wiedzy, korzy-
stajacych z powszechnego dostepu do informacji i rozrywki.

To dobrze rokuje nam i naszym nastepcom. Nasza specjalnosc cieszy sie coraz wigkszym
zainteresowaniem studentéw, nie brak chetnych na studia Ill stopnia. Znaczna czes¢ nowo
promowanych doktoréw podejmuje prace na Wydziale, rozwijajac swe zainteresowania i ta-
lenty, twérczo korzystajac z osiagniec starszych, doswiadczonych kolegéw.

Mamy nadzieje, ze za 10 lat — na 70-lecie Wydziatu — napiszg jeszcze bardziej entu-
zjastyczny esej.

* www.ire.pw.edu.pl/fundacja

° Rade Fundacji tworzg prezesi zarzadéw wszystkich firm. W ostatnich latach Prezesami Rady Fundacji byli:
Maciej Witucki (Telekomunikacja Polska S.A.), Andrzej Dulka (Alcatel-Lucent Polska), Radomir Grucha (No-
kia-Siemens Networks) i Robert Czamecki (Ericsson), obecnie Radzie przewodzi Marek Huzarewicz (Philips
Polska).
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WSTEP

W niniejszym tekscie skoncentrujemy sie gtéwnie na dziatalnosci Instytutu Informatyki
w latach 2001-2011. Taka konwencje sugeruje organizacyjny podziat Wydziatu Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych. Jednak informatyka, rozumiana jako dyscyplina naukowa, pole
dziatalnosci badawczej, projektowej i dydaktycznej, jest od lat obecna w codziennej prakty-
ce wszystkich instytutow Wydziatu: od Instytutu Automatyki i Informatyki Stosowanej, przez
Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Radioelektroniki, Systeméw Elektronicznych, do
Instytutu Telekomunikacji. Wszystkie te zespoty nie tylko od lat wykorzystuja w badaniach
i dydaktyce srodki informatyki: komputery, specjalistyczne oprogramowanie itd., ale réwniez
opracowuja i wykonuja zaawansowane urzadzenia cyfrowe i oryginalne oprogramowanie,
znajdujace nowatorskie zastosowanie w uprawianych przez nie dziedzinach.

Potwierdzenie tych stéw i liczne przyktady na nierozerwalne zwiazki uprawianych na Wy-
dziale badan i nauczania z informatyka znajdzie Czytelnik z pewnoscia w podobnych opra-
cowaniach innych Instytutéw. My zas pozostaniemy przy dziatalnosci Instytutu Informatyki.

O biezacym stanie Instytutu i o jego dziatalnosci w ostatnim dziesiecioleciu trudno méwi¢
w zupetnym oderwaniu od tego, co byto wazne w jego wczesniejszych dziejach. Dlatego
uznalismy za celowe poprzedzic refleksje o dziatalnosci Instytutu w ostatnich dziesieciu la-
tach — przytoczeniem podstawowych faktow z jego wczesniejszej historii. Warto przypo-
mnie¢, ze pierwsze pétwiecze Instytutu, a wiec jego losy w latach 1951-2001, doczekato
sie dos¢ doktadnego opisu' przy okazji obchodéw piecdziesieciolecia Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych. Do tego opracowania odsytamy Czytelnika zainteresowanego do-
ktadniejszymi szczegétami historii Instytutu w tamtych latach, a takze naukowym, politycz-
nym, a zwtaszcza personalnym kontekstem tamtych wydarzen.

RZUT OKA NA LATA 1951-2001

Patrzac z dzisiejszej perspektywy, pierwsze piecdziesieciolecie Instytutu Informatyki (choc¢
pod ta nazwa dziata dopiero od 1975 roku) mozna umownie podzieli¢ na nastepujace trzy
okresy:

B lata 1951-1981, ktére mozna nazwac trzydziestoleciem powstawania i ksztattowania sie
oblicza Instytutu w éwczesnej rzeczywistosci gospodarczej, politycznej i technicznej,

' R.Z. Morawski (red.), Wczoraj, dzis i jutro Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej, 1951-2001. Zbior esejow wydany z okazji Jubileuszu Piecdziesieciolecia Wydziatu, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.
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B |ata 1982-1989, ktére stanowia najtrudniejszy, wrecz kryzysowy okres w historii Instytu-
tu. Nieprzypadkowo zaczyna sie on w dramatycznym dla Polski okresie stanu wojennego,
a konczy wraz z poczatkiem zmianami ustrojowymi w Polsce,

B lata 1990-2001, w ktérych podjeto trud zdefiniowania od nowa tematyki badari oraz
dziatalnosci dydaktycznej Instytutu w nowej sytuacji spotecznej i gospodarczej, a takze
zbudowania nowego modelu organizacyjnego Instytutu.

LATA 1951-1981

Pierwszy okres wigze sie wyraZnie z osobg profesora Antoniego Kiliriskiego. Zostat on w 1951
roku kierownikiem Katedry Radiofonii w nowo utworzonym wéwczas Wydziale kacznosci
Politechniki Warszawskiej. Antoni Kiliriski bedzie potem przez nastepne 27 lat (a wiec przez
prawie potowe catego czasu istnienia Instytutu) kierowat Katedra i kolejnymi jednostkami,
w jakie sie przeksztatcata. Wywrze wyrazny, znaczacy wptyw na ksztatt i organizacyjny roz-
wdj nie tylko Instytutu, ale réwniez na stan techniki komputerowej w Polsce i proces akade-
mickiego nauczania w tej dziedzinie.

Warto przypomniec, ze w uznaniu zastug Antoni Kiliriski zostat (niestety juz posmiertnie,
zmart bowiem w 1989 roku) uhonorowany w 1997 roku prestizowym medalem Pioniera In-
formatyki (Computer Pioneer), nadanym mu przez IEEE Computer Society, najwieksze miedzy-
narodowe stowarzyszenie informatykéw.

Kierowana przez Antoniego Kiliriskiego Katedra Radiofonii przeksztatca sie¢ w 1953 roku
w Katedre Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Potem, w 1963 roku Katedra zmie-
nia nazwe na Katedre i Zaktad Budowy Maszyn Matematycznych (KBMM i ZBMM). W 1970
roku stanie sie Instytutem Budowy Maszyn Matematycznych, a w 1975 roku — Instytutem
Informatyki. Pod ta nazwa funkcjonuje do dzis.

Przez caty omawiany okres (a nawet dtuzej, do 1991 roku) charakterystyczng cechq Insty-
tutu byto posiadanie duzego Zaktadu Doswiadczalnego, ukierunkowanego na konstruowanie
prototypéw, a nawet na matoseryjng produkcje zaawansowanej aparatury cyfrowej. Istnienie
Zaktadu Doswiadczalnego determinowato w znacznym stopniu zaréwno proces dydaktycz-
ny, jak tematyke prac badawczych. Profesor Kiliriski ktadt wielki nacisk na praktyczny, inzy-
nierski charakter prowadzonych w Instytucie prac. Nauczyciele akademiccy uczestniczyli
w projektach B+R na réwnych prawach z kolegami z Zaktadu Doswiadczalnego, a inzynie-
rowie z Zaktadu prowadzili niektére zajecia dydaktyczne. Realizowane w ten sposéb kon-
strukcje (zaréwno sprzetowe, jak i programowe) byty przez wiele lat Zrédtem prestizu i pozy-
cji Instytutu w naszej Uczelni i w catej polskiej informatyce.

Zesp6t profesora Kiliriskiego rozpoczat wtasny projekt budowy komputera réwnolegle
i niezaleznie od specjalistéw z PAN, kt6rzy w owym czasie réwniez pracowali nad pierwszy-
mi projektami maszyn cyfrowych (EMAL, XYZ, potem ZAM). W rezultacie, w drugiej poto-
wie lat pie¢dziesigtych w Katedrze i Zaktadzie KTiR powstat najpierw model laboratoryjny
EMC (po prostu: Elektroniczna Maszyna Cyfrowa), a nastepnie prototyp (1960) i pie¢ egzem-
plarzy maszyny UMC 1 (Uniwersalna Maszyna Cyfrowa). Byt to komputer lampowy, z pamie-
cig operacyjna o pojemnosci 4K stéw (36-bitowych), zrealizowana w postaci bebna magne-
tycznego. UMC 1 programowano w oryginalnym (niskopoziomowym) jezyku programowania
o nazwie W-20. Projekt organizacji maszyny byt autorstwa Zdzistawa Pawlaka. Wszystkie
podzespoty maszyny, poczawszy od kilkuset pakietéw zawierajacych uktady logiczne, przez
gtowice magnetyczne, mechanike i pokrycie samego bebna, az do konstrukcji mechanicznej
catosci, uktadu zasilania i chfodzenia — wykonano w warsztatach Zaktadu Doswiadczalnego.

Maszyna UMC 1 okazata si¢ urzadzeniem na tyle udanym i niezawodnym, ze wtadze
polskiego przemystu elektronicznego zdecydowaty o podjeciu przemystowej produkc;ji tych
maszyn we wroctawskich zaktadach ELWRO. W rezultacie, w latach 1962-1964, w ELWRO
wyprodukowano serie (az!) 25 sztuk maszyn UMC 1. Byt to wiec pierwszy komputer wytwa-
rzany w Polsce na (6wczesng) skale przemystowa.

Po UMC 1 przyszty projekty innych uniwersalnych maszyn cyfrowych, jak UMC 10 oraz
sza z nich byta udoskonalong wersja UMC 1, juz z pamiecia ferrytowa. Wykorzystywano ja
(powielong w trzech egzemplarzach) na potrzeby obliczeri w polskiej geodezji. Maszyne
AMC 1 zrealizowano w przestarzatej technice lampowej i projekt nie miat kontynuacji.
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Budowe systemu UMC 20 rozpoczeto w 1972 roku. Maszyna UMC 20 byta uniwersal- A
nym systemem minikomputerowym, wyposazonym w 16 terminali (z klawiaturg i monito-
rem ekranowym), posiadajacym system operacyjny wzorowany na UNIXie. Zaréwno zasa-
dy organizacji, jak i caty hardware i caty software systemu byty oryginalnymi projektami
Instytutu. Catkowicie ukoriczony, sprawny prototyp systemu powstat w roku akademickim

1974/1975.
Oprogramowanie aplikacyjne przystosowywato system do jego podstawowej przewidy-
wanej funkcji — wstepnej edycji danych w osrodkach obliczeniowych. Przewidywano

znaczne zapotrzebowanie na systemy tego typu i zaktadano przekazanie UMC 20 do seryj-
nej produkcji w warszawskich zaktadach MERAMAT.

Niestety, przewidywany producent zerwat porozumienie i zakupit licencje na funkcjonal-
nie podobny system brytyjski. Wéwczas dla UMC 20 wykonano kompilator petnego ANSI
FORTRAN 1V oraz biblioteke funkcji do obliczeri geodezyjnych, a nastepnie zbudowano
w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu w sumie siedem egzemplarzy systemu. Zainstalowa-
ne w latach 1979-1983 (pod nazwa GEO 20) w siedmiu (wszystkich siedmiu) okregowych
przedsiebiorstwach geodezyjnych i kartograficznych w Polsce stanowity az do korica lat
osiemdziesigtych podstawowe komputery obliczeniowe dla tej dziedziny w naszym kraju.

Znacznie wigkszy praktyczny sukces odniosty budowane w ZBMM specjalizowane kon-
strukcje urzadzen cyfrowych. Wiekszos¢ z nich nazwalibysmy dzi$ systemami wbudowany-
mi. Na pierwszym miejscu nalezy wymienic urzadzenia ANOPS, stuzace do analizy przebie-
géw EEG. Zaprojektowane we wspétpracy z warszawska Akademia Medyczng, staty sie one
wyposazeniem wielu klinik i oddziatéw neurologicznych Polsce i za granica. Pierwsze wersja
urzadzenia (ANOPS 1) wykonana w latach 1967-1970, otrzymata | nagrode w prestizowym
wéweczas ogdlnopolskim konkursie ,Mistrz Techniki”. Potem produkowano ANOPS 10 (wer-
sja tranzystorowa), wreszcie ANOPS 100 i 101, z coraz wigkszym udziatem uktadéw sca-
lonych i o coraz bardziej rozbudowanych funkcjach. W sumie, przez dwudziestolecie wy-
produkowano ponad 150 sztuk réznych urzadzer typu ANOPS, z czego ponad 80 sztuk na
eksport.

W omawianym okresie zrealizowano takze prototypy lub mate serie wielu innych specja-
listycznych urzadzen, jak KARDIO 78 (do nieinwazyjnego badania uktadu przewodzacego
serca), GEO 1 i GEO 2 (do obliczeri numerycznych w geodezji), UMB 1 i UMB 10 (Uniwer-
salny Modut Biomedyczny, do rejestracji i przetwarzania sygnatéw bioelektrycznych), WEGA
(przetwarzania sygnatéw geofizycznych w toku poszukiwan zt6z ropy) i inne.

Oczywiscie, Katedra Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii od poczatku byta jed-
nostka Uczelni, zobowiazang takze do prowadzenia zajec¢ dydaktycznych. Juz réwnolegle
z konstruowaniem UMC 1, specjalisci z Katedry i Zaktadu KTiR podejmuja nauczanie studen-
téw w dziedzinie programowania, projektowania uktadéw logicznych, arytmetyki dwdjkowej
itp. Na Wydziale Lqcznosci zostaje utworzona specjalnos¢ Automatyka i Maszyny Matema-
tyczne. Pierwsi absolwenci tej specjalnosci uzyskuja dyplomy w 1962 roku.

W drugiej potowie lat 60., pierwsi pracownicy Katedry uzyskuja stopnie doktora i dokto-
ra habilitowanego, a Katedra zaczyna przypominac swg strukturg personalng typowa aka-
demicka ,piramide”, z profesorem, docentami, adiunktami, asystentami... Tematyka owych
doktoratéw i habilitacji dotyczy wéwczas przede wszystkim zagadnieri niezawodnosci sy-
steméw cyfrowych, ich projektowania z uwzglednieniem rozrzutu parametréw, testowania,
diagnostyki itd., a takze innych zagadnieri waznych dla tamtego etapu rozwoju informatyki
— arytmetyki dwojkowej i mikroprogramowania.

Stopniowemu wzbogaceniu o nowe wyktady i laboratoria podlega takze oferta dydaktycz-
na Instytutu. Wreszcie, w 1975 roku, gdy Instytut przeksztatcit sie w Instytut Informatyki — zo-
stat uruchomiony oddzielny kierunek studiéw — Informatyka, trzeci w ramach Wydziatu,
obok Elektroniki i Telekomunikacji. Jego zorganizowanie jest zastuga Antoniego Kiliriskiego,
ale réwniez Jana Zabrodzkiego, ktéry byt gtéwnym autorem curriculum dla tego kierunku.

W latach siedemdziesigtych tematyka badawcza uprawiana w Instytucie wzbogacita sie
o nowe zagadnienia o charakterze bardziej teoretycznym, dotyczace modelowania wspét-
bieznych proceséw, modelowania wydajnosci systeméw, projektowania systeméw opera-
cyjnych i specyfikacji oraz weryfikacji mikroprograméw. Powstaty liczne prace doktorskie,
nastepne dwie habilitacje, wartosciowe podreczniki i publikacje.

W koricu lat siedemdziesigtych wydawato sie wiec, ze Instytut ma juz dobrze sprecyzo-
wang tematyke badawcza, konstrukcyjng i dydaktyczng, opiekuje sie wtasnym kierunkiem “
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studiéw, a proces rozwoju naukowego kadry Instytutu nabrat naturalnego tempa. W tej sytu-
acji, profesor Antoni Kilirski odszedt na emeryture (1978), zostawiajac Instytut Informatyki
w rekach wypromowanych przez siebie wspétpracownikéw, ktérzy kontynuowali w zasadzie
wypracowany kierunek dziatalnosci do 1981 roku.

LATA 1982-1989

Jednak od paru lat w Polsce i w pozostatych krajach obozu komunistycznego narastaty obja-
wy kryzysu. Wiemy, do czego to doprowadzito: do wielkiego strajku w 1980 roku, powstania
NSZZ Solidarnos¢, miesiecy zmagan z ,wtadzg” — wreszcie do ogtoszenia stanu wojennego
w grudniu 1981 roku.

Po ztagodzeniu restrykcji stanu wojennego, wiele os6b zdecydowato sie na emigracje.
W pierwszej potowie lat 80 z Instytutu, ktérego kadra dydaktyczna liczyta okoto 30 oséb —
odchodzi kilkanascie oséb, w tym okoto dziesiecioro ze stopniem doktorskim. Oznacza to
nie tylko wielka strate potencjatu intelektualnego, ale réwniez obcigzenie ponad miare tych,
ktérzy pozostali, obowiazkami dydaktycznymi i organizacyjnymi.

Mimo tych trudnosci, Instytut kontynuuje swa misje. Tematyka badan rozszerza sie o pro-
gramowanie wspétbiezne, projektowanie systeméw operacyjnych, modele wspétbieznosci,
grafike komputerowa. Powstaje modutowy system mikroprocesorowy (MSM), ktéry stanie sie
podstawa laboratorium dydaktycznego oraz kilku projektéw B+ R. Ruszaja prace nad maszy-
na GEO 3, nowa wersja urzadzenia WEGA, budowa kilkunastu koncentratoréw danych dla
kopalni siarki w Tarnobrzegu...

Jednak otoczenie gospodarcze i polityczne nadal pogarsza sie. Narasta inflacja, ktéra szyb-
ko pozera $rodki na projekty badawcze i konstrukcyjne. Zrédta zaméwieri wysychaja. Po-
nadto, w potowie lat osiemdziesiatych do Polski dociera fala sprzetu komputerowego im-
portowanego gtéwnie z Dalekiego Wschodu. Oryginalne konstrukcje nie moga sprostac tej
konkurencji. Jednoczesnie, polskie przedsiebiorstwa szybko komputeryzuja sie, wzrasta za-
potrzebowanie na specjalistéw z tej dziedziny. Z Instytutu znéw odchodzi wiele znaczacych
0s6b.

W koricu lat osiemdziesiatych Instytut Informatyki wtasciwie staje na krawedzi istnienia.
Posiada zaledwie dwéch samodzielnych pracownikéw naukowych, laboratoria sa wyposa-
zone w bolesnie przestarzaty aparature, zespot Zaktadu Doswiadczalnego pozbawiony jest
zamowien, ktére pozwalatyby podtrzymac jego istnienie. Staje sie oczywiste, ze dotychcza-
sowy model dziatania musi ulec zmianie.

W tej sytuacji, w 1989 roku kierownictwo Instytutu obejmuje profesor Zdzistaw Pawlak.
Trzydziesci lat wczesniej byt gtéwnym autorem koncepcji UMC 1, teraz wrécit do Instytutu
juz jako profesor o wielkim dorobku naukowym i autorytecie w srodowisku informatykoéw.

LATA 1990-2001

Poczatek lat dziewiecdziesigtych — to okres wypracowywania nowego modelu organizacyj-
nego, poszukiwania wspétczesnej tematyki naukowej i dydaktycznej, starari o lepsze wypo-
sazenie instytutowych laboratoriéw. W Instytucie powotano jeden zaktad (Grafiki Kompute-
rowej) oraz sze$¢ pracowni. Jedna z nich podjeta badania w tematyce dla Instytutu nowej,
ktora przynidst ze soba profesor Pawlak: teorii zbioréw przyblizonych (rough sets, ktérej pro-
fesor Pawlak byt autorem) i metodom wnioskowania w warunkach niepetnej informacji.

W 1991 roku, po wielu prébach znalezienia nowego profilu produkcyjnego dla Zaktadu
Doswiadczalnego Budowy Maszyn Matematycznych, podjeto decyzje o zlikwidowaniu tej jed-
nostki. Duza grupa doswiadczonych inzynieréw, technikéw i robotnikéw odchodzi z Uczel-
ni lub przechodzi na wczesniejsze emerytury. Byta to decyzja dla wszystkich trudna i bolesna,
ale w tamtych warunkach nieunikniona.

Jednoczesnie, zaczeto modernizowac i rozbudowywac laboratoria Instytutu. Instytut wzbo-
gaca sie o dwa systemy komputerowe (Bull oraz IBM) oraz 32 stacje robocze SunSparc. Wzra-
sta liczba komputeréw PC, w 1991 roku zostaja one potaczone sie¢ (Novell), a w 1992 roku
powstaje instytutowa sie¢ LAN. Zaktad Grafiki Komputerowej instaluje w swym Laboratorium
dwie stacje robocze firmy Silicon Graphics z bogatym oprogramowaniem, a takze inny spe-
cjalistyczny sprzet.
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Pracownie wypracowuja sobie tematyke badawcza i podejmujg udane starania o granty A
Stopniowo, ulega poprawie sytuacja personalna Instytutu. Jedna osoba (Janusz Sosnowski)
uzyskuje habilitacje, nagrodzona przez Wydziat IV Nauk Technicznych PAN. Dwéch profe-
soréw (Henryk Rybiriski, Mieczystaw Muraszkiewicz) przenosi sie do Instytutu na state.

Te wszystkie dziatania przynosza wyrazne efekty. Wreszcie, w 1994 roku w Instytucie
zostaja powotane (w miejsce dotychczasowych pracowni) dwa nowe zaktady: Systeméw
Informacyjnych oraz Oprogramowania i Architektury Komputeréw. Wraz z istniejacym juz
Zaktadem Grafiki Komputerowej stanowia one do dzi§ podstawowe jednostki, organizujace
zaréwno badania naukowe, jak i prowadzong w Instytucie dydaktyke.

Zmianom podlegata takze oferta dydaktyczna Instytutu. Juz w 1989 roku Instytut wspot-
organizuje studium podyplomowe teleinformatyki i zarzagdzania CITCOM. W 1994 roku zo-
staja uruchomione studia wieczorowe na kierunku Informatyka, najpierw inzynierskie, potem
réwniez magisterskie.

Bardziej skomplikowane koleje losu przechodzi natomiast nauczanie na studiach dzien-
nych. Wraz z reforma catego wydziatu, istniejacy od 1975 roku kierunek Informatyka prze-
staje istnie¢ w 1993 roku jako samodzielny byt i wtapia sie¢ w nowa forme organizacyjng —
makrokierunek. Instytut Informatyki prowadzi przez kilka lat starania o wznowienie nauczania
na oddzielnym kierunku Informatyka, uzasadniajac to zaréwno wzgledami merytorycznymi,
jak i zrozumiatoscia i atrakcyjnoscig (dla potencjalnych studentéw) terminu ,informatyka” na
dyplomie. Starania te przynoszg w koricu sukces i nauczanie na kierunku Informatyka na stu-
diach dziennych rusza ponownie w 2001 roku.

Po tych kilku latach staran i pracy, nadszedt tez czas na objawy uznania dla dokonan
Instytutu w jego nowej formie tematycznej i organizacyjnej. Obok indywidualnych rektorskich
i ministerialnych nagréd za dziatalnos$¢ naukowa i dydaktyczng, nalezy do nich | Nagroda
w konkursie Siemensa (w 1996 roku, za zrealizowany wspélnie z Instytutem Techniki Cieplnej
Politechniki Warszawskiej system nadzoru blokéw energetycznych, wdrozony w pieciu pol-
skich elektrowniach). Potwierdzeniem naukowej pozycji Instytutu moze by¢ takze fakt, ze ze
znacznym udziatem jego pracownikéw i pod kierownictwem jego profesoréw zorganizowa-
no na Wydziale dwie duze naukowe konferencje o zasiegu miedzynarodowym: RSCTC-98
(organizowang wspélnie z Uniwersytetem Warszawskim) oraz EUROMICRO 2001 (wspdlnie
z Instytutem Telekomunikacji). Wspomniane na wstepie uhonorowanie przez IEEE zatozyciela
Instytutu, profesora Kiliriskiego, Medalem Pioniera Informatyki — zamkneto pierwsze piec-
dziesieciolecie istnienia Instytutu Informatyki piekna, bardzo symboliczna klamra.

OSTATNIA DEKADA: LATA 2001-2011

PERSONALIA

Model organizacyjny i tematyczny profil badan, jaki zostat wypracowany w ciggu poprzedniej
dekady, sprawdzit sie i byt z powodzeniem kontynuowany w Instytucie.

Po przejsciu profesora Zdzistawa Pawlaka na emeryture w 1996 roku dyrektorem Instytu-
tu zostat profesor Janusz Sosnowski i kierowat nim przez 4 kolejne kadencje (do 2008 roku),
nastepnie zas stanowisko to objat profesor Henryk Rybinski. Jednym z priorytetéw, konse-
kwentnie realizowane przez wtadze Instytutu, byto poprawienie stanu kadry, przez zwieksze-
nie liczby pracownikéw samodzielnych i uaktywnienie dziatalnosci naukowej pracownikéw
(w tym w szczegblnosci promowanie nowych doktoréw), co poza oczywistymi skutkami
w dziedzinie badar naukowych, zaowocowato takze znaczacym poprawieniem stanu finan-
s6éw Instytutu. Zatrudniono nowych pracownikéw samodzielnych (prof. Krzysztof Walczak,
prof. Mieczystaw Muraszkiewicz oraz prof. Bogdan Butkiewicz), ponadto czterech pracow-
nikéw Instytutu habilitowato sie (Przemystaw Rokita w 2000 roku, Marzena Kryszkiewicz
w 2003 roku oraz Pawet Kerntopf w 2006 i Piotr Gawrysiak w 2010 roku). Dwéch pracow-
nikéw uzyskato tytuty profesora zwyczajnego (Henryk Rybiriski w 2000 roku i Janusz Sosnow-
ski w 2006 roku), a wielu pracownikéw doktoryzowato sie.

Niestety, w omawianym okresie pracownikom Instytutu przyszto takze pozegna¢ dwéch

znamienitych cztonkéw zespotu — ciezka choroba zabrata 25 grudnia 2001 roku doktora
J. Bieleckiego, zas 7 kwietnia 2006 roku zmart profesor Z. Pawlak. “
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A DZIALALNOSC BADAWCZA ZAKEADOW INSTYTUTU

Tematyka badari prowadzonych przez trzy zaktady Instytutu rozwijana byta w sposéb ewo-
lucyjny, stanowigc w duzej mierze kontynuacje prac rozpoczetych w latach ubiegtych.

Zaktadem Oprogramowania i Architektury Komputeréw kierowat profesor Janusz Sos-
nowski. Badania prowadzone przez jego zespét, w zakresie szeroko rozumianej wiarygodno-
sci systeméw komputerowych, doprowadzity do powstania uznanej nie tylko w kraju szkoty
naukowej. Zaowocowaty one nie tyko licznymi projektami, wartosciowymi publikacjami,
ale réwniez stworzeniem unikatowego w kraju i liczacego sie w srodowisku swiatowym sta-
nowiska do symulacji btedéw (z udziatem m.in. dr. inz. Piotra Gawkowskiego). System ten,
poza wykorzystaniem w projektach przemystowych, jest takze uzywany w dydaktyce. Zespét
profesora Sosnowskiego kontynuuje takze, rozpoczete jeszcze w latach dziewiec¢dziesiatych,
badania z zakresu zaawansowanej inzynierii programowania, a w tym modelowania i testo-
wania programow, w tym tych, ktére stosowane sa w tzw. systemach wbudowanych, a zatem
sterownikach mikroprocesorowych oraz urzadzeniach mobilnych, takich jak nowoczesne te-
lefony komérkowe.

Pokrewne badania realizowane byty takze przez zespét Jerzego Miescickiego. W ich wy-
niku zbudowano m.in. system modelowania i weryfikacji oprogramowania COSMA, oparty
na oryginalnym modelu teoretycznym zwanym CSM (Concurrent State Machines). Rezulta-
tem tych badan byty m.in. prace doktorskie Wiktora Daszczuka (2003) i Artura Krystosika
(2008). Ten sam zespdt byt (i jest nadal) zaangazowany w badania i prace badawczo-rozwo-
jowe z dziedziny inzynierii systemowej (System Engineering). Tematyka ta byta przedmiotem
projektéw realizowanych na zlecenie badz tez we wspdtpracy z podmiotami zewnetrznymi.
Wymieni¢ tu w szczegdlnosci warto wspdtprace z Instytutem Technicznym Wojsk Lotni-
czych (m.in. w 2008 roku projekt poswiecony metodologii projektowania systeméw awio-
niki w Swietle wspotczesnej inzynierii systemowej) czy tez udziat pracownikéw Zaktadu
w projekcie programu ramowego Komisji Europejskiej zwigzanym z sieciami transportowy-
mi PRT (Personal Rapid Transit), koordynowanym przez Instytut Transportu Politechniki War-
szawskiej (od 2009 roku).

Zaktadem Grafiki Komputerowej kierowat profesor Jan Zabrodzki. Tematyka badan, ktére
byty prowadzone przez zespét pracownikéw Zaktadu, odzwierciedla w duzej mierze ewo-
lucje systeméw grafiki komputerowej, jaka dokonata sie w ciggu ostatniej. Wspétczesne na-
rzedzia graficzne osiagnety juz bowiem stopieri rozwoju pozwalajacy na syntetyzowanie
obrazéw wiasciwie dowolnie wiernie odpowiadajacym obrazom rzeczywistym. Wyzwaniem
staje sie obecnie zatem nie tyle tworzenie — to jest rysowanie — obrazu, co jego analiza i ta-
czenie obrazéw sztucznych z tymi naturalnymi. Problematyka ta, szczegélnie w odniesieniu
do systemoéw rzeczywistosci wirtualnej i rzeczywistosci rozszerzonej, jest przedmiotem ba-
dan zespotu pod kierunkiem P. Rokity. Podobnie istotng kwestig jest automatyzacja tworzenia
elementéw tak konstruowanych wirtualnych swiatéw. W tym zakresie w zaktadzie prowadzo-
no badania dotyczace w szczegdlnosci symulacji zjawisk biologicznych, takich jak wzrost
roslin, ktére prowadzone byty m.in. przez C. Stepnia.

Nowym obszarem badarn, jaki rozwijany jest w Zaktadzie (m.in. projekt dla firmy Samsung
Electronics, od 2010 roku realizowany przez zespét P. Rokity) jest automatyczna analiza wy-
nikéw dziatania systeméw tworzenia dokumentéw, w tym w szczegélnosci ocena jakosci
dziatania przegladarek internetowych pracujacych w srodowiskach mobilnych.

W ciagu ostatnich lata zaktad stat sie jednym z najbardziej liczacych sie krajowych osrod-
kéw prowadzacych badania naukowe w dziedzinie grafiki komputerowej, nie tylko dzieki
dziatalnosci stricte badawczej, lecz takze m.in. organizacji cieszacego sie duzg popularno-
$cia ogolnokrajowego seminarium ,Grafika komputerowa, przetwarzanie i rozpoznawanie
obrazéw” organizowanego we wspotpracy z komitetem Informatyki Polskiej Akademii Nauk,
ktére prowadzone jest od 1993 roku.

Zaktadem Systeméw Informacyjnych kierowat do 2008 roku profesor Henryk Rybiriski,
zas po objeciu przez niego stanowiska Dyrektora Instytutu, kierownictwo zaktadu przejeta
Marzena Kryszkiewicz. Zaktad kontynuowat badania zwigzane z — szeroko rozumianym —
przetwarzaniem danych i systemami informacyjnymi. Badania te zwiazane byty poczatkowo

przede wszystkim z wykorzystaniem metod automatycznej analizy duzych zbioréw danych,
“ ktére byty przedmiotem szczegélnego zainteresowania Z. Pawlaka. Stworzona przezen teoria
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zbioréw przyblizonych (rough sets) nalezy wspétczesnie do zestawu standardowych metod A
eksploracji danych. Koncepcje opracowane przez Z. Pawlaka rozwijane byty z sukcesem i
m.in. przez M. Kryszkiewicz i H. Rybiriskiego, czego efektem stato sie stworzenie uznanej
w $wiecie szkoty naukowej eksploracji danych, w tym w szczegélnosci z zastosowaniem re-
gut asocjacyjnych. Ponadto zagadnienia te wigzaty sie bezposrednio z pracami dotyczacymi
systemow baz danych (m.in. indeksy hurtowni danych, optymalizacja wyszukiwania) prowa-
dzonymi pod kierunkiem H. Rybirskiego.

Prowadzone prace teoretyczne znalazty takze zastosowanie w projektach przemystowych.
W naturalny sposéb tematyka tych projektéw odzwierciedlata rozwéj przemystu ICT, zaréw-
no w Polsce, jak i w $wiecie. Nie jest zatem rzeczg zaskakujaca, iz wiele z najbardziej inte-
resujacych projektéw badawczych prowadzonych w Instytucie w ciagu ostatniej dekady
zwigzanych jest przede wszystkim z telekomunikacja. Poczatkéw tej wspétpracy upatrywad
mozna w rozpoczetych na przetomie wiekéw projektach badawczych dla Polskiej Telefonii
Cyfrowej (od 2000 roku), pézniej zas dla Polkomtel S.A. (w 2003 roku) i France Telecom
(od 2009 roku).

O ile jednak klasyczna eksploracja danych stosowana bywa zwykle w odniesieniu do da-
nych o charakterze jakosciowym (w praktyce najczesciej do baz danych sprzedazowych czy
tez zawierajacych dane ekonomiczne), to w projektach realizowanych przez Instytut dla prze-
mystu telekomunikacyjnego nacisk potozono na dane numeryczne, w tym w szczegélnosci
dane bezposrednio zbierane w sposéb automatyczny z infrastruktury sieci komérkowej. Dzie-
ki temu mozliwe byto stworzenie pionierskich rozwigzan, wykorzystujgcych m.in. metody
oparte na regutach asocjacyjnych i wzorce do predykcji zachowania sieci telekomunikacyj-
nej czy tez optymalizacji jej parametréw.

Nie oznacza to oczywiscie, iz zaniedbywana byfa ,klasyczna” gataZ badar nad eks-
ploracja danych, czego dowodem moze by¢ chocby zorganizowanie przez Instytut (we
wspdtpracy z Uniwersytetem Warszawskim) miedzynarodowych konferencji naukowych po-
$wieconych problematyce eksploracji danych i sztucznej inteligencji (patrz takze ponizej).

Wspomniany projekt dla Polskiej Telefonii Cyfrowej okazat sie pierwszym z serii konty-
nuowanych do dzi$ projektéw badawczych dla przemystu, zwigzanych z szeroko rozumia-
na eksploracja danych technicznych. Wspétpraca zas z PTC, zwigzana poczatkowo jedynie
z analiza danych telekomunikacyjnych zaowocowata wieloma projektami badawczymi oraz
utworzeniem w 2006 roku (zespét pod kierunkiem P. Gawrysiaka) wydziatowego laborato-
rium badania aplikacji i systeméw mobilnych BRAMA. Laboratorium to dziata obecnie juz
jako niezalezna jednostka na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, jednak w dal-
szym ciagu bardzo blisko wspétpracuje z Instytutem. Laboratorium to pomyslane jest jako
swego rodzaju inkubator technologiczny, sponsorowany przez firme telekomunikacyjna, jed-
nak prowadzacy prace takze dla innych podmiotéw, takich jak firmy zewnetrzne oraz inne
uczelnie oraz projekty stricte badawcze — wszystkie zas bezposrednio zwigzane z techno-
logiami mobilnymi. Przyktadem moze by¢ tu chocby seria projektéw badawczych dla firmy
Samsung Electronics, zwigzanych zaréwno z opracowaniem nowych interfejséw uzytkow-
nika urzadzer mobilnych, jak i nowych metod automatycznego testowania systeméw wbu-
dowanych.

Ostatnim istotnym obszarem badan prowadzonych w Zaktadzie jest problematyka prze-
twarzania jezyka naturalnego, przechowywania i przede wszystkim przeszukiwania baz
petnotekstowych. Byta ona przedmiotem prac prowadzonych przez cztonkéw zespotu Insty-
tutu jeszcze w latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku. Mozna tu w szczegélnosci wymienic
oprogramowanie autorstwa zespotu kierowanego przez H. Rybiriskiego i M. Muraszkiewicza,
takie jak tezaurus MTM4 czy tez petnotekstowa baza danych WWW/ISIS wykorzystywane
do dzi$ przez wiele instytucji miedzynarodowych, w tym przez agendy Organizacji Narodéw
Zjednoczonych m.in. UNESCO i FAO. Systemy te byty wielokrotnie udoskonalane oraz sta-
nowity punkt wyjscia do opracowania nowych rozwigzan wyszukiwania i organizacji tresci
w sieci Internet. Wsréd nich w szczegdlnosci warto wymienic¢ wspominany juz system budo-
wania sieci semantycznych Text-Onto-Miner oraz narzedzia wyszukiwawcze i analityczne
tworzone w ramach projektéw miedzynarodowych w programach ramowych Unii Europej-
skiej (m.in. projekty AMI-SME w ramach 6. Programu Ramowego w latach 20062007 oraz
KNOW-IT w 7. Programie Ramowym w 2008 roku).

Tematyka budowania repozytoriéw wiedzy i archiwizacji wynikéw badari naukowych
oraz débr kultury stanowi w ostatnich latach coraz istotniejszy element badari prowadzonych “
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* w Instytucie, co bezposrednio zwigzane jest ze wzrostem znaczenia tej problematyki, wspo-
i minanym powyzej. Instytut wspétpracuje tu z wieloma instytucjami, m.in. z Bibliotekg Na-
rodowa. W 2010 roku Instytut rozpoczat kilkuletni projekt badawczy SYNAT/PASSIM (re-
alizowany przez konsorcjum polskich uczelni wyzszych i firm z sektora ICT, Instytut petni
w projekcie role koordynatora czesci zadari badawczych), ktérego celem jest zbudowanie
ogolnopolskiej platformy repozytoryjnej i hostingowej dla zasobéw cyfrowych, w tym w szcze-
gélnosci wynikow badar naukowych. W efekcie ugruntowana zostata pozycja Instytutu, jako
jednego z gtéwnych osrodkéw w kraju prowadzacych badania naukowe w dziedzinie orga-
nizacji i przeszukiwania zasobéw petnotekstowych.

W ostatnich latach Instytut organizowat takze konferencje miedzynarodowe, poswiecone
informatyce. W 2007 roku, we wspétpracy z Wydziatem Matematyki, Informatyki i Mecha-
niki Stosowanej Uniwersytetu Warszawskiego zorganizowano konferencje RSEISP 2007 —
Rough Sets and Emerging Intelligent Systems Paradigms, poSwigcong pamieci profesora Zdzi-
stawa Pawlaka, zas w 2011 Instytut byt gospodarzem 19. edycji prestizowe]j konferencji ISMIS
2011 — International Symposium on Methodologies for Intelligent Systems.

OFERTA DYDAKTYCZNA INSTYTUTU

Oferta dydaktyczna Instytutu ustabilizowata sie. Po wznowieniu kierunku Informatyka (w 2001)
Instytut prowadzi zajecia na studiach inzynierskich i magisterskich dziennych i wieczorowych
oraz anglojezycznych i podyplomowych (dla nauczycieli informatyki oraz CITCOM). W su-
mie, na wszystkich tych rodzajach studiéw pracownicy Instytutu prowadza corocznie okoto
120 przedmiotéw. Dyplomy inzynierskie uzyskuje okoto 80 oséb rocznie i tylez corocznie
otrzymuje dyplomy magisterskie.

Poziom i sposéb prowadzenia zajec¢ dydaktycznych sa bardzo dobrze oceniane przez stu-
dentéw. Pracownicy Instytutu wielokrotnie otrzymywali prestizowa nagrode ,Ztotej Kredy”,
m.in. J. Miescicki (2 razy), P. Rokita (2 razy) i M. Muraszkiewicz, przyznawana przez Wy-
dziatowa Rade Samorzadu studenckiego na Wydziale EiTl. Potwierdzeniem wysokiej jakosci
ksztatcenia sa takze nagrody i wysokie miejsca osiagane przez studentéw Instytutu w konkur-
sach na prace dyplomowe (m.in. organizowanych przez Polskie Towarzystwo Informatycz-
ne) oraz konkursach programistycznych firm prywatnych (m.in. Ernst & Young — 2-gie miejsce
w 2008 roku) oraz organizacji naukowych (ACM).

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nalezy uznac okres ostatnich dziesieciu lat za czas dynamicznego wzrostu
Instytutu. Struktura kadry znacznie sie polepszyta, a zewnetrzne Zrédta finansowania popra-
wity istotnie kondycje finansowa Instytutu. Na koniec ostatniej kadencji zachowano nawet
znaczne Srodki finansowe jako oszczednosci. Poprawa sytuacji finansowej pozwolita na uno-
woczesnienie wyposazenia laboratoryjnego oraz przeprowadzenia szeregu remontéw w tym
sal laboratoryjnych i nowej biblioteki wraz z czytelnia. Warto nadmieni¢, ze zbiory biblioteki
Instytutu w zakresie wydawnictw ksiazkowych z dziedziny informatyki sa uznawane za jedne
z najlepszych w kraju. Korzystajac ze wsparcia finansowego mozliwego do osiagniecia w ra-
mach funduszy europejskich, przystapiono takze do modernizacji bazy sprzetowej instytutu
(sprzet sieciowy i serwery w ramach projektu FOTEH, stacje robocze dla pracownikéw i dok-
torantéw w ramach wspomnianego powyzej projektu SYNAT/PASSIM).
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PROBA SPOJRZENIA W PRZYSZtOSC

Trudno wyrokowad, jak bedzie wygladac rozwdéj informatyki w ciagu najblizszego dziesiecio-
lecia. Technologia zmienia sie bowiem niezwykle dynamicznie, zas zapewne najlepsza ma-
ksyma jaka mozna by sie tu postuzy¢, bytoby amerykariskie expect the unexpected...

WSZECHOBECNOSC, SIECIOWOSC | MOBILNOSC

Jesli juz jednak prébowac pokusic sie o wybranie jednego, gtéwnego trendu, jaki dominowac
zapewne bedzie w informatyce w nadchodzacych latach, to najbardziej prawdopodobnym
wydaje sie by¢ postepujaca ,sieciowosc¢” i wszelkiego rodzaju rozwiazania okreslane mianem
cloud computing, ktére na dodatek beda wykorzystywac technologie mobilne, by zapewnic¢
nieustanny dostep do zasobéw globalnej sieci, niezaleznie od miejsca, w ktérym znajduje
sie uzytkownik.

Ostatnie dziesieciolecie to okres, w ktérym spoteczeristwa, dotychczas uznawane za przy-
wiazane do tradycji i miejsca — takie jak spoteczenstwa Starej Europy — staja sie mobilne.
Przemieszczanie sie, mobility, zaczyna by¢ postrzegane jako istotny element kultury i zjawi-
sko, bez ktérego trudno méwic o budowaniu jednolitego, europejskiego spoteczeristwa.

Wspomniana mobilnos¢ tak naprawde jest okresleniem dwdéch odmiennych zjawisk. Jed-
no z nich to tatwos¢ zmiany miejsca zamieszkania i pracy, bedaca wynikiem braku przywia-
zania do okreslonego rejonu. Tego rodzaju czeste przeprowadzki sg typowe dla spoteczeristwa
Stanéw Zjednoczonych, gdzie zmiana miejsca zamieszkania co kilkanascie lat nie jest niczym
zaskakujacym. Mozna przypuszczaé, iz jest to jeden z czynnikéw dynamizujacych gospodar-
ke amerykariska, ktéry w srodowisku europejskim nabiera jeszcze dodatkowego znaczenia,
przyczyniajac sie do zwigkszenia tendencji integracyjnych.

Mobility to jednak takze drugi rodzaj mobilnosci, dotyczacy codziennego przemieszcza-
nia sie ludzi. Od czaséw rewolucji przemystowej codzienne dojazdy do miejsca pracy staty
sie tak integralng i oczywista czescia zycia wigkszosci ludzi, iz w niektérych jezykach istnie-
je nawet oddzielne stowo na ich okreslenie — w jezyku angielskim to commute. Jest to nie
tylko element codziennego zycia, ale takze czynnos¢, ktéra zajmuje niebagatelng czes¢ dnia
wiekszosci ludzi. W duzych aglomeracjach juz od bardzo dawna nie jest rzecza niespotyka-
na spedzanie w podrézy do pracy przynajmniej godziny. Jest to czas w wigkszosci wypadkéw
uznawany za stracony, a jednoczesnie do niedawna jeszcze traktowany jako koniecznosé.
Ostatnie dziesieciolecie przyniosto tu jednak drastyczne zmiany, zwigzane z rozpowszech-
nieniem technologii informatycznych pozwalajacych na zdalng komunikacje i zdalng —
a wrecz mobilng prace. Mowa tu zaréwno o niezwyktym wrecz wzroscie popularnosci sieci
Internet, a tym samym praktyczna realizacje idei zdalnej pracy (teleworking), jak i o — kto
wie czy nie jeszcze bardziej spektakularnym — upowszechnieniu sig telefonii komérkowej
i tym samym umozliwieniu wykonywania pracy juz nie tylko z domu, ale wrecz w podrézy,
w ruchu.

FUNKCJONALNA KONWERGENCJA URZADZEN

Telefon komdrkowy staje sie bowiem dzi$ prawdziwym komputerem osobistym — zawsze
towarzyszacym swojemu uzytkownikowi i zawsze mogacym wspierac jego prace. Jest to
urzadzenie tak powszechne, ze trudno sobie wyobrazi¢, iz mozna go nie posiada¢ — tatwiej
bowiem obecnie znaleZ¢ osobe nienoszacg zegarka narecznego niz niedysponujacy telefo-
nem komoérkowym — rzecz niemalze nie do pomyslenia jeszcze kilkanascie lat temu. Na
poczatku lat osiemdziesigtych XX wieku, gdy powstawata technologia sieci komérkowych,
prognozowano bowiem, iz bedzie to technologia niszowa. Owszem, zapewne wykorzysty-
wana przez czesto podrézujacych profesjonalistéw — lekarzy czy dziennikarzy — lecz nie-
znajdujaca odbiorcéw wsréd |, zwyktych” uzytkownikéw telefonéw stacjonarnych. Tymczasem
obecnie, jak ocenia IDC, liczba telefonéw komérkowych przekroczyta juz liczbe istniejacych
na $wiecie komputeréw osobistych, osiagajac juz pod koniec 2007 roku wielkos¢ dwdéch mi-
liardéw egzemplarzy.

Fakt, iz telefon komérkowy jest juz nieodtacznym towarzyszem zycia wiekszosci ludzi,
trudno przeceni¢. W wiekszosci sytuacji, w ktérych niezbedne jest wspomozenie ludzkiego
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f umystu przez komputer, znacznie tatwiej siegnac po telefon niz uruchomic¢ komputer — sta-
cjonarny czy tez nawet przenosny. Coraz wiecej funkcji spetnianych do tej pory przez kla-
syczne komputery przejmuja telefony komérkowe — ktére zresztg trudno juz dtuzej okresla¢
tym mianem, skoro staja si¢ narzedziami stuzacymi nie tylko (a nawet nie przede wszystkim)
do komunikacji gtosowej. Mamy tu bowiem do czynienia z konwergencja funkcjonalnosci,
ktéra jest wynikiem potrzeb uzytkownikéw pragnacych nosi¢ przy sobie jak najmniejszg licz-
be urzadzen.

Jednym z pierwszych obszaréw niezwiazanych bezposrednio z komunikacja, w ktérych
zaczat by¢ wykorzystywany telefon komérkowy, jest rozrywka. Wspétczesny telefon jest bo-
wiem coraz czesciej takze przenosna konsola do gier komputerowych. Oczywiscie ograni-
czenia zwigzane z wielkoscia (gtownie wyswietlacza) powoduija, iz zapewne przez diugi czas
nie wyprze on klasycznych konsol z salonéw naszych doméw, niemniej jednak juz obecnie
stanowi on znaczace ich uzupetnienie, czego dowodem moze byc¢ szybki wzrost rynku gier
przeznaczonych witasnie dla telefonéw komérkowych.

Drugi obszar konwergencji stanowi dystrybucja tresci (content), w tym przede wszystkim
tresci multimedialnej, rozrywkowej. Mozliwos¢ przechowywania i przekazywania tresci,
takich jak muzyka, wideo czy tez chocby i sam materiat tekstowy (czyli po prostu ksiazki)
w formie cyfrowej — czyli przy zerowym koszcie ich powielania — powoduje, iz urzadze-
nie mogace odtwarzac tego rodzaju dane jest niezbedne, i to nie tylko osobom poszukuja-
cym rozrywki, cho¢ — jak to czesto ma miejsce w przypadku nowych technologii — to
wiasnie rozrywka okazata sie tutaj sita napedowa nowego przemystu. Poniewaz zas nosze-
nie jednoczesnie odtwarzacza plikéw MP3 (cho¢by tak modnego jak Apple iPod), czytnika
ksigzek elektronicznych i telefonu komérkowego jest cokolwiek uciazliwe, to coraz czesciej
muzyki stuchac bedziemy dzieki odtwarzaczom wbudowanym w nasz telefon komérkowy
— czytajac jednoczesnie ksiazki na jego ekranie. Warto tu zwréci¢ uwage na fakt, ze bedac
urzadzeniem mobilnym, moze byc¢ réwniez doskonatym narzedziem stuzacym nie tylko do
»konsumpcji” tresci, ale takze do jej tworzenia. C6z bowiem prostszego niz wykorzystanie
aparatu fotograficznego wbudowanego w wigkszos¢ wspétczesnych telefonéw (to zresztg ko-
lejne urzadzenie — ktdre staje sie niejako ,ofiarg” konwergencji) do tworzenia fotoblogu?

WIRTUALNE ZYCIE W SIECI

Informacja, ktérg otrzymuje uzytkownik sieci WWW, pochodzi oczywiscie z indywidualnych
serweréw — pojedynczych komputeréw. Coraz czesciej jednak korzystamy z tego systemu,
traktujac go jako funkcjonalng catosé, nie dbajac o to, iz tak naprawde jest on zbiorem wie-
lu pojedynczych jednostek. Innymi stowy, traktujemy sie¢ WWW jak niezalezny byt, cho¢ jest
on w duzej mierze bytem wirtualnym. Zupetnie inaczej wyobrazali sobie globalna sie¢ infor-
macyjng autorzy powiesci fantastycznonaukowych, szczegélnie tych wpisujacych sie w nurt
cyberpunk, tacy jak William Gibson. Gibsonowska cyberprzestrzen jest miejscem, do ktérego
mozna si¢ przenies¢, cho¢ wymaga to zastosowania skomplikowanych urzadzen technicz-
nych. World Wide Web na pozdr takim miejscem nie jest. Wiele jednak z czynnosci, ktére
wydawac by sie mogto, wymagaja fizycznej lokalizacji, poczyna by¢ realizowanych wtasnie
w przestrzeni WWW. Nie chodzi tu nawet o rozmowe miedzy ludZmi, obecnie realizowang
powszechnie w wirtualnej przestrzeni foréw internetowych i sieci spotecznosciowych, takich
jak Facebook — cho¢ dla mieszkarica greckiego polis dyskusja publiczna byta przeciez czyn-
noscia nierozerwalnie zwiazana z fizyczna lokalizacja agory — ale o czynnosci zwigzane
z manipulacja zupetnie niewirtualnymi obiektami, co ma choc¢by miejsce w handlu. Moze
to przyjmowac postac sklepu internetowego, ale takze i wirtualnego rynku, przestrzeni spotkari
kupujacych i sprzedajacych — a takg przestrzenia sa serwisy aukcyjne, jak Ebay czy tez pol-
skie Allegro.

Wreszcie niemalze wierng symulacje rzeczywistego zycia, tyle ze prowadzona w $rodo-
wisku sieciowym, stanowig tak zwane gry on-line, faczace ze soba tradycyjna rozgrywke
komputerowa, w rodzaju graficznej gry przygodowej, gry RPG (Role Playing Game) czy tez
zrecznosciowej gry FPS (First Person Shooter), z interakcja w czasie rzeczywistym z innymi
uzytkownikami Internetu w $wiecie gry. W przypadku gier pozwalajgcych na jednoczesny
udziat setek lub nawet tysiecy uzytkownikéw — co ma miejsce w systemach massive multi-

i player— 6w $wiat gry nabiera pozoréw bytu rzeczywistego, stajac sie niczym innym jak rze-
“ czywistoscia wirtualna.
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Okreslanie bowiem mianem gry komputerowej wspétczesnych systeméw MMORPG A
bytoby juz chyba niewfasciwe. Serwisy te, w tym szczegélnie serwis Second Life, to juz i
co$ znacznie wiecej niz tylko gry. Sa to bowiem wirtualne swiaty, z wtasng gospodarka,
prawami i strukturg spoteczna, w ktérej zaobserwowac¢ mozna skomplikowane zjawiska
spoteczne. Co wiecej, nie sa to $wiaty catkowicie odrebne od rzeczywistosci niewirtual-
nej. Cho¢ nieruchomosci, jakie posiada¢ moga mieszkaricy swiata Second Life, nie sa niczym
wiecej niz tylko zapisem w pamieci serweréw systemu, to mimo to maja wymierng wartos¢
w Swiecie rzeczywistym.

CZYZBY ZJAWISKA SAMOISTNE?

Internet traktowany w powyzszy sposéb jawi sie jako jeden skomplikowany, globalny kom-
puter — o zasobach znacznie przekraczajacych zasoby kazdego pojedynczego komputera,
jaki do tej pory zostat skonstruowany. Poniewaz zas jest to system o duzym stopniu ztozo-
nosci i co wiecej — podlegajacy szybkiemu wzrostowi i ewolucyjnym zmianom — to zadac
mozna pytanie o to, czy w systemie takim wystepowac moga zjawiska emergentne. Odpo-
wiedZ na to pytanie, biorac pod uwage aktualny stan wiedzy dotyczacej sztucznej inteligen-
cji, moze by¢ jedynie domena autoréw powiesci fantastycznonaukowych. Jak na razie nie
mozna jednak catkowicie wykluczy¢, iz jednym z kolejnych — zapewne bardzo odlegtych
w czasie — etapow rozwoju globalnej sieci komputerowej bedzie spontaniczne powstanie
sztucznej inteligencji. To najpewniej nie nastapi na przestrzeni najblizszej dekady, ale zapew-
ne warto sie do tego juz teraz przygotowac, badajac zjawiska wystepujace w systemach wie-
loagentowych i analizujac fenomen emergencji, co zreszta jest przedmiotem badar, ktére
Instytut obecnie prowadzi (m.in. zespét pod kierownictwem D. Ryzko).

INZYNIERIA SYSTEMOWA

Prébujac odgadnac najwazniejsze tendencje rozwojowe trzeba pamietac, ze w informatyce
istnieja takze tereny badan bardziej tradycyjne, a jednak wciaz zywe, potrzebne i budzace
zainteresowanie, mimo ze ich poczatki miaty miejsce kilkadziesiat lat temu. Naleza do nich
miedzy innymi badania nad inzynierig oprogramowania (Software Engineering) oraz inzynie-
rig systemowa (Systems Engineering). W obu przypadkach chodzi o doskonalenie metod re-
alizacji duzych projektéw informatycznych oraz narzedzi wspomagajacych te metody.

W przypadku inzynierii oprogramowania zadanie polega gtéwnie na stworzeniu wtasnie
oprogramowania, ktére bedzie dziata¢ na zazwyczaj standardowym, uniwersalnym sprzecie
(serwery, stacje robocze, facza i urzadzenia telekomunikacyjne itd.). O inzynierii systemowej
mowi sie natomiast wowczas, gdy fizyczna sktadowa projektowanego systemu ma obejmo-
wac nie tylko sprzet komputerowy, ale takze inne, zwykle funkcjonalnie ztozone urzadzenia:
roboty przemystowe, sterowane cyfrowo obrabiarki, pojazdy, sprzet wojskowy itd.

Réwniez i w tym ostatnim przypadku trend w kierunku zwigekszania sieciowego charak-
teru systemow jest bardzo wyrazny. Sa to jednak inne sieci, niz zwykty Internet. Obowiazu-
ja w nich w szczegélnosci inne standardy specyfikacji wymagan, inne protokoty komunika-
cyjne itp., a wymagania co do czasu odpowiedzi i standardy niezawodnosciowe sg znacznie
ostrzejsze. Za przyktad moga stuzy¢ wojskowe systemy dowodzenia i sterowania (w czasie
rzeczywistym) operacjami militarnymi, ktére juz obecnie sg budowane i wdrazane w wielu
krajach (np. NATO). Cho¢ szczegéty ich implementacji nie sa z oczywistych powodéw pub-
likowane, to jednak sama metodyka ich projektowania jest znana i publicznie dyskutowana,
miedzy innymi po to, by w takich projektach mogty uczestniczy¢ firmy cywilne, ktére zasto-
suja sie do wspdlnych standardéw specyfikacji, dokumentacji i zarzadzania projektem.

Nie ulega watpliwosci, ze — podobnie, jak to.juz wielokrotnie w przesztosci bywato —
korzystaja na tym juz obecnie projekty cywilne: skomputeryzowane systemy produkcyjne,
transportowe, logistyczne itp. Wydaje sie, ze takze w przysztosci badania i prace B+R w tej
dziedzinie beda miaty ogromne znaczenie.
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A WSPOLBIEZNOSC | WIELOPROCESOROWOSC

Innym przyktadem problemu, ktéry zostat rozpoznany juz dawno, lecz obecnie wraca znéw
jako wazny, a nawet palacy, jest programowanie wspétbiezne. Z jednej strony — sieciowos¢
systemow nhieuchronnie wiaze sie ze wspétbieznoscia, a wiec réwniez ze wszystkimi proble-
mami zarzadzania zasobami we wspétbieznym srodowisku (wzajemnie wykluczanie, koor-
dynacja proceséw, problem zakleszczen itp.). Z drugiej strony, wszystko wskazuje nato, ze
znaczenie rozwiazan wspotbieznych wzrosnie réwniez z powoddéw czysto technologicznych.

Przez ostatnich kilkadziesiat lat mieliSmy mianowicie do czynienia z niezwyktym rozwo-
jem technologii wytwarzania sprzetu komputerowego. Tak zwane prawo Moore’a méwi
wrecz, ze od lat siedemdziesiatych XX wieku liczba tranzystoréw upakowanych w uktadzie
scalonym podwaja sie co dwa lata. Podobny wyktadniczy wzrost stwierdzimy, obserwujac po-
jemnos¢ pamieci dyskowej i wiele innych wskaznikéw charakteryzujacych wydajnosc syste-
mow. To empirycznie obserwowalne zjawisko doprowadzito do ogromnego wzrostu mocy
obliczeniowej wspétczesnych komputeréw, ale osiagnieto to gtéwnie dzieki miniaturyzacji
uktadéw i powiekszeniu czestotliwosci zegara o kilka rzedéw wielkosci: od kilkudziesieciu
kHz w latach 60 — do kilku GHz obecnie.

Wszystko wskazuje jednak na to, ze ta droga rozwoju technologii uktadéw scalonych zbli-
za sie wtasnie do pewnych nieuchronnych i trudno przekraczalnych granic natury fizycznej,
przede wszystkim zwigzanych z problemami odprowadzania energii cieplnej z tak miniatu-
rowych struktur pétprzewodnikowych. W tej sytuacji naturalnym sposobem zapewnienia
dalszego wzrostu mocy obliczeniowej systeméw jest wykorzystanie wielu procesoréw pra-
cujacych réwnolegle.

Pomyst nie jest oczywiscie nowy, a systemy wieloprocesorowe byty od lat wykorzysty-
wane w zaawansowanych zastosowaniach, np. przy symulacji i modelowaniu zjawisk fizycz-
nych, meteorologicznych itp. Obecnie jednak ten sam rozwdj technologii uktadéw scalonych
pozwolit na wprowadzenie systeméw wieloprocesorowych ,pod strzechy”, pod postacia pro-
cesoréw wielordzeniowych. Sg one w istocie lokalnymi systemami wieloprocesorowymi, juz
obecnie mamy je w swoich domowych komputerach, jednak jesli wykonuja one zwykte, sek-
wencyjne programy, dotychczas opracowywane dla tradycyjnych, jednoprocesorowych syste-
mow — to ich mozliwosci réwnolegtego przetwarzania pozostaja niewykorzystane. Mozna
wiec przewidywac, ze nowa generacja oprogramowania bedzie powstawac juz przy zatoze-
niu szerokiego zastosowania technik programowania wspétbieznego.
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INTERDYSCYPLINARNA ROLA INFORMATYKI A

Na koniec, po dokonaniu choc¢by tak pobieznego przegladu szes¢dziesiecioletnich loséw In-
stytutu Informatyki, nie sposéb oprzec sie jeszcze jednej refleksji. Na poczatku, zagadnienia
uktadéw cyfrowych, projektowania sieci logicznych czy programowanie — byty domena sto-
sunkowo waskiej grupy specjalistéw, zgrupowanych (mowa o Wydziale Elektroniki) wtasnie
w 6wczesnej Katedrze Budowy Maszyn Matematycznych, czy pézniej — Instytucie Informa-
tyki. Juz jednak w koricu lat szes¢dziesigtych XX wieku krag oséb i instytucji zajmujacych sie
réznymi aspektami informatyki zaczat sie rozszerza¢. W praktycznie wszystkich katedrach,
a pozniej instytutach Wydziatu Elektroniki zaczety powstawac specjalistyczne laboratoria,
a nawet lokalne osrodki obliczeniowe, wyposazone w komputery i inny sprzet cyfrowy. Z bie-
giem czasu w kazdym z instytutéw Wydziatu, od (alfabetycznie) Instytutu Automatyki i Infor-
matyki Stosowanej do Telekomunikacji, wyksztatcity sie kompetentne zespoty, wykorzystu-
jace metody i narzedzia informatyki zaréwno w swych pracach badawczych i projektach,
jak w prowadzonych przez nie zajeciach dydaktycznych, pracach dyplomowych i doktor-
skich. Wreszcie, caty Wydziat, ktéry w poczatku swego istnienia byt Wydziatem tacznosci,
a potem Wydziatem Elektroniki, stat sie¢ Wydziatem Elektroniki i Technik Informacyjnych.

To jest oczywiscie tendencja ogélna, znacznie wykraczajgca poza granice Wydziatu i po-
za ramy czasowe, jakie narzuca naszym rozwazaniom okragta rocznica jego istnienia. Infor-
matyka oferuje bowiem aparat pojeciowy, metodologie i narzedzia doskonale nadajace sie do
badar interdyscyplinarnych.

W wielu kierunkach badan, w wielu projektach ztozonych systeméw mozna méwic gtéw-
nie o zastosowaniach informatyki, jednak informatyka — jako dziedzina wiedzy i dziatalno-
Sci praktycznej — nie tylko daje owe metodologie i narzedzia, ale réwniez sama na tym ko-
rzysta. To rodzaj szczegdlnego sprzezenia zwrotnego: nowe wyzwania, stawiane przez inne
dziedziny badan stanowig inspiracje dla nowych pomystéw teoretycznych, nowych algoryt-
méw, nowych narzedzi programowych i nowych rozwigzan technologicznych w informatyce.

Mozna przewidywac, ze tak rozumiane interdyscyplinarne badania beda réwniez w przy-
sztosci nalezaty do najwazniejszych motoréw postepu, zaréwno w samej informatyce, jak
i innych dziedzinach ludzkiej dziatalnosci.
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AUTOMATYKA | ROBOTYKA

Automatyka stanowi obszar badan naukowych i dziatalnosci inzynierskiej, ktérego zakres
i granice trudno wytyczy¢. Wynika to przede wszystkim stad, ze przystepujac do opracowa-
nia uktadu sterowania badZ wspomagania decyzji — stworzenie takiego ukfadu realizujacego
wymagane cele stanowi istote dziatan w zakresie automatyki — dla danego obiektu lub ze-
spotu obiektéw, mozemy, czestokro¢ musimy, wnikac w istote dziatania tego obiektu, w me-
chanizmy i dynamike wystepujacych w nim proceséw, w sposoby i urzadzenia do pozyski-
wania informacji o tych procesach. Podobnie, mozemy wykorzystywag, ale takze i rozwijac,
metody matematyczne potrzebne do wykonania odpowiednich obliczeri oraz tworzy¢ mniej
lub bardziej specjalizowane systemy informatyczne stuzace do realizacji uktadéw i mecha-
nizméw sterowania, a takze do badania, przez prowadzenie eksperymentéw komputerowych,
tych uktadéw. Mozemy wreszcie wnika¢ w konstrukcje sprzetu realizujacego réznorakie funk-
cje. Przygotowane pod redakcja W. Findeisena i wydane w 2001 roku naktadem Oficyny
Wydawniczej Politechniki Warszawskiej opracowanie pt. Automatyka i systemy informacyj-
no-decyzyjne; kierunki badan i rozwoju, ujmujace poglady wielu oséb reprezentujacych sro-
dowisko automatykéw polskich, wyréznia nastepujace pola zainteresowan badawczych tego
Srodowiska:

teoria i technika sterowania,

optymalizacja i badania operacyjne,

wspomaganie decyzji,

sztuczna inteligencja, inzynieria wiedzy i rozpoznawanie obrazéw,

modelowanie i symulacja,

sterowanie i programowanie robotéw,

sprzet i urzadzenia; w tym aparatura i systemy automatyki oraz systemy informatyczne.

Warto zauwazy¢, ze zarysowany w ten sposéb niezmiernie szeroki zakres badar przeni-
ka i obejmuje zagadnienia obecne w informatyce, matematyce, fizyce oraz w projektowaniu
sprzetu elektronicznego i mechanicznego. Kazde z wymienionych pdl zainteresowar moz-
na dalej dzieli¢ na nadal szerokie obszary badawcze, zas obszary te wystepuja w znacznej
mierze takze w innych wspomnianych dyscyplinach. Szczegélne zwiazki i coraz wigksza
wspdlnota stosowanych srodkéw i metod wystepuja pomiedzy automatyka i informatyka.
Technika cyfrowa i komputerowa stanowig podstawe obecnych systeméw automatyki, ukta-
déw sterowania i wspomagania decyzji. Uprawiana na Wydziale w trakcie ostatniego szes¢-
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dziesieciolecia dziatalnos¢ badawcza w zakresie automatyki stanowi odbicie i ilustracje wpty-
wu, jaki wywiera rozwdj technik pozyskiwania informacji — w tym pomiaréw — przesytania,
przechowywania, a zwlaszcza przetwarzania informacji — przy szybko i stale malejacej cenie
urzadzen w przeliczeniu na jednostke pamieci, jednostke pasma transmisji oraz jednostke
mocy obliczeniowej.

Automatyka, coraz silniej zwigzana z informatyka, taczy sie takze z robotyka. Potacze-
nie to uzyskato range formalng, po powotaniu dyscypliny naukowej automatyka i robotyka,
w uznaniu szczegdlnej roli, jakg w projektowaniu i eksploatacji robotéw oraz wyposazonych
w roboty systeméw odgrywaja algorytmy sterowania, rozpoznawania srodowiska oraz podej-
mowania decyzji przez autonomicznie dziatajace urzadzenia.

POCZATEK | ROZWOJ AUTOMATYKI NA WYDZIALE

Poczatki ksztatcenia i badari naukowych w dziedzinie automatyki w Politechnice Warszaw-
skiej siegaja 1951 roku. Wéwczas to z inicjatywy grupy studentéw (Konstantego Kurmana,
Leopolda Margasiriskiego, Jana Siwika, Andrzeja Stempnia i innych) wprowadzono na Wy-
dziale tacznosci pierwsze wyktady z zakresu automatyki.

Jesienig 1955 roku utworzono na Wydziale tgcznosci Katedre Automatyki i Telemecha-
niki, powierzajac jej prowadzenie Wtadystawowi Findeisenowi.

Atrakcyjnos¢ dziedziny, ktéra przyciagata studentéw oraz zapat i zaangazowanie mtodych
pracownikéw ztozyty sie na szybki rozwd;j.

W pierwszych 10 latach, czyli do 1965 roku, wyksztatcono 145 absolwentéw (122 osoby
w piecioleciu 1961-1965); dziewieciu pracownikéw Katedry uzyskato stopieri doktora. Licz-
ba pracownikéw naukowo-dydaktycznych na koniec 1965 roku wynosita 20 oséb, w tym
2 profesoréw i 2 docentéw. Byta tez pierwsza habilitacja (A. Gosiewski, 1964).

Po 1965 roku rozwdj ilosciowy Katedry, przeksztatconej w 1970 roku w Instytut Automa-
tyki, byt juz bardziej powolny, nastepowat natomiast rozwaéj jakosciowy: prowadzono prace
badawcze, publikowano artykuty, monografie i oryginalne podreczniki, rozwijano kontakty
i wspétprace z innymi osrodkami w kraju i za granica, uzyskiwano stopnie i tytuty naukowe
(facznie 15 habilitacji i 8 tytutéw profesora). W 1994 roku nazwe instytutu zmieniono na Insty-
tut Automatyki i Informatyki Stosowanej, aby da¢ wyraz gtebokim przemianom, jakie zaszty
w kierunku prowadzonych badan i tresciach ksztatcenia. Do 1996 roku dziatalnos¢ nauko-
wa i dydaktyczna prowadzona byta w zespotach, ktérych liczba i sktad dostosowywany byt
do aktualnych potrzeb i zainteresowan badawczych. W 1996 roku utworzone zostaty zakfady,
tym niemniej struktura zespotowa nadal stanowi podstawe wewnetrznej organizacji Instytutu.

Do 1981 roku powstatym z Katedry Automatyki i Telemechaniki Instytutem Automatyki
(od 1994 roku Instytutem Automatyki i Informatyki Stosowanej) kierowat Wtadystaw Findeisen
(od 1971 roku cztonek PAN). Kolejni dyrektorzy — Wiestaw Traczyk (lata 1981-1984), Krzysz-
tof Malinowski (lata 1984-1996, cztonek PAN od 1998 roku), Piotr Tatjewski (lata 1996-2008)
i Cezary Zielinski (od 2008 roku) — starali sie o kontynuacje sposobu dziatania i pielegnowa-
nie ogdlnej dobrej atmosfery w Instytucie.

Kilkoro pracownikéw Katedry i Instytutu odeszto na zawsze, pozostawiajac po sobie zal
i dotkliwe luki. Byli to Leopold Margasiriski (1963), Franciszka Chilikowa (1966), Stanistaw
Kurcyusz (1978), Jolanta Tacik (1993), Andrzej Olbrot (1999), Krzysztof Nowosad (2000),
Anatol Gosiewski (2005), Andrzej Rydzewski (2008) i Konstanty Kurman (2009).
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BADANIA NAUKOWE

Prace naukowo-badawcze byly prowadzone w Katedrze Automatyki i Telemechaniki od po-
czatku jej istnienia, od poczatku takze liczne byly prace finansowane przez przemyst.

Na tle tych prac, a takze w wyniku zainteresowan wiasnych uksztattowaty sie gtéwne kie-
runki badawcze Instytutu Automatyki w latach 1970-2000. Byty to, w szczegdlnosci:

B sterowanie hierarchiczne i jego zastosowania, w tym uktady wielopoziomowe i wielo-
warstwowe, sterowanie hierarchiczne dla uktadéw dynamicznych,

B modele matematyczne proceséw, zasady ich tworzenia, identyfikacji i symulacji,

B teoria sterowania optymalnego,

B teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, w tym biblioteki metod optymalizacji, meto-
dy optymalizacji wielokryterialnej, harmonogramowanie proceséw dyskretnych,

B systemy cyfrowe i systemy operacyjne czasu rzeczywistego, w tym: teoria automatéw
i synteza uktadéw cyfrowych, synteza blokowa, projektowanie automatyczne, automaty
bezpieczne, specyfika systeméw operacyjnych, systemy wieloprocesorowe,

B inzynieria wiedzy,

B metody sterowania i programowania robotéw.

Warto zauwazy¢, ze duza role integracyjng w skali Uczelni i catego kraju odegraty w la-
tach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych prace badawcze réznych osrodkéw, grupowane
w ramach centralnie finansowanych, kompleksowych probleméw. Koordynatorzy byli wéw-
czas wrecz zobowiazani do tworzenia zespotéw ogélnokrajowych i zapewnienia spéjnosci
ich prac. Rola Instytutu byta w tych dziataniach wiodaca.

Prowadzone na Wydziale, poczatkowo w Katedrze, a potem — po 1970 roku — w Insty-
tucie, prace badawcze owocowaty licznymi publikacjami w czasopismach, referatami na
konferencjach, monografiami naukowymi oraz rozprawami doktorskimi i habilitacyjnymi.
Ogotem, w latach 1955-2000 pracownicy i doktoranci opublikowali 1724 prace, a w latach
2001-2010 — 1071 prac, tacznie 2795 prac.

W latach 1955-2000 obroniono 121 prac doktorskich i uzyskano 16 stopni doktora habi-
litowanego. Osmiu pracownikéw Katedry badZ Instytutu uzyskato w latach 1955-2000 tytut
naukowy profesora. W latach 2001-2010 przeprowadzono kolejne 41 przewody doktorskie
oraz dwa przewody habilitacyjne.

W 1996 roku zostaty utworzone w Instytucie trzy zaktady, ktére — po wprowadzeniu
pewnych zmian i przeksztatcen w latach nastepnych — dziataja w Instytucie Automatyki
i Informatyki Stosowanej. W latach 2000-2010 uksztaltowata sie obecna tematyka badan
prowadzonych przez zespoty wchodzace w sktad tych zaktadéw.

Zaktad Automatyki i Inzynierii Oprogramowania, kierowany przez Piotra Tatjewskiego,
obejmuje dwa zespoty: Zesp6t Technik Sterowania oraz Zespét Inzynierii Oprogramowania.

Badania Zespotu Technik Sterowania (do 2005 roku Zespotu Sterowania Proceséw), kie-
rowanego przez Piotra Tatjewskiego, dotycza szeroko rozumianych zagadnieri modelowania,
regulacji, sterowania i optymalizacji proceséw dynamicznych, przede wszystkim proceséw
technicznych (process control) w strukturze sterowania warstwowego (multilayer control struc-
ture). Gtéwne kierunki badan to, oparte na modelach, algorytmy regulacji zaawansowane;j
oraz algorytmy biezacej optymalizacji punktéw pracy, w sytuacji zmiennosci zaktéceri i wy-
magari technologicznych oraz btedéw modelowania.

Algorytmy regulacji zaawansowanej to przede wszystkim algorytmy predykcyjne (MPC —
Model Predictive Control), ale réwniez nieliniowe algorytmy oparte na logice rozmytej (fuzzy
algorithms). Potrzeba regulacji nieliniowej w warstwie regulacji bezposredniej oraz zaawan-
sowanej, wielowymiarowej regulacji nadrzednej wynika z wymagari i koniecznosci biezacej
optymalizacji pracy obiektéw w warunkach zmian otoczenia i wymagan, mozliwej przy za-
stosowaniu wspotczesnych komputerowych systeméw sterowania i optymalizacji. Nieliniowa
regulacja rozmyta to proste i skuteczne nieliniowe rozszerzenie sprawdzonych klasycznych
regulatoréw typu PID, umozliwiajace ich dziatanie w szerokim zakresie zmian punktéw pracy.
Z kolei nadrzedna, zaawansowana regulacja predykcyjna to jedyna technika umozliwiaja-
ca optymalne uwzglednianie ograniczen i interakcji, skuteczna dla obiektéw o silniejszych
interakcjach, trudnej dynamice, pracujacych na ograniczeniach — stad jej olbrzymi sukces
komercyjny w ostatnich latach. W Zespole prowadzone sa badania nad konstrukcja i analiza
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algorytméw predykcyjnych zaréwno dla liniowych, jak i przede wszystkim nieliniowych mo-
deli obiektéw. W pracach istotng role odgrywa wykorzystywanie technik obliczen inteligent-
nych (soft computing), jak logika rozmyta, sieci neuronowe i rozmyto-neuronowe.

Prowadzone sa réwniez prace dotyczace algorytméw biezacej optymalizacji punktow
pracy obiektow sterowanych, zaréwno liniowych i nieliniowych algorytméw korekcyjnych
pracujacych w bezposrednim sprzezeniu z nadrzedng regulacja predykcyjna, jak i algoryt-
mow dla wyzszej warstwy optymalizacji opartych na ztozonych modelach nieliniowych.
Wykorzystywanymi technikami sg analiza teoretyczna i symulacja komputerowa. Zespét
prowadzi tez prace nad oprogramowaniem, poczatkowo nad wtasnym pakietem RegZa (dla
analizy danych, modelowania i projektowania zaawansowanych algorytméw regulacji, w ra-
mach programu PATIA), a w latach 2007-2009 w sktadzie duzego konsorcjum (zespoty z 4 po-
litechnik) opracowujacego w ramach grantu rozwojowego pakiet algorytméw nadrzednej
diagnostyki i sterowania zaawansowanego DiaSter, tworzac dla pakietu moduty procedur
optymalizacji i moduty/bloki regulatoréw predykcyjnych. System (wraz z przedstawieniem
podstaw teoretycznych algorytméw) zostat opisany w wydanej w 2009 roku przez WNT ksiaz-
ce Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne procesami, Implementacja w systemie
DiaSter, opublikowanej w jezyku angielskim w 2010 roku przez Springer Verlag.

Z licznych publikacji cztonkéw Zespotu warto wymienic¢ pozycje ksiazkowe: opubliko-
wana w 2002 roku (w serii monografii Komitetu Automatyki i Robotyki PAN) monografie
P. Tatjewskiego Sterowanie zaawansowane procesow przemystowych. Struktury i algorytmy,
w wersji zmienionej i rozszerzonej wydana w 2007 roku przez Springer Verlag, oraz mono-
grafie M. Brysia i P. Tatjewskiego lterative Algorithms for Multilayer Optimizing Control, wy-
dang w 2005 roku przez Imperial CollegePress/World Scientific.

Zespot prowadzi nowoczesne Laboratorium Podstaw Automatyki oraz Laboratorium Kom-
puterowych Systeméw Sterowania, wyposazone w przemystowe sterowniki programowalne
i regulatory (gtéwnie firmy SIEMENS) oraz stacje robocze pod systemem Windows z profesjo-
nalnym oprogramowaniem (Matlab, systemy SCADA).

Przedmiotem badar Zespotu Inzynierii Oprogramowania, kierowanego przez Krzysztofa
Sache, sa metody wytwarzania oprogramowania oraz planowania, oceniania i zapewniania
jego jakosci. Zakres badan obejmuje modelowanie wymagan, projektowanie i dokumentowa-
nie decyzji architektonicznych, makietowanie i ocene jakosci architektur ustugowych (SOA),
metody oceny jakosci oraz zarzadzanie zaufaniem w rozlegtych systemach internetowych.

Zapewnienie jakosci i bezpieczenstwa systeméw informatycznych wymaga oparcia pro-
wadzonych prac na matematycznym formalizmie, umozliwiajacym dowodzenie deklarowa-
nych cech oprogramowania. Dlatego znaczna czes¢ prac wykorzystuje matematyczne me-
tody algebry abstrakcyjnej, teorii zbioréw i teorii graféw. Najwazniejsze wyniki uzyskane
w minionym okresie obejmuja opracowanie metody badania i oceniania oczekiwanej jako-
$ci oprogramowania podczas trwania projektu informatycznego, opracowanie oryginalnej
metody dokumentowania decyzji architektonicznych oraz rozszerzenie mozliwosci zarza-
dzania zaufaniem w rozproszonych systemach internetowych. W ostatnim czasie kierunek
prowadzonych badari przesuwa sie w strone metod projektowania i rozwoju systeméw o ar-
chitekturze ustugowej.

Waznym wydarzeniem i potwierdzeniem miedzynarodowej pozycji Zespotu stata sie mie-
dzynarodowa konferencja SET 2006, ktérej efektem byta monografia Software Engineering
Techniques: Design for Quality, wydana przez wydawnictwo Springer.

Oprécz prac badawczych Zespét Inzynierii Oprogramowania funkcjonowat w rynkowym
sektorze IT, Swiadczac ustugi doradcze przy realizacji i ocenie projektéw. Opracowana me-
todyka oceny jakosci oprogramowania zostata wykorzystana w najwigkszych projektach infor-
matycznych prowadzonych przez administracje publiczna, takich jak budowa Zintegrowa-
nego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IACS) przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa lub wdrozenie Zintegrowanego Systemu Teleinformatycznego wspierajacego pro-
cesy biznesowe w obiegu pocztowym. Obserwacje dotyczace metod i technologii stosowa-
nych podczas realizacji wielkich projektéw informatycznych zostaty wykorzystane w mono-
grafii opisujacej stan i kierunki rozwoju inzynierii oprogramowania (Sacha K., Inzynieria
oprogramowania, PWN, seria ,Fundamenty informatyki”, Warszawa 2010).
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Zaktad Badan Operacyjnych i Systemowych, kierowany przez Eugeniusza Toczytowskie-
go, dziata w strukturze dwu zespotéw: Zespét Optymalizacji i Wspomagania Decyzji i Zesp6t
Badan Operacyjnych i Systeméw Zarzadzania.

Badania Zespotu Optymalizacji i Wspomagania Decyzji, kierowanego przez Wtodzimie-
rza Ogryczaka, dotycza zréznicowanych zagadnien informatyki obejmujacych wspomaganie
decyzji, metody optymalizacji, modelowanie, metody ekstrakcji danych, inzynierie wiedzy
oraz sieci telekomunikacyjne i komputerowe. Giéwny kierunek badari dotyczy rozwoju tech-
nik optymalizacji wielokryterialnej i decyzji w warunkach niepewnosci dla tworzenia syste-
mdéw wspomagania decyzji. Zagadnienie wyboru w warunkach ryzyka mozna traktowac jako
szczeg6lny przypadek zagadnienia wielokryterialnego, gdzie poszczegélne funkcje oceny
wyrazaja w jednolitej skali wyniki dziatania systemu przy réznych scenariuszach i poszukuje
sie rozwigzania mozliwie najlepszego ze wzgledu na wszystkie scenariusze. Koncepcje awer-
sji do ryzyka wymagaja dodatkowo dazenia do minimalizacji rozbieznosci (nieréwnosci) ocen.
Zostata rozwinieta formalna teoria wyréwnujaco efektywnych rozwigzan zagadnien wielo-
kryterialnych oparta na modelu preferencji. Rozwigzania te moga by¢ wyznaczane za pomo-
cq uporzadkowanych i skumulowanych ocen, ktére moga by¢ wyrazone prostymi nieréw-
nosciami liniowymi. We wspétczesnych sieciach telekomunikacyjnych pojawiaja sie istotne
problemy projektowania formutowane w jezyku sprawiedliwego rozdziatu zasobéw. Z punk-
tu widzenia indywidualnego zapotrzebowania jest korzystne przydzielenie jak najwiekszej
przeptywnosci, a z punktu widzenia operatora korzystne jest osiagniecie jak najwiekszej su-
marycznej przeptywnosci catej sieci. Prowadzone badania doprowadzity do wielokryterial-
nego modelu sprawiedliwego rozdziatu zasobow i wykazaty pewng skutecznos¢ podejs¢
opartych na optymalizacji porzadkowej sredniej wazonej. Kontynuacja badar prowadzi do
wykorzystania metodyki punktu referencyjnego do wyznaczania sprawiedliwych i efektyw-
nych schematéw rozdziatu zasobéw.

Metody optymalizacji sa tez wykorzystywane miedzy innymi do analizy i projektowania
konstrukgji. Ostatnie prace umozliwity modelowanie zjawisk zachodzacych w strukturach
wiezowych (np. kominach przemystowych) pod wptywem dziatania sit skrecajacych i dzia-
tajacych z boku wiezy. Model pozwala inzynierowi praktykowi analizowac¢ zachowanie sie
wiezy poddanej obcigzeniu.

W Zespole Badari Operacyjnych i Systeméw Zarzadzania, kierowanym przez Eugeniusza
Toczytowskiego, sa rozwijane elementy metodologii badari operacyjnych, w tym zwtaszcza
modele optymalizacyjne dla réznorodnych klas probleméw decyzyjnych oraz algorytmy i me-
tody wspomagania decyzji zwiazane z podejmowaniem decyzji w ré6znorodnych sytuacjach
operacyjnych, zwigzane z planowaniem, harmonogramowaniem réznorodnych klas proce-
séw i systeméw dyskretnych oraz zarzadzaniem tymi procesami. Sa tez prowadzone prace
aplikacyjne, umozliwiajace zastosowanie i weryfikacje badanych modeli przy projektowaniu
informatycznych systeméw zarzadzania. Opracowywane modele optymalizacyjne i algoryt-
my harmonogramowania i planowania dotycza zaréwno scentralizowanych struktur syste-
mow zarzadzania, jak i systeméw rozproszonych, funkcjonujacych w warunkach rynkowej
konkurencji. W ostatnich latach zrealizowano wiele prac zwigzanych z rozwojem aukcyjnych
mechanizméw konkurencyjnego rynku dziatajacego w warunkach ograniczeri, w tym dla
rynku energii elektrycznej w Polsce oraz dla zarzadzania zasobami w sieci Internet. Czes¢
z uzyskanych wynikéw przedstawiono w monografii E. Toczytowskiego Optymalizacja pro-
cesow rynkowych przy ograniczeniach, wydanej przez Akademicka Oficyne Wydawnicza
EXIT. W monografii opisano modele obrotu wielotowarowego przy ograniczeniach, majace
szerokie perspektywy zastosowari w réznorodnych dziedzinach, np. w kontekscie zastoso-
wan w wieloagentowych, rozproszonych systemach zarzadzania. Opracowana metodyka jest
ogdlna i moze by¢ wykorzystywana w wielu ré6znych obszarach, takich jak handel elektro-
niczny, telekomunikacja i teleinformatyka, ochrona srodowiska czy rynki kompleksowych
ustug oferowanych w pakietach. Ponadto w Zaktadzie opracowywano wiele efektywnych
algorytméw harmonogramowania produkcji w réznorodnych klasach systeméw produkcyj-
nych i sieciach teleinformatycznych, w tym algorytmy wykorzystujace techniki generacji ko-
lumn do rozwiazywania trudnych zadari wspomagania decyzji rozdziatu zasobéw. W ramach
rozwoju metodyki i technik dla informatycznych systeméw zarzadzania rozwijano wykorzy-
stanie jezykéw XML, XSL oraz technologie informacyjne dla kilku waznych zastosowari (prze-
mystowych, obstugi elastycznego systemu studiéw oraz systeméw bibliotecznych). Rozwi-
jano tez mozliwosci wykorzystania obiektowych baz danych oraz obiektéw jezyka XML do
tworzenia systemow wspomagajacych zarzadzanie.
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Zaktad Sterowania Systemdw, kierowany przez Krzysztofa Malinowskiego, obejmuje trzy
zespoty: Zespé6t Ztozonych Systeméw, Zespét Biometrii i Uczenia Maszynowego oraz Zespot
Programowania Robotéw i Systeméw Rozpoznajacych.

Zespot Ztozonych Systemdéw powstat jeszcze w latach siedemdziesiatych i uksztattowat
sie pod kierunkiem profesora Wtadystawa Findeisena, prowadzac badania w zakresie teorii
i zastosowari hierarchicznych metod optymalizacji i sterowania. Badania w tym obszarze za-
owocowaty w szczegdlnosci propozycjami hierarchicznych struktur sterowania optymalizu-
jacego dla systeméw pracujacych w stanie ustalonym z uwzglednieniem sprzezen od obiek-
tu rzeczywistego. Zostata przeprowadzona obszerna analiza wtasnosci tych struktur. Drugi
kierunek badan, rozwijany intensywnie w péZniejszych latach, stanowity struktury hierarchicz-
ne do sterowania ztozonych systeméw dynamicznych z koordynacja periodyczng. Pierwszy
etap badari nad budowa i wiasciwosciami metod i struktur sterowania hierarchicznego z me-
todami koordynacji zostat podsumowany monografig Control and Coordination in Hierarchi-
cal Systems, wydana naktadem wydawnictwa Wiley w 1980 roku. W nastepnych latach pra-
ce zespotu kierowanego nadal przez Wiadystawa Findeisena, p6Zniej, po 1990 roku, przez
Krzysztofa Malinowskiego, a od 2006 roku przez Ewe Niewiadomska-Szynkiewicz, koncen-
trowaty sie na badaniu wtasciwosci i zastosowaniach hierarchicznych struktur sterowania,
w réznych obszarach zastosowarn. Jednym z tych obszaréw byty systemy wodne, a zwtaszcza
systemy sterowania zbiornikami retencyjnymi podczas powodzi. Zostata opracowana, wraz
z odpowiednim oprogramowaniem, dwupoziomowa struktura sterowania zbiornikami wypo-
sazona, w kilku wariantach, w szereg mechanizméw decyzyjnych i programéw symulacyj-
nych dziatajacych na obydwu poziomach. Struktura ta przedstawia jednoczesnie rozwigza-
nie, ktére moze by¢ wykorzystywane w innych obszarach zastosowan. W szczegdlnosci byty
prowadzone badania zwigzane z zastosowaniem podobnej struktury do sterowania obrong
przeciwrakietowa w wielosektorowym systemie obrony, w toku sg takze, prowadzone we
wsp6tpracy z Naukowa i Akademicka Siecig Komputerowa (NASK) badania dotyczace budo-
wy struktur, z r6znymi rozproszonymi mechanizmami decyzyjnymi, do sterowania ztozonymi
sieciami transmisji danych. Wazny kierunek prac Zespotu obejmuje rozwéj metod i progra-
mowania do symulacji ztozonych proceséw. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na opra-
cowaniu kilku wersji pakietéw oprogramowania do rozproszonej symulacji ztozonych syste-
méw dynamicznych i systeméw sterowania oraz, we wspétpracy z NASK, oprogramowanie
do symulacji dziatania sieci komputerowych. W ostatnich latach rozpoczeto prace poswie-
cone badaniu wiasnosci sieci ad-hoc oraz zarzadzaniu tymi sieciami. Wazny kierunek badari
stanowig prace poswiecone analizie i projektowaniu mechanizméw decyzyjnych w sytuacji
gry miedzy wieloma osrodkami decyzyjnymi, majacymi wptyw na dziatanie ztozonego syste-
mu. Przedmiotem tych badari, nawigzujacych do wynikéw z zakresu teorii decyzji i mecha-
nizméw, jest konstruowanie algorytméw umozliwiajacych efektywna wspétprace poszcze-
g6Inych decydentéw. Jako przyktadowe mozna wymieni¢ mechanizmy stuzace do operacyj-
nego rozdziatu zasobéw w sieci danych sktadajacej sie z wielu systeméw autonomicznych.
Rozwdj sprzetu komputerowego oraz metod obliczeniowych pozwala obecnie na rozwiazy-
wanie zadar o wielkiej wymiarowosci. Dzieki temu podejmowane sg badania dotyczace ste-
rowania z powtarzang optymalizacjg ztozonych systeméw zaopatrzenia w wode dla aglome-
racji miejskich, z uwzglednieniem nieliniowych modeli sieci o wielkiej wymiarowosci. Obli-
czenia rozproszone i réwnolegte stanowig kolejny watek badan obecny w pracach Zespotu;
ich wyniki zostaty intensywnie wykorzystane przy tworzeniu oprogramowania do sterowania
i symulacji, a takze w dydaktyce. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o monografii zbiorowej
Obliczenia réwnolegte i rozproszone, przygotowanej pod redakcja Andrzeja Karbowskiego
i Ewy Niewiadomskiej-Szynkiewicz, a takze o podreczniku Programowanie réwnolegte i roz-
proszone, ktéry ukazat sie w 2009 roku. Ciekawy i wazny kierunek badar stanowity prace
zwigzane z szeroko pojeta identyfikacjg, w tym prace dotyczace sieci neuronowych i metod
biometrycznych, prowadzone nastepnie od 2005 roku w ramach wyodrebnionego zespotu.
Ograniczone miejsce nie pozwala na prezentacje wielu innych prac prowadzonych przez
Zesp6t Sterowania i Optymalizacji Ztozonych Systeméw, a tym bardziej na oméwienie ich
wynikéw. Warto natomiast podkresli¢, ze od utworzenia Zespotu powstato siedem rozpraw
habilitacyjnych przygotowanych przez cztonkéw Zespotu oraz kilka rozpraw habilitacyjnych
napisanych przez osoby wspdétpracujace z Zespotem, zatrudnione w innych osrodkach. Warto
takze zauwazyc¢, ze w ramach Zespotu ksztattowaty sie kolejne grupy badawcze, ktére podej-
mowaty dziatalnos¢ jako samodzielne zespoty.
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Obszarem zainteresowania Zespotu Biometrii i Uczenia Maszynowego, kierowanego A
przez Andrzeja Pacuta, sa zagadnienia sterowania i informatyki inspirowane biologia. Zespét i
ten zostat utworzony w 2005 roku jako kolejny, ktéry rozwinat sie¢ w ramach Zespotu Stero-
wania i Optymalizacji Ztozonych Systeméw, a nastepnie uzyskat samodzielnosé. Gtéwny nurt
badan prowadzonych przez Zespét Biometrii i Uczenia Maszynowego obejmuje biometrie,
w szczegdlnosci metody i algorytmy stuzace do weryfikacji tozsamosci, uczenie i adaptacje
systemow, takze identyfikacje i modelowanie niepewnosci. Biometria polega na wykorzysta-
niu cech osobowych do rozpoznawania badZ uwierzytelniania tozsamosci. Prace prowadzo-
ne w zespole we wspétpracy z Naukowa i Akademicka Siecig Komputerowa (NASK) obej-
muja rozwdéj modalnosci biometrycznych, w tym badania teczéwki, podpisu odrecznego,
cech dtoni, sygnatu EEG. Do najwazniejszych wynikéw prac zespotu w tej dziedzinie nalezy
opracowanie nowej metody uwierzytelniania wykorzystujacej teczéwke, odpornej na fatszer-
stwa wzorcéw biometrycznych i umozliwiajacej tatwa obrone przed skutkami przechwyce-
nia kodu w czasie transmisji w sieci. Badane sg takze zagadnienia i konstrukcja systeméw
dostepu opartych na biometrii, jak biometryczne karty identyfikacyjne, problemy zdalnego
uwierzytelniania przy dostepie do zasobéw sieciowych, zagadnienia bezpieczeristwa bio-
metrycznych baz danych, problematyka kryptografii biometrycznej. Do najwazniejszych osiag-
nie¢ nalezy tu opracowanie kompletnej metody zdalnego uwierzytelniania biometrycznego
z uzyciem biometrycznej karty inteligentnej lub centralnej bazy danych biometrycznych.
Gtéwnym motywem badan jest bezpieczernstwo systeméw biometrycznych, w tym badanie
tzw. zywotnosci badanych wzorcéw biometrycznych, majace na celu wyeliminowanie fat-
szerstw mierzonych cech biometrycznych. Zagadnienia uczenia i adaptacji obejmujg przede
wszystkim uczenie przez wzmacnianie (dla nieznanych obiektéw lub nieznanego Srodowi-
ska), algorytmy mréwkowe oraz systemy wieloagentowe w zastosowaniu do adaptacyjnego
przesytu pakietow w sieciach telekomunikacyjnych. Jednym z osiggniec zespotu w tej dzie-
dzinie jest stworzenie algorytmu typu aktor-krytyk, ktéry rozwigzuje zagadnienia sterowania
catkowicie nieznanego obiektu w czasie kilkanascie razy krétszym niz dotychczasowe algo-
rytmy. Problematyka identyfikacji i modelowania niepewnosci obejmuje modelowanie i pre-
dykcje dla modeli NARMA, sieci neuronowe, problematyke doboru modeli, modele czaso-
wo-czestotliwosciowe, modelowanie proceséw kwantowania (we wspétpracy z Zespotem
Systeméw Pomiarowych Instytutu Systeméw Elektronicznych) i problemy oceny statystycznej
modeli. Badane sg takze r6zne koncepcje niepewnosci: prawdopodobieristwo i jego uogél-
nienia, sieci bayesowskie, zbiory przyblizone, zbiory rozmyte, modele Dempstera-Shafera itp.
Ostatnia grupa zagadnien jest modelowanie neuronowe. Badane zagadnienia dotycza mode-
li impulsowych i dyfuzyjnych neuronu, modeli odruchéw warunkowych i modelowania roli
mozdzku jako systemu adaptacyjnego.

Badania Zespotu Programowania Robotéw i Systeméw Rozpoznajacych (dawniej Ze-
spotu Sterowania i Programowania Robotéw), kierowanego przez Cezarego Zieliriskiego, kon-
centrujg sie na stworzeniu metodyki projektowania uktadéw sterowania robotami ustugowy-
mi i terenowymi, czyli robotami operujgcymi w srodowisku nie w petni strukturalnym, a wiec
w pomieszczeniach biurowych, mieszkaniach lub w warunkach polowych. Tak ogélnie po-
stawione zadanie badawcze wymaga rozwigzania wielu szczegétowych probleméw, takich
jak: manipulacja dwureczna, identyfikacja ruchomych przedmiotéw dzieki wykorzystaniu
wizji, sterowanie pozycyjno-sitowe manipulatorami, fuzja informacji uzyskanej z wielu réz-
norodnych czujnikéw, rozpoznawanie i synteza mowy oraz zagadnienia zwigzane z plano-
waniem dziatar i szybkimi reakcjami na bodZce. W ramach prowadzonych prac Zespét opra-
cowat formalng metode specyfikacji struktur uktadéw sterowania systeméw wieloobrotowych,
wykorzystujaca koncepcje agenta oraz funkgji przejscia. Stosujac to podejscie stworzono ste-
rowniki dla kilku robotéw prototypowych (IRp-6, IRp6 na torze jezdnym, IRp-6 zmodyfikowa-
ny, RNT, Polycrank, PKM), realizujacych wiele przyktadowych zadan. Zadaniami testowymi
byty miedzy innymi: uktadanie kostki Rubika podanej przez cztowieka robotowi dwurecz-
nemu wyposazonemu w kamery i czujniki sit, sterowanie zespotem robotéw mobilnych oraz
system haptyczny. W trakcie prowadzenia tych badar opracowano programowe struktury ra-
mowe: MRROC++ (stuzaca do tworzenia oprogramowania sterujacego systemami wieloobro-
towymi) oraz FraDIA i DisCODE do przetwarzania obrazéw.

Prace z zakresu systeméw rozpoznajacych polegajg na rozwijaniu teorii i metod rozpo-
znawania wzorcéw i ich zastosowari w systemach rozpoznawania sygnatéw mowy i obrazéw.
Przyktadowymi obszarami zastosowar sa: separacja dZzwiekéw i obrazéw z ich mieszanin,
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systemy wizyjne w autonomicznej nawigacji, analiza obrazéw ruchu drogowego, struktura
ramowa systeméw z bazg wiedzy dla percepcji agenta w rozumieniu sztucznej inteligencji,
inteligentne czujniki wizji (interpretacja gestow reki i glowy) i stuchu (rozpoznawanie komend
i zdari) dla robotéw ustugowych.

Warto zauwazyd, ze tematyka badari i prac stosowanych prowadzonych w tych zaktadach
dotyczy przenikajacych sie zagadnien z zakresu automatyki i informatyki; w wielu przypad-
kach zaliczanie uzyskanych wynikéw do jednej lub drugiej dyscypliny rodzi trudnosci i ma
charakter umowny.

WSPOLPRACA Z ZAGRANICA

Od poczatku swego istnienia Katedra Automatyki i Telemechaniki, péZniej Instytut Automa-
tyki, miaty dobre relacje z wieloma instytucjami naukowymi w Polsce i zagranica, w tym
z placéwkami naukowymi w USA i ZSRR. Jest wiele osrodkéw w Europie, z ktérymi nawia-
zane zostaty kontakty naukowe. Wyrazem uznania tej wspétpracy byto m.in. nadanie W. Fin-
deisenowi tytutéw doktora honoris causa City University w Londynie oraz Techische Univer-
sitat w Ilmenau.

Po 1989 roku, kiedy otworzyty sie nowe mozliwosci europejskie, placéwki z Polski mo-
gly zacza¢ uczestniczy¢ w programach Wspdlnoty Europejskiej, péZniej — po jej utworze-
niu — w programach Unii Europejskiej. Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej wziat
aktywny udziat w trzech projektach w Programach TEMPUS i TEMPUS I1.

Po 2000 roku wczesniejsza wspétpraca z Decision Technologies Group w UMIST oraz
z wywodzaca sie z UMIST firma Knowledge Support Systems ltd. (KSS) zaowocowata udzia-
tem IAilS w realizowanym do 2002 roku projekcie QOSIPS w 5. Programie Ramowym Unii
Europejskiej, a takze podjeciem prac na zlecenie KSS. Kontynuowana wspétpraca z grupa pro-
fesora Franco Davoli i profesora Raffaele Bolla z Uniwersytetu w Genui pozwolita na udziat
w uruchomionym w 2010 roku projekcie zintegrowanym ECONET w 7. Programie Ramo-
wym UE. W ostatnich latach wyraznemu ozywieniu ulegty kontakty i badania miedzynaro-
dowe w zakresie robotyki. W latach 2002-2008 IAilS uczestniczyt w sieci doskonatosci stwo-
rzonej w ramach 5. i 6. Programu Ramowego — European Robotics Network EURON. W tej
sieci uczestniczyto prawie dwiescie europejskich instytucji naukowych zajmujacych sie ro-
botyka. W 2005 roku zorganizowat w Warszawie doroczne spotkanie EURON-u. W czerw-
cu 2006 roku zespoty robotyki IAIS, Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowane;j
oraz Instytutu Automatyki i Robotyki zorganizowaty wspdlnie miedzynarodowa konferencje
XVI RoManSy — Robot Design, Dynamics and Control. Jest to druga najstarsza miedzynaro-
dowa konferencja robotyki z tradycjami siegajacymi wczesnych lat siedemdziesigtych XX wie-
ku. Od pazdziernika 2008 roku Zespét realizuje grant w ramach 7. Programu Ramowego Self
Reconfigurable Intelligent Swarm Fixtures — SwarmitFIX wspélnie z partnerami z Wtoch (Uni-
wersytet w Genui, Piaggo, CR Fiat), Szwecji (Exechon) oraz Stowacji (ZTS-VVU). Projekt ma
na celu stworzenie systemu ,inteligentnych” rekonfigurowalnych robotéw mocujacych obra-
biane w procesie produkcyjnym materiaty o-duzych rozmiarach.

Mozna miec nadzieje, ze takze inne rozliczne kontakty zagraniczne i doswiadczenia
wynikajace z prowadzenia wspélnych badan w osrodkach europejskich i pozaeuropejskich
pozwola na podjecie kolejnych projektéw naukowych:.
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DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Jest rzecza zrozumiala, ze w poczatkowych latach prowadzenia ksztatcenia w dziedzinie
automatyki brakowato podrecznikéw. Do 1970 roku pracownicy Katedry Automatyki i Tele-
mechaniki napisali 19 skryptéw i ksiazek bezposrednio przydatnych w dydaktyce, oraz prze-
ttumaczyli z rosyjskiego badZ angielskiego 9 takich pozycji. W nastepnych pieciu latach
przybyto dalsze 26 skryptéw i ksiazek oraz 7 ttumaczen. W latach pézniejszych ukazywaty
sie kolejne podreczniki i skrypty.

W latach 2001-2010 ukazaty sie szeroko wykorzystywane takze w dydaktyce monogra-
fie i podreczniki, w tym:
B A. Karbowski i E. Niewiadomska-Szynkiewicz (red.), Programowanie réwnolegte i roz-
proszone, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009;

B E. Toczytowski, Optymalizacja proceséw rynkowych przy ograniczeniach, wydana przez
Akademicka Oficyne Wydawnicza EXIT w 2003 roku;

B P. Tatjewski, Sterowanie zaawansowane procesow przemystowych. Struktury i algorytmy,
wydana w serii monografii Komitetu Automatyki i Robotyki PAN przez Akademickg Ofi-
cyne Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002; w wersji zmienionej i rozszerzonej wydana
w 2007 roku przez Springer Verlag;

B K. Sacha, InZynieria oprogramowania, PWN (seria ,Fundamenty informatyki”), Warsza-
wa 2010;

B W. Kasprzak, Rozpoznawanie obrazow i sygnatéw mowy, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Warszawskiej, Warszawa 2009.

Wspomniane juz zostaty wazne, realizowane w latach 1991-2000 zwigzane z rozwojem
dydaktyki projekty miedzynarodowe w programach TEMPUS i TEMPUS Il. Od 2007 roku
pracownicy Instytutu wspdlnie z kolegami z Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
weszli w sktad konsorcjum realizujacego miedzynarodowe studia drugiego stopnia z zakre-
su robotyki — European Master in Robotics, EMARO. Partnerami tego konsorcjum sa Uni-
wersytet w Genui oraz Ecole Centrale de Nantes, a przedsiewziecie jest wspétfinansowane
przez Komisje Unii Europejskiej w ramach programu Erasmus Mundus Programme.

Na koniec 2010 roku zespdt Instytutu liczyt 46 pracownikéw naukowych i dydaktycznych,
w tym 9 profesoréw i 29 doktoréw. Wspétpracuja, w réznych formach, czterej profesorowie
emerytowani.
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A METROLOGIA I SYSTEMY POMIAROWE
| 10 LAT POZNIE])

Historie rozwoju Metrologii i Systeméw Pomiarowych na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych Politechniki Warszawskiej od poczatku istnienia Wydziatu do korica XX wieku,
opisang w opracowaniu z okazji 50-lecia Wydziatu, zakoriczono prébg prognozy na nowe
stulecie. Zdawano sobie sprawe z trudnosci sformufowania takiej prognozy ze wzgledu na nie-
zwykle szybki postep w rozwoju elektroniki, a zwtaszcza mikroprocesoréw, pamieci elektro-
nicznych i generalnie technik komputerowych.

Ten szybki rozwdj, a wiasciwie szybszy niz sie spodziewano, mozna byto réwniez zaob-
serwowac podczas kolejnych 10 lat. Miat on konsekwencje w ewolucji tematyki naukowej
i tylko w nieco mniejszym stopniu dydaktyki.

Przypomnijmy, prace naukowe w dziedzinie metrologii i systeméw pomiarowych sa upra-
wiane na Wydziale zaréwno w Zaktadzie Mikrosysteméw i Systeméw Pomiarowych w Insty-
tucie Systeméw Elektronicznych (ISE), jak i w Pracowni Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw
Pomiarowych w Instytucie Radioelektroniki (IR) oraz w Pracowni Komputerowej Techniki
Pomiarowej (IR). Potencjat badawczy w obu instytutach jest bardzo zréznicowany na korzys¢
tego pierwszego, a tematyka badawcza w tych instytutach w dziedzinie metrologii rézni sie
réwniez bardzo, chociaz ma tez elementy wspdlne. To co faczy wymienione instytuty w dzie-
dzinie metrologii to szeroko stosowana technika komputerowa do sterowania procesami po-
miarowymi, przetwarzania sygnatéw pomiarowych, tworzenia baz danych pomiarowych i do
wizualizacji wynikéw pomiaréw.

Zaktad Mikrosysteméw
i System6éw Pomiarowych w Instytucie Systeméw Elektronicznych

Protoplasta tego Zaktadu byt Zaktad Miernictwa Teleelektrycznego powotany na Wydziale
w 1954 roku. Zaktad przeszedt na przestrzeni okoto szes¢dziesieciu lat wiele ewolucji zaréw-
no w zakresie tematyki badawczej, jak i form organizacyjnych Zaktadu. Zmiany te podykto-
wane, jak juz wczesniej wspomniano, gwattownym rozwojem elektroniki, a w szczegdlno-
sci technik komputerowych, widoczne byty takze w zmianach nazwy Zaktadu. Kolejne nazwy
w ostatnim dziesiecioleciu przedstawiaty sie nastepujaco: do 2001 roku byt to Zaktad Mier-
nictwa Elektronicznego i Optoelektroniki, w 2003 roku — Zaktad Systeméw Pomiarowych
i Optoelektroniki i ostatecznie od 2006 roku — Zaktad Mikrosysteméw i Systeméw Pomia-
rowych. Kierownikiem Zaktadu podczas opisywanych 10 lat byt i jest prof. dr hab. Ryszard
Jachowicz.

Zaktad prowadzit szereg zaje¢ dydaktycznych zaréwno na poziomie podstawowym, jak
i specjalistycznym. Przedmioty podstawowe to: Podstawy pomiaréw i przetworniki A/C i C/A
oraz w ramach studiéw anglojezycznych — ECE Laboratory. Przedmioty specjalistyczne,
zwigzane z dziatalnoscia zespotéw naukowych, stanowig znacznie dtuzsza liste: Systemy
pomiarowe, Oprogramowanie systeméw pomiarowych, Podstawy czujnikéw pomiarowych,
Czujniki pétprzewodnikowe, Sieci czujnikowe, Podstawy techniki swiattowodowej, Opto-
elektroniczne systemy pomiarowe, Internetowe systemy pomiarowe, Metody odzyskiwania
sygnatu ukrytego w szumie.

Prace naukowo-badawcze w Zaktadzie byty prowadzone w pieciu zespotach naukowych
o nastepujacych nazwach:

B Zespot Internetowych Systeméw Pomiarowych — od 27.12.2005 roku (pod kierownic-
twem profesora Ryszarda Romaniuka),

B Zespdt Komputerowych Systeméw Pomiarowych (pod kierownictwem profesora Konra-
da Hejna),

B Zespot Mikrosysteméw i Czujnikéw Pomiarowych (pod kierownictwem profesora Ryszar-
da Jachowicza),

B Zespot Przemystowych Systeméw Kontrolno-Pomiarowych (pod kierownictwem doktora
habilitowanego Grzegorza Pankanina),

B Zespdt Swiattowodowych Czujnikéw i Systeméw Pomiarowych (pod kierownictwem do-
“ centa Kazimierza Jedrzejewskiego),
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B Zespdt Sieci Neuronowych — do 2004 roku (pod kierownictwem doktora Stanistawa
Jankowskiego).

Waznym wydarzeniem naukowym i wyzwaniem organizacyjnym dla Zaktadu byta orga-
nizacja w Politechnice Warszawskiej we wrzesniu 2001 roku Il Krajowego Kongresu Metro-
logii. Przebieg Kongresu byt bardzo udany, wzieto w nim udziat okoto 250 naukowcéw, a nie-
watpliwg atrakcjg Kongresu byt referat zaproszony (keynote lecture) profesor Lofti Zadeha,
University of California, Berkeley, USA — twércy teorii ,logiki rozmytej”. Przewodniczacym
Kongresu byt profesor Ryszard Jachowicz a przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego
doktor Grzegorz Pankanin.

Do niewatpliwych, réwnie waznych osiagnie¢ Zaktadu w ostatnim dziesiecioleciu jest
rozwdj kadry naukowej, a w tym jego samodzielnych pracownikéw naukowych. Wymienia-
jac awanse naukowe chronologicznie, przedstawiaja sie one nastepujaco: w 2000 roku prof.
dr. hab. R. Jachowicz zostat mianowany profesorem zwyczajnym, a doktor K. Hejn uzyskat
stopieri doktora habilitowanego, w 2002 roku doktor R. Romaniuk uzyskat stopieri doktora
habilitowanego, a w 2005 roku zostat mianowany profesorem nadzwyczajnym Politechniki
Warszawskiej, w 2006 roku doktor habilitowany K. Hejn zostat mianowany profesorem nad-
zwyczajnym Politechniki Warszawskiej, w 2007 roku doktor K. Jedrzejewski otrzymat awans
na docenta, a w 2009 roku dr G. Pankanin uzyskat stopieri doktora habilitowanego.

W 2010 roku Zaktad Mikrosysteméw i Systeméw Pomiarowych zatrudniat 23 osoby w tym
1 profesora zwyczajnego, 2 profesoréw nadzwyczajnych (PW), 1 docenta, 9 adiunktéw, w tym
1 ze stopniem dr habilitowanego, 5 starszych wyktadowcéw, w tym 3 ze stopniem doktora
oraz 3 pracownikéw inzynieryjno-technicznych, 1 technika i 1 pracownika administracyjne-
go. W catym minionym dziesiecioleciu stan kadrowy Zaktadu nieco fluktuowat, ale nigdy nie
przekraczat 30 oséb.

Kazdy z wymienionych wczesniej zespotéw naukowo-badawczych miat swojg daleko
idaca specyfike badawcza, ktérej nie da sie charakteryzowac wspdlnie. Dlatego tez historia
rozwoju kazdego z nich przedstawiana jest osobno.

B Zespot Internetowych Systeméw Pomiarowych
(do 2005 roku — grupa PERG-Photonics and Web Engineering Research Group)

Tematyka prac badawczych Zespotu obejmowata dwa wyrazne kierunki — jeden doty-
czyt Swiattowodow, drugi zas rozproszonych systeméw pomiarowych oraz fizyki wielkich
energii.

W ciggu ostatnich lat tematyka zostata poszerzona o prace z zakresu tematyki sieci neu-
ronowych i metod adaptacyjnych w metrologii. Zespét wspétpracowat z wieloma osrodka-
mi zagranicznymi, m.in. z CERN — European Institute of Nuclear Research w Genewie oraz
DESY — Deutsches Elektronem Synchrotron w Hamburgu.

W dziedzinie $wiattowodéw prowadzono prace dotyczace swiattowodéw pierscienio-
wych ze szkiet wielosktadnikowych przeznaczonych dla fotoniki pomiarowej, technologii
Swiattowodow kapilarnych, swiattowodowych czujnikéw chemicznych (do wieloparame-
trowych pomiarowych w srodowisku wodnym). Zrealizowano elektroniczne systemy kon-
trolno-pomiarowe dla europejskiego lasera rentgenowskiego na elektronach swobodnych
i h-liniowego akceleratora nadprzewodzacego TESLA.

Gtéwnym osiagnieciem Zespotu byt fotoniczno/elektroniczny system regulacji do akce-
leratora dla CERN, szybka fotonika i elektronika cyfrowa dla detektora CMS (Compact Muon
Solenoid), a takze byto kierownictwo projektu ELAN (Europejska Sie¢ Badawcza Akcelera-
toréw Liniowych).

Tematy zwigzane z sieciami neuronowymi i metodami adaptacyjnymi obejmowaty ana-
lize wielokanatowych zapiséw holterowskich w zakresie badar rytmu pracy serca i morfo-
logii ksztattu cykli (wspétpraca z 1l Klinika Choréb Wewnetrznych i Kardiologii Akademii
Medycznej w-Warszawie) oraz analize postawy i chodu cztowieka na podstawie sygnatéw
i obrazéw uzyskanych w Laboratorium Zaktadu Inzynierii Elektronicznej Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu w. Walencji (Hiszpania).
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Zespot realizowat nastepujace projekty badawcze w ostatnim dziesiecioleciu:

B System pomiarowo-kontrolny nadprzewodzacymi wnekami rezonansowymi TESLA dla
akceleratora liniowego VUV-FEL i X-FEL (2001-2007) — wspétpraca z osrodkiem badaw-
czym DESY (Hamburg) w ramach programu UE FP6 European Project Coordinated jako
wykonawcy tematu pt.: Accelerator Research in Europe (CARE), Design of New Genera-
tion of LLRF System for Superconducting Liner Accelerator,

B Technologia swiattowodow kapilarnych (2004-2007) — projekt badawczy finansowany
przez MNiSW,

B Swiattowodowe czujniki chemiczne (2004-2007) — projekt badawczy finansowany
przez MNiSW we wspétpracy z Wydziatem Chemii Politechniki Warszawskiej,

B Swiattowody o spiralnym rdzeniu (2007-2009) — projekt badawczy finansowany przez
MNiSW nr R 08 022 02 we wspétpracy z Politechnika Biatostocka,

B System trygera mionowego RPC dla detektora CMS w projekcie badawczym LHC (od
1995 roku) — wspétpraca z Uniwersytetem Warszawskim i Miedzynarodowym Osrod-
kiem Badari Jadrowych CERN (Genewa) w ramach przynaleznosci Instytutu do The CMS
Associated Laboratory,

B Pomiarowy system kamerowy do obserwacji btyskow gamma (od 2002 roku) w miedzy-
narodowym astrofizycznym programie badawczym Pi of the Sky w ramach uczestnictwa
Politechniki Warszawskiej w Polskiej Sieci Astrofizyki Czastek (decyzja nr 621/E-78/BWSN-
-0068/2008) — prace finansowane ze srodkéw KBN i MNiSW (grant KBN Nr 2 PO3B
038 25, umowy kontraktowe z IP)),

B WP2 — Dissemination, Communication and Outreach (DCO) and WP10 — Supercon-
ducting Radio Frequency (SRF), Low Level RF System (LLRF) for FLASH Accelerator in
DESY (2009-2013) — projekt realizowany w ramach EuCARD — European Coordination
of Accelerator R &D in Europe, finansowanych z programu ramowego UE — FP7.

B Zesp6t Komputerowych Systeméw Pomiarowych

Przedmiotem prac badawczych Zespotu byt pomost miedzy teorig cyfrowego przetwarza-
nia sygnatu DSP (Digital Signal Processing) a fizycznym modelem uktadéw elektronicznych.
Tematyka prac badawczych Zespotu obejmowala: modulatory delta-sigma, algorytmy cyfro-
wego przetwarzania sygnatu, technologie VXI/SCPI, SCPI, LXI, modelowanie i symulacja
VHDL (Very High Speed Integrated Circuits Hardware Description Language). Ogniwem
posrednim miedzy analogowym Swiatem wielkosci fizycznych a cyfrowym swiatem prze-
twarzania sygnatéw sa przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. Przetwarza-
nie analogowo-cyfrowe byto centrum zainteresowania Zespotu od poczatku jego istnienia.
Poczatkowo prace dotyczyty metod modelowania statystycznego, optymalnych pod wzgle-
dem odpornosci na zakiécenia algorytméw przetwarzania analogowo-cyfrowego. Prace kon-
tynuowano, badajac efektywna rozdzielczos¢ przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Kontynu-
owane byty prace w zakresie konstrukgji, testowania i oprogramowania elementéw systemoéw
pomiarowych, m.in. przetwornikéw delta-sigma z nadprébkowaniem i ich uktadowej w po-
staci matrycy analogowe;j.

Zakres prac Zespotu obejmowat takze implementacje przyrzadéw wirtualnych w sro-
dowisku sprzetowym VXI i programowym zbioru SCPI oraz modelowanie systemoéw elek-
tronicznych z wykorzystaniem jezyka VHDL. W efekcie opracowano prototyp narzedzia
wspomagajacego projektowanie rejestrowych urzadzen VXI.

Wymienione prace byty prowadzone w ramach trzech projektéw badawczych finanso-
wanych przez KBN i Ministerstwo Nauki Szkolnictwa Wyzszego:

B Wspofczesne narzedzia programowe w uktadowej implementacji Delta-Sigma modulacji
(VHDL-AMS Driven Implementation of Delta-Sigma Modulation) (2000-2002),

B Prototyp narzedzia wspomagajacego projektowanie rejestrowych urzadzen VXI (VXI Re-
gister-based Device Development Tool) (2005-2006),

B Uniwersalne narzedzie elektroniczne wspomagajace projektowanie przyrzadow komuni-

katowych VXI (A Flexible Electronic Tool for Development of VXI Message-based Devices)
(2007-2008).
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B Zespot Mikrosysteméw i Czujnikéw Pomiarowych A
(do 2004 roku — Zespot Miernictwa Wielkosci Nieelektrycznych)

Gtéwna tematyka prac badawczych Zespotu jest projektowanie, modelowanie i badanie
czujnikéw pomiarowych, zwtaszcza pétprzewodnikowych miniaturowych czujnikéw, czuj-
nikéw inteligentnych oraz ostatniego na etapie rozwoju rodzaju czujnikéw, czyli mikrosyste-
méw. Dodatkowo Zesp6t prowadzit prace rozwojowe w dziedzinie interfejséw cyfrowych
dla czujnikéw i mikrosysteméw do wspdétpracy z komputerowymi systemami pomiarowymi,
a w tym interfejséw bezprzewodowych (wireless interfaces). Na tej bazie rozwijane byty sie-
ci czujnikowe zaréwno w czesci sprzetowej, jak i programowej (opracowywane byty algo-
rytmy zarzadzajace samoorganizacjg sieci oraz optymalizacjg organizacji sieci ze wzgledu
na minimalizacje zuzycia energii i/lub niezawodnosci funkcjonowania sieci). W ramach tych
prac specjalnoscig Zespotu byty pomiary wilgotnosci gazéw ze szczegélnym naciskiem na
higrometry punktu rosy, oparte na opracowanym w Zespole detektorze pétprzewodnikowym
w postaci mikrosystemu.

Opracowane w Zespole higrometry osiagaja nadzwyczajne parametry dynamiczne, nie-
osiagalne w innych laboratoriach na $wiecie (I nagroda na Konferencji MikroNano’2008
w Hong Kongu w 2008 roku).

W ostatnich latach przedmiotem zainteresowania Zespotu byty mikrosystemy gtéwnie do
zastosowari medycznych, np. do pomiaru wybranych parametréw fizjologicznych cztowieka
takich, jak parametry fizjologiczne skéry, temperatura i wilgotnos¢ w nosie i gardle cztowie-
ka podczas oddychania (pomiar wilgotnosci w warunkach dynamicznych w zastosowaniach
rynologicznych).

W sferze zainteresowar Zespotu byty réwniez pomiary parametréw dielektrycznych
elementéw roslin w funkcji ich parametréw biologicznych oraz metody i algorytmy rozpo-
znawania ziaren pytku roslin oparte na szybkiej komputerowej analizie obrazu.

Zespét koordynowat i/lub wspdtpracowat w kilku miedzynarodowych tematach badaw-
czych w ramach wspétpracy z Unig Europejska i z Singapurem.

W 2002 roku powstato Centrum Doskonatosci Mikrosysteméw — Projektowania i Tech-
nologii COMBAT (Centre of Microsystems Design and Technology) finansowane w ramach
5. PR UE (3-letni projekt). W ramach Centrum 56 doktorantéw i pracownikéw naukowych
Politechniki Warszawskiej odbyto wizyty naukowe w krajach UE oraz 54 pracownikéw
naukowych z krajéw UE (gtéwnie profesoréw) odwiedzito Centrum i na jego seminariach
wygtosito referaty naukowe i wyktady dla studentéw i doktorantéw. Celem tego projektu byto
inicjowanie miedzynarodowych tematéw badawczych w dziedzinie mikroczujnikéw i mi-
krosysteméw. W ramach projektu COMBAT prowadzono prace nad Bezprzewodowym inter-
fejsem do inteligentnych czujnikéw i mikrosystemow. Prace te, w p6Zniejszym okresie (2006—
-2009), prowadzone byty we wspétpracy z Singapore Institute of Manufacturing Technology
— SIMTech. W ramach tego projektu dr G. Tarapata odbyt roczny staz naukowy w Singapore
Institute of Manufacturing Technology i w National University of Singapore.

Zdobyte tam doswiadczenie zaowocowato budowa clean room-u (2009/2010) i urucho-
mieniem Laboratorium Ink-jet printing technology (2010). W 2009 roku zbudowano i uru-
chomiono takze Laboratorium Pomiaréw Wilgotnosci o Wysokiej Doktadnosci. Laboratorium
to wyposazono w zbudowany w Zespole generator wilgotnosci (dwu-strumieniowy), pracu-
jacy w zakresie od temperatury punktu szronu (—60°C) do temperatury pokojowej i o niepew-
nosci pomiaru ponizej —0,05°C.

Poza wymienionymi projektami badawczymi, Zespét prowadzit jeszcze inne projekty {77
krajowe i jeden projekt UE: '
B Projekt UE FP5 System for European Water Monitoring — SEWING (2002-2004),

B Projekt badawczy MNil pt. Metody i algorytmy rozpoznawania ziaren pytku roslin oparte
na szybkiej komputerowej analizie obrazéw (2005-2007),

B Projekt badawczy strukturalny POIG pt. Mikro- i nano- systemy w chemii i diagnostyce
biomedycznej MNS DIAG — umowa 4-letnia na lata 2009-2013,

B Projekt rozwojowy NCBR pt.: Rozwdj nowej technologii Ink-jet printing dla potrzeb mikro-

czujnikéw i mikrosystemow pomiarowych — opracowanie metod projektowania i proce-
séw technologicznych (2010-2013). “
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Cztonkowie Zespotu uzyskali za osiagniecia w pracy naukowej i dydaktycznej wiele
wyréznien:
B Nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej: | stopnia dydaktyczna (R. Jachowicz, J. Weremczuk
— 2006 rok), | stopnia naukowa (R. Jachowicz, J. Weremczuk, ). Sochori — 2005 rok);
[l stopnia naukowa (G. Tarapata — 2009 rok),

B Nagroda ,Silver Leaf” za referat na konferencji PRIME 2005, Lausanne, Szwajcaria, 2005
(D. Paczesny, ). Weremczuk, R. Jachowicz, P. Rapiejko),

B Pierwsza nagroda za referat na konferencji MicroNano’2008, Hong Kong, 2008 (R. Jacho-
wicz, J. Weremczuk, D. Paczesny, G. Tarapata),

B Medal Edukacji Narodowej — prof. dr hab. Ryszard Jachowicz (2009 rok).

B Zesp6t Przemystowych Systeméw Kontrolno-Pomiarowych

Dziatalnos¢ Zespotu dotyczy gtéwnie badania zjawisk fizycznych wystepujacych w prze-
ptywomierzu wirowym. Do analizy tych zjawisk wykorzystywane byty ré6zne metody badaw-
cze, takie jak: modelowanie numeryczne, wzorcowanie na stanowisku pomiarowym, wizu-
alizacja przeptywu z cyfrowym przetwarzaniem obrazéw, termoanemometryczne badania
pola predkosci. W wyniku tych prac opracowano szereg konstrukcji przeptywomierzy wy-
korzystujacych tzw. ,Sciezke wirowa von Karmana”. W konstrukcji wymienionej aparatury
i systeméw pomiarowych wykorzystywano czesto tagcznos¢ bezprzewodowa.

Prace w zakresie badania przeptywow zostaty uwiericzone monografia habilitacyjng Grze-
gorza Pankanina Przepfywomierz wirowy — analiza zjawiska generacji wirow. Wspétczesne
metody badan i wizualizacji sciezki wirowej von Karmana (paZdziernik 2009; nagroda nau-
kowa I-go stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej).

Prace Zespotu dotyczyly réwniez badania wartosci pola elektrycznego w atmosferze. Prze-
prowadzono badanie wielokrotnych doziemnych wytadowar atmosferycznych, mechanizmu
ich rozwoju, wtasciwosci oraz wptywu na zagrozenie ludzi i obiektéw. Opracowano system
anten do pomiaru natezenia pola w poblizu wytadowan atmosferycznych oraz systemu foto-
graficznej rejestracji wytadowan.

Badanie natezenia pola elektrycznego pod katem prognozowani trzesieri ziemi byty pro-
wadzone we wspdtpracy z Univesitad Nacional Autonomia de Mexico, Instituto de Geofisi-
ca Mexico w latach 2000-2007 i na zlecenie tego Instytutu wykonano projekt badawczy pt.
Design, Tests and Custom-made 7 pieces of DC Electric Field Meter (2004-2007).

Zesp6t prowadzit ponadto nastepujace projekty badawcze finansowane przez KBN:

B Projekt pt. Parametryzacja sciezki wirowej Karmana z wykorzystaniem wizualizacji prze-
ptywu i cyfrowego przetwarzania obrazow (2004-2007),

B Projekt pt. Badania wielokrotnych doziemnych wytadowarn atmosterycznych, mechaniz-
mu ich rozwoju, wiasciwosci oraz wptywu na zagrozenie ludzi i obiektéw — realizacja
2 podtematéw (2007-2008),

B Projekt pt. Optymalizacja konfiguracji czujnika przeptywomierza wirowego z wykorzy-
staniem wizualizacji przeptywu i cyfrowego przetwarzania obrazéw (2009-2011),
oraz jeden projekt zlecony przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk pt. Opracowanie

i wykonanie 2 sztuk miernikéw pola elektrycznego (2007-2008).

B Zespot Swiattowodowych Czujnikéw i Systeméw Pomiarowych

Tematyka prac badawczych Zespotu obejmuje miernictwo optoelektroniczne w nauce
i przemysle, technologie swiattowoddéw, podzespoty swiattowodowe, czujniki Swiattowodo-
we, przetwarzanie obrazu. W 2001 roku uruchomiono unikalne laboratorium optoelektro-
niczne, ktére umozliwito dalszy rozwdj prac badawczych. Opracowano technologie siatek
Bragga realizowanych na rdzeniach witékien optycznych. Do tych celéw zakupiono specjal-
ny laser argonowy, pracujacy na drugiej harmonicznej w zakresie ultrafioletu (244 nm) i mo-
cy 100 mW. Dodatkowo zbudowano system do wysokocisnieniowego wodorowania widkien
telekomunikacyjnych, co zwigksza czutos¢ widkien na naswietlanie UV. W pomiarach wyko-
nywanych podzespotéw wykorzystuje sie analizatory widma optycznego o duzej rozdziel-
czosci i laser przestrajany (zaleznie od pasm spektralnych).
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Obecnie gtéwne zainteresowania zespotu dotycza stosowania siatek Bragga jako multi-
pleksowanych czujnikéw (np. naprezen i temperatury zintegrowanych z badanymi obiektami).

Zespdt prowadzit szereg projektéw badawczych:

B Opracowanie sprzegaczy o ksztaftowanych charakterystykach spektralnych wykonywa-
nych technika termicznego przewezania swiattowodow (2000-2001) — Program Priory-
tetowy ,Inzynieria Fotoniczna”,

B Badanie swiattowodow siarczkowych domieszkowanych germanem dla szybkich zasto-
sowari nieliniowych (1999-2000), University of Leeds, United Kingdom (we wspdtpracy
z ITME),

B Siatki dyfrakcyjne na rdzeniu swiattowodu (2001-2003) — projekt KBN,

B Polimerowe materiaty dla optoelektroniki (2001-2003) — wspétpraca z Politechnika
Wroctawska,

B Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wykonanie swiattowodowych siatek Bragga
(2004-2007) — projekt zamawiany PBZ-MIN,

B System multipleksowanych braggowskich czujnikéw swiattowodowych (2005-2007) —
projekt Badawczy MNil.

Pracownia Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw Pomiarowych
w Instytucie Radioelektroniki

B Historia

W latach 1974-2004 dziatat Zespét Komputerowej Techniki Pomiarowej (Zesp6t KTP),
ktéry byt grupa pracownikéw Zaktadu Urzadzer Radiotechnicznych zintegrowang wokét
problematyki pomiaréw wspomaganych komputerem. Za date zamkniecia dziatalnosci Ze-
spotu uznac nalezy date rozwigzania Zaktadu Urzadzen Radiotechnicznych w 2004 roku,
ktére byto nastepstwem negatywnego zaopiniowania przez Komisje Rady Wydziatu wniosku
o zmiane nazwy Zaktadu na Zaktad Komputerowej Techniki Pomiarowej. Wniosku o tyle za-
sadnego, ze w 2002 roku Zaktad ten skfadat sie juz wytacznie z cztonkéw Zespotu KTP. Spo-
wodowato to wiaczenie czesci Zespotu — pod nazwa Pracowni Komputerowej Techniki Po-
miarowej i kierownictwem Wiestawa Winieckiego — do Zaktadu Elektroakustyki (2004), zas
drugiej czesci — pod nazwa Pracowni Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw Pomiarowych
(CPSP) i kierownictwem Romana Z. Morawskiego — do Zaktadu Telewizji (2006), z zacho-
waniem dotychczas uprawianej tematyki badawczej. Obecnie cztonkami Pracowni CPSP sa:
prof. dr hab. Roman Z. Morawski (ktéry tytut profesora uzyskat w 2001 roku), dr inz. Andrzej
Miekina i dr inz. Andrzej Podgérski.

B Dziatalnos$¢ badawcza

W latach 2001-2010 dziatalnos¢ badawcza Pracowni CPSP koncentrowata sie na meto-
dach i algorytmach przetwarzania danych pomiarowych w analizatorach spektrofotometrycz-
nych i elektroakustycznych, a w szczegélnosci w:

— monitorach optycznych kanatéw telekomunikacyjnych (w zakresie dtugosci fali 1200—

-1600 nm),

— spektrofotometrycznych analizatorach zywnosci (w zakresie dtugosci fali 1200-1600 nm),
— analizatorach dZwigku i wibracji (w zakresie czestotliwosci 0-25 kHz).

Celem badari byto opracowanie spéjnej metodyki przetwarzania danych pomiarowych,
obejmujacej metody estymacji widma, jego parametréw lub wielkosci zwigzany z widmem
oraz metody wzorcowania analizatoréw. Gtéwnym Zrédtem finansowania tych badan byty
granty KBN i MNiSW:

B Metody i algorytmy interpretacji widma sygnatow dla zastosowari w monitoringu proce-
séw technicznych i ekologicznych (2003-2006),

B Metody i algorytmy obrébki danych pomiarowych dla zastosowari w analizatorach spek-
trofotometrycznych (2006-2009),

B Metody i algorytmy obrobki przetwarzania danych pomiarowych w spektrofotometrycz-
nych analizatorach zywnosci (2010-2013).
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$ Efekty dziatalnosci badawczej Pracowni opisane zostaty w licznych publikacjach, paten-
tach i raportach technicznych. Wsréd 16 przyznanych patentéw, 13 ma charakter miedzy-
narodowy:

B A. Barwicz, R.Z. Morawski, A. Miekina, S. Lesueur, T. Oleszczak, ,Flash Optical Perfor-
mance Monitor” (USA 2008),

B A. Barwicz, R.Z. Morawski, M. Wisniewski, ,Numerical Data Processing Dedicated to an
Integrated Microspectrometer” (USA 2005),

B A Barwicz, R.Z. Morawski, M. Ben Slima, A. Miekina, M. Wisniewski, ,Method for Extrac-
ting Spectral Parameters of Channels from Non-Channelised Light” (USA 2004),

B A. Barwicz, R.Z. Morawski, M. Ben Slima, ,Apparatus and Method for Light Spectrum
Measurement” (USA 1999, Germany-France—UK-Ireland—Netherlands 2002, USA 2006,
Canada 2006),

B R.Z. Morawski, A. Barwicz, M. Ben Slima, and A. Migkina, ,Method of Interpreting Spec-
trometric Data” (USA 1999, Canada 2008).

Pracownia Komputerowej Techniki Pomiarowej
w Instytucie Radioelektroniki

Pracownia KTP liczy czterech cztonkéw: prof. dr hab. inz. Wiestaw Winiecki (kierownik Pra-
cowni), dr inz. Piotr Bilski, dr inz. Robert tukaszewski, dr inz. Krzysztof Mroczek. Z pracow-
nia scisle wspdtpracuje w zakresie systeméw pomiarowych dr Piotr Bobinski z Zaktadu
Elektroakustyki.

W latach 2001-2006 Pracownia KTP rozwijata prace badawcze dotyczace wykorzystania
nowoczesnych technologii komunikacyjnych i programowych w projektowaniu przewodo-
wych i bezprzewodowych rozproszonych systeméw pomiarowych. Po 2007 roku prace ba-
dawcze koncentrowaty sie na nastepujacych zagadnieniach:

B metody projektowania przyrzadéw wirtualnych z wykorzystaniem procesoréw wielor-
dzeniowych,

B analiza, modelowanie i optymalizacja systeméw pomiarowych z wykorzystaniem takich
metod formalnych, jak sieci Petriego i kolorowe sieci Petriego,

B projektowanie urzadzeri pomiarowych z wykorzystaniem uktadéw logiki programowal-
nej i systeméw wbudowanych,

B bezpieczeristwo rozproszonych systeméw pomiarowo-sterujacych, a w szczegdlnosci
systeméw o asymetrycznych zasobach obliczeniowych i-energetycznych.
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To ostatnie zagadnienie jest szczegélnie istotne, poniewaz systemy takie wykorzystuja A
technologie telekomunikacji przewodowej i bezprzewodowej i komunikuja sie z powszech-
nie dostepnymi sieciami komputerowymi, m.in. z Internetem, a w konsekwencji narazone sa
na niebezpieczne ataki wiruséw i wtamywaczy; w sytuacji, gdy systemy te sterujg kosztow-
nymi obiektami, ataki te moga powodowac¢ duze straty. W zainicjowanych w Pracowni KTP
badaniach nad bezpieczeristwem rozproszonych systeméw pomiarowo-sterujacych wykorzy-
stywane sa metody kryptograficzne i szyfrowane protokoty wymiany informacji.

Gtéwnym Zrédtem finansowania powyzszych badan byta nastepujace granty KBN i MNiSW:

B Wykorzystanie nowoczesnych technologii komunikacyjnych i programowych w projek-
towaniu przewodowych i bezprzewodowych rozproszonych systemow pomiarowych
(2004-2006),

B Wykorzystanie metod formalnych w projektowaniu systeméw pomiarowych (2006-2007),
oraz granty dziekariskie:

B Zastosowanie metod kryptograficznych do podwyzszenia bezpieczeristwa sieci typu RSPS
(2007),

B Bezpieczeristwo sieci typu RSPS o asymetrycznych zasobach obliczeniowych (2008).

Do niewatpliwych osiagniec¢ Pracowni KTP w ostatnim dziesiecioleciu nalezy zaliczy¢
rozwdj kadry naukowej. W 2003 roku doktor W. Winiecki uzyskat stopieri doktora habilito-
wanego, w 2005 roku zostat mianowany profesorem nadzwyczajnym Politechnice Warszaw-
skiej, a w 2011 roku uzyskat tytut profesora. Stopnie doktora nauk technicznych uzyskali:
K. Mroczek (2002), P. Bilski (2006), R. tukaszewski (2007).
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INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

O wydziatowej historii pierwszych piecdziesieciu lat inzynierii biomedycznej pisat w eseju
w materiatach wydanych w 2001 roku, z okazji 50-lecia Wydziatu, profesor Zdzistaw Paw-
towski. Historia ta koncentrowata sie gtéwnie wokét Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycz-
nej, stanowiacego przez dekady gtéwnag site w dziedzinie technik medycznych, lecz profesor
Pawtowski wskazat takze kilka innych zespotéw, ktére wniosty istotny wkiad w te dziedzine.
Postepujaca integracja nauk scistych i technicznych z naukami medyczno-biologicznymi po-
woduje, Ze coraz wigcej zespotéw, z ktérych tylko niektére identyfikuja sie z inzynierig bio-
medyczng jako gtéwnym polem badan, prowadzi prace wnoszace istotny wktad do tej dzie-
dziny. Jest ich tak wiele, Ze mam, niestety, smutne przekonanie, ze nie o wszystkich wiem
i nie wszystkie zdotam w tym rozdziale wymieni¢. Liczac na wybaczenie postaram sie jak
najlepiej wypetnic¢ natozone na mnie zadanie i w wielkim skrécie opowiedzie¢ o tym, co
w obszarze inzynierii biomedycznej dziato sie w ostatnim dziesiecioleciu, a dziato i dzieje
sie wiele...

Zacznijmy od Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej — najliczniejszego i najsilnie;j-
szego zespotu reprezentujacego na wydziale inzynierie biomedyczna. Zaktad, z racji choc¢by
swojej wielkosci, od lat byt dos¢ mocno zatomizowany i podzielony na w duzej mierze auto-
nomiczne zespoty badawcze (pracownie), skupione wokét dobrze zdefiniowanych obszaréw
tematycznych. Struktura Zaktadu przez lata byta bardzo stabilna — nie zmieniata sie do
2007 roku, z wyjatkiem zaniknigcia, w sposéb naturalny, jednoosobowej Pracowni Metod
Przyspieszania Czastek Natadowanych, po przejsciu na emeryture doktora W. Scharfa. W 2007
roku, w efekcie naturalnych ewolucyjnych proceséw, powstata Pracownia Komputerowego
Wspomagania Diagnostyki Medycznej dr. hab. Artura Przelaskowskiego, mtodego, ambitne-
go samodzielnego pracownika naukowego, ktéry zaczat budowac wokét siebie zespdt nauko-
wy. W rok péZniej przenidst sie on, niestety, wraz ze wspétpracownikami, do Zaktadu Tele-
wizji, jako kierownik Pracowni Telemedycyny, szukajac tam korzystniejszego otoczenia dla
rozwoju naukowego.

Wréémy jednak do Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej. Pracownia Biomedycznych
i Nukleonicznych Systeméw Komputerowych (BiNSK) przez dtugie lata kierowana byta przez
profesora Adama Piatkowskiego, niezwykle aktywnego lidera, wybitnego uczonego niepozba-
wionego zytki menedzera. Smier¢ Profesora w 2002 roku stata sie dla Pracowni dramatem,
lecz szybko okazato sie, ze Profesor wychowat godnych nastepcéw i pracownia, pod kierow-
nictwem doktora Piotra Bogorodzkiego, wspomaganego przez doktor Ewe Piatkowska-Janko
dziata nie mniej dynamicznie niz przez poprzednie kilkanascie lat. Zainteresowania zespotu
skupione sg wokét biomedycznych zastosowan zjawiska jadrowego rezonansu magnetyczne-
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go. Badania obejmujg zaréwno techniki obrazowania morfologii, jak i czynnosciowy rezonans
magnetyczny (Functional Magnetic Resonance Imaging), ktory stat sie z sztandarowg specjal-
noscia Pracowni. Obecnie podejmowane sg prace nad metodami wzmacniania sygnatu NMR
— hiperpolaryzacja (Dynamic Nuclear Polarization) i rezonansem elektronowo-jadrowym
(Proton Electron Double Resonance). Czynione sa tez powazne wysitki zmierzajace do stwo-
rzenia infrastruktury badawczej niezbednej do prowadzenia prac badawczych zwigzanych
z technika NMR. Obejmuja one:

B Naukowe Centrum Obrazowania Biomedycznego (NCOB), powstate w 2009 roku w Ka-
jetanach pod Warszawg, stanowigce baze do obrazowych badan klinicznych technika-
mi MR. Przedsiewziecie to jest efektem wspdlnej inicjatywy Instytutu Radioelelektroniki
oraz Instytutu Fizjologii i Patologii Stuchu. Dysponuje ono skanerem MRI o indukcji pola
gtéwnego 3T.

B Przedkliniczne laboratorium technik MR, projekt realizowany z dotacji aparaturowej
MNIiSW, grantu Fundacji Nauki i Technologii Polskiej oraz grantu Centrum Badar Przed-
klinicznych i Technologii (CePT). Zaplanowane do 2013 roku inwestycje aparaturowe
pozwola na zbudowanie laboratorium nowych srodkéw kontrastowych, w tym hiperpo-
laryzowanych gazéw szlachetnych (*He, '*Xe).

Pracownia BiNSK wspétpracuje od lat z wieloma osrodkami naukowymi, zaréwno krajo-
wymi, jak i Swiatowymi, np. z Instytutem Biologii Doswiadczalnej PAN, Instytutem Medycy-
ny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN, Instytutem Onkologii (filia w Gliwicach), Brain Institute,
Utah University (USA), CREATIS Lyon (Francja). Waznym faktem stato sie ztozenie w 2010 ro-
ku przez doktora P. Bogorodzkiego rozprawy habilitacyjnej, a optymizmem napawa powsta-
ta w pracowni silna grupa doktorantéw i studentéw, wspierajacych prowadzone przez zespét
badania.

Pracownia Zastosowarn Elektroniki w Medycynie Nuklearnej, kierowana przez docenta
Romana Szabatina, dziata bardzo preznie, cho¢ w ostatnich latach obszar prowadzonych
w tym zespole badan oddalit sie nieco od inzynierii biomedycznej. Grupa, od lat specjali-
zujaca sie w zagadnieniach zwigzanych z tomografiag komputerowa, znalazta nowy, intere-
sujacy obszar dziatania, jakim jest tomografia procesowa. Przeniesienie zdobytych w dzie-
dzinie technik medycznych doswiadczen na grunt diagnostyki obiektéw przemystowych
zaowocowato serig ciekawych i obiecujacych rozwiazan, a zbudowane w pracowni kolej-
ne modele tomograféw impedancyjnych i wyniki prac badawczych w tej tematyce zapew-
nity grupie miedzynarodowe uznanie. W latach 2005-2010 powstaty udane opracowania
modeli tomograféw elektrycznych (ET1, ET3, ET-IREna), wdrozone do prac badawczych, mie-
dzy innymi w Katedrze Informatyki Stosowanej Politechniki tédzkiej, gdzie wykorzystano je
do pionierskich prac badawczych nad elektryczng tomografig 3D. Model tomografu ET3
w wersji dwuptaszczyznowej zawedrowat az do Australii. W osrodku badawczym TUNRA
przy University of Newcastle wdrozono go do badari dynamiki procesu transportu czastek
popiotéw lotnych.

Pracownia Rozpoznawania Obrazéw i Sygnatéw, obecnie zaledwie dwuosobowa, kie-
rowana przez doktora Mariana Kazubka, prowadzi prace dotyczace zagadnier telemetrii
medycznej. W szczegélnosci dotycza one monitorowania sygnatéw podstawowych funkcji
zyciowych i telemedycznej opieki domowe;j.

W Pracowni Detekcji i Spektrometrii, przez szesnascie lat kierowanej przez profesora
Zdzistawa Pawtowskiego, a obecnie przez piszacego te stowa, prace tradycyjnie skoncentro-
wane sa wokot dwéch obszaréw tematycznych. Jeden z nich zwigzany jest z elektronika jad-
rowa, ktérej poswiecono w tym opracowaniu osobny rozdziat. Drugi natomiast jest zwiaza-
ny z diagnostyka medyczng. W tym obszarze w ostatnim dziesiecioleciu kontynuowane byty
trwajace przez kilkanascie lat badania nad doskonaleniem metod i urzadzeri do pomiaru
sktadu tkanek biologicznych. Opracowano system do pomiaréw spektrometrycznych wzbu-
dzanej w tkankach fluorescencji rentgenowskiej, stosowany m.in. do pomiaréw kumulacji
ciezkich metali w tkance nerwowej i w strukturach kostnych. Rozwijano metody diagnozo-
wania schorzen kosci (osteoporozy i osteomalacji). Podsumowaniem tych badan stata sie roz-
prawa habilitacyjna piszacego niniejsze stowa, zatytutowana Wybrane radiacyjne metody
badania sktadu pierwiastkowego tkanek i ptynow ustrojowych, obroniona w 2003 roku. Od
kilku lat prowadzone sg prace nad bardzo nowoczesng i obiecujaca technika diagnostyczna,
jaka jest tomografia optyczna, zaréwno nad tomografiag dyfuzyjna, jak i koherentna. Badania
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zwigzane z tomografig dyfuzyjng zaowocowaty dwoma doktoratami: Roberta Kurjaty (2007)
oraz Artura Trybuty (2009), natomiast tomografia koherentna jest przedmiotem badari wyko-
nywanych na zlecenie firmy Frey S.J. Nowa, ciekawa i bardzo perspektywiczna sciezka ba-
dan sg prowadzone od kilku lat w pracowni, we wspétpracy z Instytutem Biofizyki i Bioche-
mii PAN oraz warszawskim Centrum Onkologii, badania dotyczace metod analizy danych
w genetyce i proteomice. Zaowocowaty one doktoratem Tymona Rubla (2010), obecnie pra-
cownika Zaktadu, sg tez przedmiotem finalizowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lecha
Raczyniskiego.

Poza strukturg pracowniang pozostaje w ZEJiM Dariusz Radomski, zatrudniony w 2002
roku, majacy takze stopien naukowy doktora medycyny. Jego zainteresowania skupiaja sie
wokoét zagadnieri zwigzanych z modelowaniem matematycznym proceséw fizjologicznych,
a gtéwnie z modelowaniem proceséw zwigzanych z fizjologig i patologig uktadu rozrodcze-
go i hormonalnego czlowieka. Badania sg prowadzone w scistej wspétpracy z klinikami War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego oraz Szpitalem Klinicznym Uniwersytetu w Cambridge.
Modele budowane sg z wykorzystaniem metody analizy statystycznej. Stosowanie zaawan-
sowanych modeli statystycznych i umiejetna interpretacja otrzymanych wynikéw przyczynity
sie do identyfikacji nowych mechanizméw biologicznych modelowanych proceséw. Badania
te doprowadzity do uzyskania przez Dariusza Radomskiego stopnia doktora nauk medycz-
nych w zakresie biologii medycznej.

Ostatnie dwa lata dziatalnosci badawczej dr. Radomskiego koncentruja sie na problemie
analizy czynnosci bioelektrycznej macicy. Celem badan jest opracowanie metody umozli-
wiajaca estymacje aktywnosci skurczowej ciezarnej macicy, ktéra umozliwi lekarzowi pre-
dykcje zblizajacego sie porodu na podstawie pomiaru potencjatéw bioelektrycznych gene-
rowanych przez tkanke miesniowg macicy. Prace te wpisuja sie w Swiatowy trend badan nad
poprawa jakosci opieki potozniczej, w szczegdlnosci u pacjentek z zagrazajgcym porodem
przedwczesnym.

Pracownia Telemedycyny w Zakiadzie Telewizji zostata, jak wspomniano, utworzona
w 2008 roku, po przejsciu do tego zaktadu profesora Artura Przelaskowskiego. Pracownia sze-
roko wspétpracuje z zespotami lekarzy, m.in. z prof. Jerzym Waleckim (Centralny Szpital Kli-
niczny MSWIA, Warszawa), prof. Bogdanem Ciszkiem (Zaktad Anatomii WUM), dr. hab. Ka-
zimierzem Szopinskim (Wydziat Lekarski WUM) i innymi. Od kilku lat trwa takze wspétpraca
z zespotem prof. Tomasza Zieliriskiego (AGH, Krakéw) oraz z prof. Waldemarem Koczkoda-
jem z Laurentian University, Sudbury, Canada.

Cechg prowadzonych w Pracowni Telemedycyny badan jest integracja doswiadczen na
styku trzech zasadniczych obszaréw nauki: inzynierii biomedycznej (wspomaganie obrazo-
wej diagnostyki medycznej oraz obrazowanie medyczne), multimediéw (teoria informacji
i kodowanie danych, rozumienie obrazéw, indeksowanie) oraz systeméw teleinformacyjnych
(medyczne systemy informacyjne, telediagnostyka, gromadzenie danych, uwarunkowania
transmisji). Wsréd najistotniejszych opracowar ostatnich lat wymienic nalezy: zintegrowane
srodowisko diagnostyczne (stacja diagnostyczna z narzedziami CAD, szkielet systeméw RIS/
/PACS, moduty telediagnostyczne), kodeki obrazéw, archiwizery, CAD do diagnostyki wczes-
nego udaru mézgu (Monitor Udaru) zmierzajacy do komercjalizacji, CAD do diagnostyki raka
sutka (MammoViewer), narzedzie Ishark do indeksowania zawartos$cig obrazéw ze zbiorem
deskryptoréw semantycznych tresci diagnostycznej, ontologia mammografii wraz z edytorem
badari obrazowych Mammo€dit (wspétpraca z IBIB PAN), narzedzia do przegladania, prze-
twarzania, analizy i rozpoznawania obrazéw i wideo (m.in. badari bronchoskopowych, obra-
z6w USG, 3D USG, CT, angiografii CT, a takze obrazéw naturalnych).

Wsréd rozwijanych w Pracowni zagadnieri naukowych nalezy wymienic¢ przede wszyst-
kim rzadkie reprezentacje obrazéw, compressive sensing z bazami skalowalnymi, nieliniowa
aproksymacje sygnatéw, probabilistyczne modele obrazéw, superrozdzielczosé, deskrypto-
ry wybranych patologii skojarzone z ontologiami, kodeki obrazéw z selekcjg informacji,
uproszczone rozumienie obrazéw, ocene jakosci obrazéw wedtug kryteriéw subiektywnych
i obliczeniowych.

Kolejnym, obok Zaktadu Elektroniki Jagdrowej i Medycznej i Pracowni Telemedycyny, fila-
rem inzynierii biomedycznej na Wydziale jest Zesp6t Aparatury Biocybernetycznej w Insty-
tucie Systemoéw Elektronicznych, kierowany przez profesora Antoniego Grzanke. Zespét ten,
stworzony w 1975 roku przez profesora Witolda Golde, od 1995 roku prowadzit badania
z zakresu audiologii i foniatrii, zapoczatkowane przez Antoniego Grzanke i Lecha Sliwe,
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realizowane we wspdtpracy z Instytutem Fizjologii i Patologii Stuchu w Kajetanach oraz z Uni-
wersytetem w Ferrarze we Wioszech. Owocem tej dziatalnosci byt cykl znaczacych publika-
cji zwiazanych z emisjg otoakustyczna. Nowsza tematyka tych prac, zwiagzana z diagnostyka
rynologiczna, rozpoczeta przez Antoniego Grzanke w 1994 roku, rozwijana jest we wspét-
pracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym i zostata uwiericzona jego habilitacja
w 2005 roku. Istotg tych badan jest modelowanie przeptywdéw powietrza w nosogardzieli
w celu ustalenia diagnozy szeregu schorzen. W 2002 roku zainicjowana zostata aktywnos¢
Zespotu w ramach Programu Powszechnych Badan Przesiewowych Stuchu u Noworodkéw
Wielkiej Orkiestry Swiatecznej Pomocy. W latach 2007-2009 realizowano elektrofizjologicz-
ny system monitorowania ciazy w ramach Uczelnianego Programu Badawczego. W zakresie
badania glosu waznym osiggnieciem byty wyniki uzyskane na polu wspomagania mowy oséb
po catkowitym usunigciu krtani, zakoriczone doktoratem (R. Pietruch, 2009). Waznym zaple-
czem Zespotu jest Studenckie Koto Naukowe Cybernetyki (prezes — T. Cedro), rozwijajace
tematyke interfejsu mézg—komputer (BCl — Brain-Computer Interface).

Ciekawe prace naukowe w dziedzinie inzynierii biomedycznej prowadzone byty w ostat-
nim dziesiecioleciu takze w Zaktadzie Mikrosysteméw i Systeméw Pomiarowych Instytutu
Systeméw Elektronicznych. Prace te, rozwijane w Zespole Mikrosysteméw i Czujnikéw Po-
miarowych pod kierunkiem profesora Ryszarda Jachowicza, gtéwnie koncentrowaty sie na
opracowaniu aparatury diagnostycznej w dwéch dziedzinach medycznych: w dermatologii
i w laryngologii. Pierwsza z nich do pomiaru tzw. wspétczynnika TEWL (TransEpidermal Wa-
ter Loss factor) pozwala okresla¢ wskaznik przeznaskérkowej utraty wody, ktérego znajomosc
ma istotne znaczenie w dermatologii do oceny stanu zdrowia pacjenta (doktorat z wyréznie-
niem G. Tarapaty). Badania te do 2006 roku prowadzone byty we wspétpracy z Politechnika
Wiederiska (z prof. R. Chabicovskym). Drugi rodzaj aparatury, dla laryngologii, przeznaczony
byt do pomiaru zmian wilgotnosci w nosie i w gardle pacjenta podczas oddychania (dokto-
rat D. Paczesnego). Konstrukcja obu przyrzadéw oparta byta na opracowanym w Zespole
mikrosystemie pétprzewodnikowym, umozliwiajacym superszybkie pomiary wilgotnosci gazu
(do 10 razy na sekunde). Osiagniecie takiej dynamiki pomiaréw wilgotnosci (niezbedne w wy-
mienionych aplikacjach medycznych) jest unikatowe w skali Swiatowej. Wyniki tych prac zo-
staty nagrodzone | nagroda na miedzynarodowej konferencji MicroNano’2008 (Hong Kong)
w 2008 roku i nagroda ,Silver Leaf” za referat na konferencji PRIME 2005 (Lozanna, Szwaj-
caria) w 2005 roku.

Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki wpisat sie w tendencje intensywnego rozwoju
mikrosystemowych przyrzadéw, ktére znajduja lub mogg znaleZ¢ zastosowania w diagnosty-
ce biomedycznej i chemicznej. W nurcie tym znalazt sie zespé6t technologii mikrosystemowej
(Michat Borecki, Maria Bebtowska, Jan Szmidt, Piotr Firek, Andrzej Jakubowski). Od 2005 ro-
ku we wspétpracy ze Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawskim Uiniwersyte-
tem Medycznym, Wojskowa Akademia Techniczng, Université du Québec en Outaouais
(Kanada) i Szpitalem Praskim prowadzone sg badania aplikacyjne wykorzystujace dwie ory-
ginalne metody klasyfikacji stanu funkcjonalnego. Klasyfikacja dla organizméw zywych, po-
zywienia i otoczenia prowadzona jest na podstawie inteligentnego badania prébek wydzielin
lub cieczy organicznych. Wyniki badari wskazuja, ze opracowane w zespole demonstaratory
technologii umozliwiaja klasyfikacje stanu najwyzszej ptodnosci ssakéw z doktadnoscia do
6 godzin, stanu zdatnosci do spozycia mleka, zaréwno surowego, jak i przetworzonego oraz
zdatnosci do powtérnego wykorzystania biologicznie przetwarzanego scieku szarego.

Osobg od lat bardzo aktywnie rozwijajaca tematyke bioinformatyki i analizy danych me-
dycznych jest doktor Stanistaw Jankowski z Instytutu Systeméw Elektronicznych. W latach
2002-2009 byt on inicjatorem i liderem prac dotyczacych zastosowania metod inteligencji
obliczeniowej do analizy ksztattu sygnatéw elektrokardiograficznych w zapisie Holtera i syg-
natéw usrednionych. Badania prowadzone byty we wspétpracy z pracownikami Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego, Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej i Instytutu Infor-
matyki w ramach trzech zrealizowanych w latach 2006-2009 grantéw dziekariskich. Istotnym
osiagnieciem zespotu byto stworzenie systemu automatycznej klasyfikacji usrednionych syg-
natéw EKG do rozpoznania przypadkéw czestoskurczu komorowego i migotania komér u oséb
z przebytym zawatem. W tym celu opracowano nowy transdukcyjny klasyfikator statystycz-
ny z wykorzystaniem sredniokwadratowej maszyny wektoréw nosnych (least-squares support
vector machine). Wprowadzenie wirtualnych estymatoréw wptywu znacznie poprawito sku-
tecznos¢ prawidtowej klasyfikacji.
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W tym samym instytucie w Zaktadzie Sztucznej Inteligencji istnieje zespét badawczy bio- A
informatyki, kierowany przez profesora Jana Mulawke, zajmujacy sie od lat réznymi aspek- i
tami zastosowan informatyki w medycynie i biologii, przede wszystkim z punktu widzenia
wykorzystania w tych dziedzinach koncepcji sztucznej inteligencji. W poczatkowym okre-
sie prowadzone przez zespdt badania koncentrowaty sie gtéwnie na obliczeniach na bazie
kwasu dezoksyrybonukleinowego — DNA (tzw. DNA computing) i prowadzone byty we
wspotpracy z biologami z Uniwersytetu Warszawskiego. Polegaty one na poszukiwaniu no-
wych mozliwosci zbudowania komputera molekularnego, dziatajacego w sposéb przepty-
wowy w roztworach z czasteczkami DNA. Algorytm dziatania takiej maszyny obliczeniowej
jest catkowicie oparty na warsztacie laboratoryjnym inzynierii genetycznej. Prace koncentro-
waty sie gtéwnie na opracowywaniu algorytméw implementacji (metodami in vitro) maszyn
whioskujacych wykorzystywanych w sztucznej inteligencji, a w szczegélnosci w systemach
ekspertowych. Badania te przyniosty interesujace wyniki w postaci licznych publikacji o za-
siegu Swiatowym, dwdéch patentéw i dwdéch obronionych prac doktorskich. Zespét prowadzit
tez badania dotyczace wspomagania projektowania sekwencji DNA kodujacych rekombino-
wane biatka, badania markeréw genetycznych dla celéw kryminalistyki, badania rozktadu
haplotypéw przy uwzglednieniu wystepowania niemych wariantéw, jak réwniez badania
zaleznosci statystycznych w danych pochodzacych z mikromacierzy DNA.

Kolejnym obszarem, rozwijanym przez zespé6t profesora J. Mulawki w ramach wspétpra-
cy z Centrum Zdrowia Dziecka, a takze Warszawskim Uniwersytetem Medycznym byto od-
krywanie wiedzy z medycznych baz danych oraz automatyczne rozpoznawanie obrazéw
medycznych. W tym celu eksplorowano rézne kliniczne bazy danych z takich dziedzin, jak
neurologia, gastroenterologia, okulistyka, neonatologia. W szczegélnosci rozwijano nastepu-
jace zagadnienia: automatyczne wykrywanie obrzekow siatkéwki na podstawie tomografii
OCT, odkrywanie wiedzy z baz danych na temat rozpoznawania padaczki u dzieci, odkry-
wanie wiedzy na temat nowych metod leczenia choroby AMD w okulistyce, eksploracji baz
danych na temat sttuszczenia watroby, choroby Wilsona i choroby Crohna w gastroentero-
logii, automatycznego rozpoznawania obrazéw przy leczeniu padaczki, automatycznego
rozpoznawania grubosci tetnicy szyjnej w neonatologii. Wyniki badari prezentowano na
réznych konferencjach. Niektére z nich szczegélnie wysoko zostaly ocenione przez lekarzy
specjalistow.

Osobnym zagadnieniem rozwijanym w ostatnim czasie jest neuroinformatyka i mode-
lowanie dziatania mézgu. Temat ten rozwijany jest wspdlnie z neurologami i psychiatrami
i dotyczy automatycznego rozpoznawania sygnatéw elektroencefalograficznych (EEG). W ba-
daniach tych rozwiazuje sie rézne problemy automatycznej klasyfikacji sygnatéw. Rezultatem
przeprowadzonych badan i analiz byto opracowanie algorytméw tworzenia pojec, ucze-
nia sie oraz klasyfikacji we wprowadzonej rozmytej reprezentacji przestrzeni cech sygnatéw.
Uzyskana doktadnos¢ klasyfikacji przy uzyciu opracowanego algorytmu byta rzedu 71%, co
jest poréwnywalne z metodami referencyjnymi.

W Instytucie Radioelektroniki zespét: dr inz. Tomasz Buczkowski, dr inz. Krzysztof Czer-
wiriski, dr inz. Karol Radecki, podjat w ostatniej dekadzie szereg prac w dziedzinie radio-
elektronicznego medycznego oraz pozamedycznego wsparcia oséb niepetnosprawnych
i starszych. Badania prowadzone byty we wspdtpracy z zainteresowanymi zespotami War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego, Akademii Wychowania Fizycznego, Instytutu Biocy-
bernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, Polskiego Zwiazku Niewidomych i Polskiego Towa-
rzystwa e-Zdrowia. Najwazniejsze prace koncentrowaty sie na urzadzeniach i systemach do
wspomagania orientacji i nawigacji terenowej os6b niewidomych — funkgcji okreslanej jako
O &M (Orientation and Mobility). U progu dekady zostat zrealizowany w ramach programu
PHARE system radiolatarni ESOT przeznaczony do prowadzenia osoby niewidomej droga
oznakowang z uzyciem mikronadajnikéw krétkiego zasiegu, pracujacych w trybie ciagtym
w pasmie 433 MHz. System mikronadajnikéw ESOT testowano na terenie Osrodka Szkolno-
-Wychowawczego dla Dzieci Niewidomych w Laskach koto Warszawy. Obecnie dla celéw
orientacji terenowej sg badane uktady transceiveréw na pasmo 2,4 GHz.

Réwnolegle z badaniami przydatnosci taczy radiowych dla celéw orientacji oséb niewi-
domych byty prowadzone prace nad modelem systemu gtosowej nawigacji terenowej, z wy-
korzystaniem technik GPS (w tym DGPS) i GSM. Obecnie rozwijana jest koncepcja uniwer-
salnych pomocy O &M typu MSMN (Multi-Sensor Multi-Network). Oczekuje sig, iz dzieki

zastosowaniu redundancji — réznych systeméw i czujnikéw — nastapi wyrazna poprawa
wiasciwosci uzytkowych, a zwtaszcza doktadnosci i niezawodnosci pomocy nawigacyjnych. “
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Druga dziedzing prac zespotu, o rosngcym znaczeniu praktycznym, sg badania wptywu
powszechnie wystepujacych pdl elektromagnetycznych (telefony komérkowe, bramki anty-
kradziezowe) na osobiste przyrzady medyczne. Badania wptywu telefonéw komérkowych
w réznych trybach pracy na sprzet kardiologiczny (defibrylator, aparat EKG) prowadzono me-
todami laboratoryjnymi. Aktualnie budowane sa przenosne urzadzenia do terenowych badari
wptywu telefonéw GSM na aparature medyczng oraz do identyfikacji typéw bramek antykra-
dziezowych. Ponadto, w ramach licznych prac dyplomowych, sa realizowane elementy ,inte-
ligentnej koszuli” oraz ,inteligentnego domu”, zgodnie ze wspétczesnymi pogladami na wspar-
cie 0s6b przewlekle chorych i niepetnosprawnych.

W Instytucie Radioelektroniki interesujace prace mieszczace sie w szeroko rozumianym
obszarze inzynierii biomedycznej prowadzone sa takze w Pracowni Cyfrowego Przetwarza-
nia Sygnatéw Pomiarowych, kierowanej przez profesora Romana Z. Morawskiego. Prace na-
ukowo-badawcze i techniczne realizowane w Pracowni CPSP dotycza bez wyjatku metodyki
przetwarzania danych pomiarowych: odtwarzania wielkosci mierzonych, wzorcowania toréw
pomiarowych, interpretacji danych pomiarowych oraz oceny niepewnosci wynikéw pomia-
réw. Wyniki tych prac wykorzystywane sg gtéwnie w spektrometrii optycznej, stosowanej m.in.
w analizatorach substancji biochemicznych, i spektrometrii akustycznej. W latach 1998-2008,
w ramach wspétpracy z kanadyjska firma Measurement Microsystems, Inc., Pracownia CPSP
uczestniczyta w projektach badawczo-rozwojowych dotyczacych pakietu oprogramowania
MM Spectra®, dedykowanego zastosowaniom w laboratoriach farmaceutycznych i w moni-
toringu srodowiska naturalnego oraz w opracowaniu mikrospektrofotometru przeznaczone-
go do tanich analizatoréw zywnosci. W ramach wspétpracy z firmg Svantek Sp. z o.o., trwa-
jacej nieprzerwanie od 1990 roku, Pracownia CPSP uczestniczyta w opracowaniu wielu
przyrzadéw do pomiaru parametréw i analizy sygnatéw akustycznych, a wsréd nich — dwu-
kanatowych dozymetréw hatasu i wielokanatowych dozymetréw drgan oddziatujacych na
organizm ludzki.

Pozostajac przy Instytucie Radioelektroniki, nie mozna nie wspomniec o dziatalnosci i do-
konaniach Zakfadu Elektroakustyki, kierowanego przez profesora Zbigniewa Kulke. W 1997
roku z inicjatywy tego zespotu powstato w Instytucie Radioelektroniki Studium Techniki Audio-
logicznej (kierowane przez dr. inz. Andrzeja Leszczyriskiego), jako jeden z dwdch pierwszych
w Polsce osrodkéw przygotowujacych do wykonywania zawodu protetyka stuchu. Dziata-
jace do chwili obecnej Studium ma na celu merytoryczne przygotowanie absolwentéw do
profesjonalnej obstugi oséb niedostyszacych ze szczegélnym naciskiem potozonym na dobér
aparatéw stuchowych. W ciagu ponad 13 lat nieprzerwanej dziatalnosci Studium wyksztat-
cito ponad 700 absolwentéw w ramach 24 edycji. W Zaktadzie Elektroakustyki opracowano
takze obowigzujaca w catej Polsce podstawe programowa dla zawodu protetyk stuchu na zle-
cenie Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu, a w ramach dwéch grantéw dziekanskich
(dr inz. Andrzej Leszczyriski, mgr inz. Piotr Nykiel, 2000-2004) opracowano, przy wspotpra-
cy Zaktadu Surdopedagogiki Akademii Pedagogiki Specjalnej sygnaty testujace i ptyty testo-
we do badania niedostuchu matych dzieci (od 0 do 3 lat) oraz do badan i rehabilitacji dzieci
autystycznych i uposledzonych.

Profesor Przemystaw Rokita z Instytutu Informatyki jest aktywnym cztonkiem Grupy Ro-
boczej Obrazowanie Biomedyczne i Przetwarzanie Obrazéw sieci naukowej konsorcjum
BIOMEN/EAMBES (European Alliance for Medical and Biological Engineering & Sciences).
Prowadzit, we wspétpracy z Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, pra-
ce nad badaniem ptodnosci mezczyzn z wykorzystaniem analizy obrazéw. Innym tematem
jego badari byty prace nad wyodrebnianiem tréjwymiarowej struktury kanatowej zebéw trzo-
nowych na podstawie tomografii z wigzka stozkowg dla potrzeb leczenia endodentycznego.

W tym samym instytucie zespét kierowany przez dr. Andrzeja Skorupskiego w ostatnich la-
tach zajmowat sie réznymi aspektami analizy sygnatéw biomedycznych, w tym sygnatu EKG,
sygnatu oddechowego i cisnienia tetniczego. Opracowano komputerowy system przetwarza-
nia i analizy sygnatu o nazwie ICAR. Postuzyt on do rozwinigecia metody przestrzennej ana-
lizy sygnatu EKG z zastosowaniem deskryptoréw Fouriera do klasyfikacji pobudzen serca. Za
pomoca tego systemu opracowano sposéb przestrzennej wizualizacji sygnatu EKG, takze
w postaci stereoskopowej. Badania byty prowadzone we wspétpracy z kardiologami ze Szpi-
tala Wolskiego w Warszawie oraz z firmami przemystowymi. Przy wspétpracy z Dzieciecym
Szpitalem Klinicznym przy ul. Litewskiej w Warszawie opracowano metody oceny ryzyka
nagtych zgonéw sercowych w odlegtym okresie po operacji zespotu Fallota. Innym nurtem
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prac byty badania zakoriczone opracowaniem metody, a potem aparatury do monitorowania A
snu i wykrywania bezdechu nocnego. W ostatnim dziesiecioleciu powstato ponad 20 publi- i
kacji dotyczacych opisywanych zagadnien.

Lista oséb i zespotéw zaangazowanych w prace badawcze i techniczne zwigzane z inzy-
nierig biomedyczng jest wiec, jak widad, dtuga, a weZmy pod uwage, ze jest to lista niekom-
pletna, czeSciowo z winy mojej niewiedzy, a czesciowo dlatego, ze kilka oséb nie odpowie-
dziato na moja prosbe, by w kilku zdaniach nakreslili swéj wktad w te dziedzine. Uszanujmy
ich decyzje.

Prébujac poréwnac sytuacje z 2001 roku z realiami dnia dzisiejszego, $miato mozna po-

wiedzie¢, ze na wydziale daje sie zauwazyc tendencja od kilkunastu lat obserwowana w na-
uce Swiatowej — coraz wiecej badan w obszarze nauk scistych i technicznych wigze sie
z zastosowaniami medycznymi. Nic w tym dziwnego w sytuacji, gdy demograficzne zjawi-
sko starzenia sie spoteczeristwa stale podnosi range i potrzebe opieki zdrowotnej, a wspé6t-
czesna medycyna jest nasycona technologia do takiego stopnia, ze bez srodkéw technicznych
staje sie bezradna. Rosnie tez zainteresowanie mtodziezy w ksztatceniu si¢ na kierunku Inzy-
nieria Biomedyczna — w ostatniej akcji rekrutacyjnej liczba kandydatéw na ten kierunek
przekroczyta 6 os6b na jedno miejsce, bijac na gtowe pozostate oferowane przez wydziat kie-
runki ksztatcenia. W tej sytuacji pytanie o szanse inzynierii biomedycznej wydaja sie naiwne.
Otoczenie tworzy dla tej dziedziny niepowtarzalng szanse rozwoju. Czy istnieja zatem powo-
dy do niepokoju? Niestety tak, cho¢ nie musza one zdeterminowac przysztosci. Nie mozna
jednak ich nie dostrzegac. Permanentne niedofinansowanie nauki i szkolnictwa wyzszego nie
omija nawet najbardziej priorytetowych dziedzin. Rozwdj inzynierii biomedycznej na Wy-
dziale wymaga inwestycji, zwiekszenia zatrudnienia, pozyskania nowych pomieszczeri na la-
boratoria badawcze i dydaktyczne. O ile pozyskanie srodkéw finansowych, nawet znacznych,
na sprzet laboratoryjny jest obecnie catkiem realne, przy odpowiedniej inwencji i wysitku,
o tyle znalezienie srodkéw na zatrudnienie mtodych ludzi, konkurencyjnych wzgledem oferty
wysokich uposazen oferowanych na warszawskim rynku pracy, jest trudniejsze, a wygospo-
darowanie pomieszczenri w przepetnionym gmachu — bardzo trudne, mimo przychylnosci
wiadz wydziatu, postrzegajacych inzynierie biomedyczng jako dziedzine przysztosciowq
i priorytetowa. Jestem jednak gteboko przekonany, a przekonanie to utrwala dtuga lista fascy-
nujacych prac badawczych, ktérg miatem przyjemnos¢ zaprezentowac, ze inzynieria biome-
dyczna jest dziedzing ,skazang na sukces” i ze za dziesie¢ lat autor podobnego eseju bedzie
mogt z jeszcze wieksza satysfakcja opisywac dzieje minionej dekady...

Na zakoriczenie chciatbym goraco podziekowac wszystkim osobom, ktére odpowiedziaty
na mdj apel i przestaty mi materiaty, w mniej lub bardziej przetworzonej formie wykorzystane —.........._]
w-niniejszym tekscie. |
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ELEKTRONIKA JADROWA

Lektura materiatéw jubileuszowych zwigzanych z 50-leciem Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych nasuwa pewnga refleksje — wsréd opisywanych obszaréw dziatalnosci nau-
kowej nie pojawita sie elektronika jadrowa, ktéra przeciez ma na Wydziale bardzo bogatg
historie, siegajaca pierwszych lat powojennych, obfitujaca w wiele osiagnie¢, a i ostatnie lata
przyniosty zespotom dziatajacym w tym fascynujacym obszarze sporo satysfakgji i sukceséw.
Przysztosc tej dziedziny jawi sie takze bardzo optymistycznie, bowiem nieuchronnym nastep-
stwem wejscia Polski do rodziny paristw posiadajacych elektrownie jadrowe wydaje sie by¢
nie tylko pojawienie sie zwiekszonego zapotrzebowania na ksztatcenie kadr dla energetyki
jadrowej, ale takze zapalenie sie zielonego $wiatta dla prac badawczych prowadzonych w tym
obszarze.

Uwazna lektura rocznicowego zbioru esejéw pokazuje jednak, ze wrazenie nieobecno-
Sci elektroniki jadrowej nie jest catkowicie stuszne, bowiem w rozdziale autorstwa profesora
Zdzistawa Pawtowskiego, poswieconym inzynierii biomedycznej, znajdziemy historie obu
tych dziedzin, splatajacych sie przez lata w jedna catos¢, zwiazang z dziatalnoscia Zaktadu
Elektroniki Jadrowej i Medycznej (dawniej — Elektroniki Jadrowej), bedacego przez kilka de-
kad wydziatowym liderem w obu tych dziedzinach, i jego prekursoréw — Katedry Radiologii
profesora Cezarego Pawtowskiego i Katedry Budowy Aparatéw Elektromedycznych profesora
Stanistawa Nowosielskiego. Dzieje elektroniki jadrowej i inzynierii biomedycznej splataja sie
w wydziatowych dziejach tak scisle nie tylko dlatego, ze taczy je zespét ludzi dziatajacych
w obu tych obszarach, ale przede wszystkim ze wzgledéw czysto merytorycznych — techni-
ki zwiazane z zastosowaniem promieniowania jonizujacego stanowia bardzo istotny obszar
diagnostyki medycznej i przez lata elektronika jadrowa na Wydziale byta skoncentrowana
gtéwnie na takim wiasnie polu aplikacji. Bogaty zbiér informacji i wspomnieri na ten temat
mozna znalez¢ we wspomnianym eseju profesora Zdzistawa Pawtowskiego.

W tym miejscu musimy prosi¢ Czytelnika o wyrozumiatos¢. Zaktadamy, ze brak zwarte-
go tekstu o elektronice jadrowej w zbiorze esejéw z 2001 roku upowaznia nas do zarysowa-
nia historii tej dziedziny na naszym Wydziale. W tej sytuacji nieuchronne staja si¢ jednak
pewne powtdrzenia informacji zawartych w eseju profesora Z. Pawtowskiego, ktérych trud-
no unikna¢ w trosce o kompletnos¢ obrazu dziejéw.

Mimo scistego zwigzku miedzy elektronika jadrowa i inzynierig biomedyczna, badania
i projekty konstrukcyjne zwiazane z elektronika jadrowa nie ograniczaty sie do obszaru za-
stosowari medycznych. Juz od lat 50. w katedrze Radiologii pojawity sie pierwsze prace do-
tyczace detekgji i spektrometrii promieniowania, ktéra to dziedzina, przez lata i do dnia dzi-
siejszego uprawiana w Zaktadzie Elektroniki Jadrowej i Medycznej, stata sie sztandarowa
specjalnoscia jego zespotéw badawczych. W latach 50. powstata aparatura do pomiaréw
stezen aerozoli promieniotworczych (Adam Pigtkowski), aparatura do spektrometrii promie-
niowania beta (Jan Jagielak) i promieniowania gamma (Zdzistaw Kotoriski). Skonstruowano
takze oryginalny spektrometr do pomiaréw widm promieniowania alfa (Zdzistaw Pawtowski)
i aparature do pomiaru matych aktywnosci znacznikéw promieniotwérczych (Zdzistaw Ko-
toriski, Aleksander Korol, Zdzistaw Pawtowski), nagrodzone przez Paristwowa Rade ds. Poko-
jowego Wykorzystania Energii Atomowej. Opracowano tez technologie wytwarzania pétprze-
wodnikowych detektoréw promieniowania (Zdzistaw Pawtowski, Wiestaw Wegorzewski).
Skonstruowano tez kilka typow dozymetréw (Jan Jagielak, Marta Bukowska-Korol, Agniesz-
ka Dziatlik). Gtéwnym i wieloletnim partnerem przemystowym w dziedzinie zastosowar
elektroniki jadrowej staty sie Zjednoczone Zaktady Aparatury Jadrowej POLON, w ktérych
wdrozono wiele powstatych na wydziale opracowan.

WSsréd osiagnied konstrukeyjnych z tego okresu znalazty sie tez, miedzy innymi, moni-
tory promieniowania z licznikiem Geigera-Mullera, aparatura do pomiaru naturalnego pro-
mieniowania skorupy ziemskiej (Aleksander Korol), zestawy automatycznych monitoréw
promieniowania montowane na pokfadach samolotéw (Marta Bukowska-Korol z zespotem),
czy aparatura do wykrywania nieszczelnosci rurociagéw naftowych (Aleksander Korol, Jan
Zapisek).

Potowa lat 50. przyniosta gwattowny wzrost zainteresowania technikami jadrowymi. ta-
czylo sie to z faktem otworzenia w 1955 roku w Swierku pod Otwockiem Instytutu Badan Ja-
drowych (IB)), a w skali europejskiej, a whasciwie swiatowej, z decyzja o rozpoczeciu budowy
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we wsi Meyrin pod Genewa, na granicy szwajcarsko-francuskiej, jednego z najwazniejszych
osrodkéw badari nad fizyka czastek elementarnych — Europejskiego Laboratorium Fizyki
Czastek CERN. Badania te uznawane byty w owym okresie za niezwykle wazne, a nadzieje
na ewentualne militarne zastosowania ich wynikéw, mimo deklaracji naukowcéw o catko-
wicie pokojowym charakterze badan, przyczyniaty sie do ogromnych naktadéw finansowych
w tym obszarze. W tej atmosferze w 1956 roku Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego wysta-
pito z inicjatywa organizacji na Politechnice Warszawskiej tzw. ,studiéw jadrowych”, ktére
miaty sie sta¢, przede wszystkim, Zrédtem kadr dla Instytutu Badari Jagdrowych. Zadaniem, nie
bez racji, obarczono Katedry Radiologii, Budowy Aparatéw Elektromedycznych oraz Auto-
matyki, wyposazajac je w odpowiednie srodki finansowe i juz w semestrze letnim roku aka-
demickiego 1957/1958 uruchomione zostaty pierwsze zajecia dydaktyczne na specjalnosci
,jadrowej”, ktérej nazwa brzmiata Elektrotechnika medyczna i technika radiacyjna. Jednym
z dwdch pierwszych absolwentéw, w dniu 26 wrzesnia 1959 roku, zostat Zdzistaw Pawtow-
ski, péZniejszy wieloletni kierownik Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej, a dyplomy tej
specjalnosci uzyskato tacznie okoto 100 oséb z 6 studenckich rocznikéw.

Druga potowa lat 60. i poczatek lat 70. byty dla zespotéw zwiazanych z elektronikg jadro-
wa okresem trudnym. Na emeryture odszedt profesor Cezary Pawtowski, profesor Juliusz Kel-
ler przeszedt do pracy w Instytucie Badan Jadrowych, a profesor Stanistaw Nowosielski mu-
siat zrezygnowac z kierowania zespotem wskutek zmiany przepiséw likwidujacej piastowane
przez niego stanowisko zastepcy profesora. Wreszcie w 1970 roku nastapita kontrowersyjna
reorganizacja uczelni, w ramach ktérej zespoty dziatajace w obszarze szeroko rozumianej
elektroniki jadrowej zostaty podzielone miedzy dwa Wydziaty — Elektroniki i Mechaniki Pre-
cyzyjnej. Obaw o przysztos¢ nie kompensowata powszechna wéwczas rados¢ z przeniesie-
nia sie¢ Wydziatu do nowo wybudowanego gmachu, w ktérym miesci sie do dzis, wéwczas
postrzeganego jako bardzo obszerny i komfortowy.

Na szczescie przysztos¢ okazata sie taskawa, jednak nie za przyczyng zrzadzeniu losu,
ale dzieki determinacji i kompetencji zespotéw, ktére pozostaty na Wydziale, wiaczone do
nowo utworzonego Instytutu Radioelektroniki, kierowanego wéwczas przez profesora Sta-
nistawa Ryzko. W instytucie powstato szes¢ zaktadéw, a wsréd nich Zaktad Elektroniki Ja-
drowej, ktérego kierownictwo powierzono docentowi Adamowi Pigtkowskiemu. Kierunek
zainteresowan naukowych i prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie byt silnie zde-
terminowany zapotrzebowaniami rynkowymi i ewolucja dostepnych technologii, a przede
wszystkim rozkwitajacg wéwczas technika komputerowa. Réwnoczesnie w Zaktadzie wzra-
stata liczba tematéw badawczych zwigzanych z medycyng, w zwigzku z czym w 1978 roku
podjeto decyzje o zmianie jego nazwy na Zaktad Elektroniki Jadrowej i Medycznej.

Druga potowa lat 70. byta okresem burzliwego rozwoju Zaktadu, zatrudniajgcego wow-
czas ponad 30 pracownikéw. Byta tez okresem niezwykle intensywnych prac badawczych
i konstrukcyjnych, finansowanych gtéwnie w ramach tzw. programéw weztowych i rzado-
wych. Rozkwitata wspétpraca z innymi instytutami badawczymi, takimi jak Instytut Badar
Jadrowych czy Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, a takze z jednostkami prze-
mystowymi, przede wszystkim ze Zjednoczonymi Zaktadami Urzadzen Jadrowych POLON.

Wsréd opracowari, ktére powstaty w tym okresie w ZEJiM dominowaty urzadzenia zwia-
zane z technikami jadrowymi, takie jak system do pomiaru matych aktywnosci znacznikéw
promieniotwdrczych (Zdzistaw Pawtowski z zespotem), spektrometr spolaryzowanych neut-
ronéw (Adam Pigtkowski z zespotem), wielokanatowy analizator amplitudy w standardzie
CAMAC (Adam Piagtkowski z zespotem) czy spektrometr efektu Mossbauera (Adam Piatkow-
ski i Mieczystaw Wréblewski z zespotem) wyposazony w zestaw wyspecjalizowanych detek-
toréw (Zdzistaw Pawtowski z zespotem), wprowadzony do seryjnej produkcji w ZZUJ POLON
(Nagroda Panstwowej Rady ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Atomowej). W latach 70.
i 80. obroniono w Zaktadzie 20 prac doktorskich, z ktérych wiekszos¢ dotyczyta technik
jadrowych.

Druga potowa lat 80. i poczatek lat 90. to okres silnej ewolucji zainteresowari naukowych
pracownikéw Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej. Gtéwnym obszarem koncentracji
wysitkéw badawczych staty sie techniki medyczne, cho¢ w wielu przypadkach nadal zwiga-
zane z aplikacjami technik jadrowych. Taka zmiana zainteresowan miata dwie przyczyny.
Pierwszg z nich byta kontrowersyjna decyzja o rezygnacji z budowy w kraju elektrowni jadro-
wej i zwigzany z tym odwrét od techniki jadrowej, kojarzonej w opinii publicznej, ale takze
w opinii dysponentéw srodkéw na badania naukowe, gtéwnie z energetyka jadrowa. Druga
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przyczyna byto powotanie w roku akademickim 1990/1991 nowego kierunku ksztatcenia
— Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna. Mimo ze istniat on bardzo krétko, zaledwie
3 lata, zaowocowat utworzeniem na Wydziale Elektroniki specjalnosci Elektronika Medycz-
na, ktéra péZniej zmienita nazwe na Inzynieria Biomedyczna, a nastepnie — Elektronika
i Informatyka w Medycynie. Zmiana ta dotyczyta dydaktyki i stata sie dodatkowym impul-
sem do przeniesienia zainteresowari naukowych do obszaru technik diagnostyki i terapii
medycznej.

Na te niekorzystne zmiany natozyt sie gteboki kryzys finansowy, ktéry dotknat cate szkol-
nictwo wyzsze i spowodowat, miedzy innymi, odejscie wielu pracownikéw naukowych,
emigrujacych, zaktadajacych wtasne firmy, badZ odchodzacych do miejsc pracy oferujgcych
wyzsze uposazenia, a takze dramatyczng redukcje kadry technicznej. Mimo to, paradoksal-
nie, poczatek lat 90. stat sie poczatkiem nowej ery Elektroniki Jadrowej na Wydziale Elektro-
niki — ery fascynujacej wspétpracy z wielkimi miedzynarodowymi eksperymentami Fizyki
Wysokich Energii, w ktérej wziat udziat nie tylko zespé6t z Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Me-
dycznej, do tej pory dominujacy w tym obszarze, ale takze silny zespét z Instytutu Systeméw
Elektronicznych, kierowany przez profesora Ryszarda Romaniuka. Zesp6t ten niezwykle dy-
namicznie wszedt w obszar elektroniki jadrowej, osiagajac w krétkim czasie wiele spektaku-
larnych sukceséw i zdobywajac silng pozycje w Srodowisku miedzynarodowym.

Zacznijmy jednak od Zaktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej, kontynuujac opisywane
wczesniej dzieje. Tematyka elektroniki jadrowej nie zostata tu zarzucona nie tylko dzieki de-
terminacji czesci pracownikéw Zaktadu wciaz identyfikujacych sie z tym obszarem nauki
i techniki, ale takze w duzej mierze dzieki szczesliwemu zbiegowi okolicznosci. Roczny wy-
jazd jednego z nizej podpisanych, Krzysztofa Zaremby do CERN-u zaowocowat nawiaza-
niem scistych kontaktéw z tg instytucjg i z wieloma europejskimi instytutami badawczymi,
czego efektem stata sie trwajaca do dzi$ fascynujgca wspétpraca w realizacji kolejnych eks-
perymentow fizyki czastek elementarnych. Wspdétpraca ta prowadzona jest przez Pracownie
Detekcji i Spektrometrii, kierowang do 2006 roku przez profesora Zdzistawa Pawtowskiego,
a nastepnie przez profesora Krzysztofa Zarembe.

Od 1989 roku pracownia uczestniczy w badaniach podstawowych nad kwarkowa struk-
turg spinu nukleonu prowadzonych w CERN-ie, w ramach kolejnych miedzynarodowych eks-
perymentéw fizycznych: NMC (New Muon Collaboration — 1985-1989), SMC (Spin Muon
Collaboration — 1990-1995) i COMPASS (COmmon Muon Proton Apparatus for Structure
and Spectroscopy — od 1996 roku). Wspétpraca ta dotyczy zaréwno konstrukcji detektoréw
i wspétpracujacych z nimi systeméw elektronicznych, jak i zastosowar metod sztucznej inte-
ligencji w analizie danych eksperymentalnych. Zespét brat udziat, miedzy innymi, we wspot-
pracy z zespotami z CERN-u, Monachium i Dubnej, w konstrukcji wielkopowierzchniowych
detektoréw pozycyjnych, tzw. komér stomkowych, i wspétpracujacych z nimi uktadow elek-
tronicznych dla eksperymentu COMPASS, a takze detektoréw ztozonych z zespotéw swiatto-
woddw scyntylacyjnych dla tego samego eksperymentu. Wynikiem tych prac jest rozprawa
habilitacyjna profesora Janusza Marca (2003), a takze mocno zaawansowana w momencie
pisania tych stéw rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Ziembickiego. Duzym sukcesem oka-
zaly sie prace zwigzane z zastosowaniem ontogenicznych sieci neuronowych (czyli sieci
adaptacyjnie ustalajacych swoja strukture) w zadaniach analizy i interpretacji danych ekspe-
rymentalnych, wykonane na potrzeby eksperymentu COMPASS, ktére staty sie podstawa
obronionego z wyréznieniem w 2009 roku doktoratu Roberta Suleja. Stworzone przez niego
oprogramowanie jest nie tylko intensywnie wykorzystywane w analizie danych pomiarowych
w eksperymencie COMPASS, ale znalazto zastosowanie w innych eksperymentach: ICARUS
(Gran Sasso, Wtochy) i T2K (Tokai, Japonia). Prace te s kontynuowane w ramach pracy dok-
torskiej Piotra Ptoriskiego. Tematem przygotowywanej dysertacji mgr. inz. Adama Padée jest
natomiast optymalizacja konfiguracji uktadu pomiarowego eksperymentu COMPASS z zasto-
sowaniem algorytméw ewolucyjnych. W chwili wydania niniejszych materialéw zespét koni-
czy tez inny interesujacy projekt — konstrukcje ,inteligentnego” zasilacza, dedykowanego
do zastosowania w eksperymentach fizycznych, ktéry jest w stanie dostosowac poziom na-
piecia wyjsciowego, ograniczenia pradowego i szybkosci narastania i opadania napigcia do
wymagari zasilanych blokéw elektronicznych. Przewidywane jest objecie idei dziatania tego
urzadzenia zgtoszeniem patentowym, a takze wdrozenie go do seryjnej produkcji.

W dziedzinie elektroniki jadrowej Pracowni Detekcji i Spektrometrii udato sie uzyskac
bezsprzecznie opinie zespotu o wysokim w skali swiatowej poziomie kompetencji. Rezulta-
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tem sq zaproszenia do realizacji kolejnych miedzynarodowych przedsiewzieé. Ograniczone
mozliwosci kadrowe spowodowaty, ze tylko niektére z tych wyzwar mogty zosta¢ podijete.
Najciekawszym wydaje sie udziat w eksperymencie fizyki neutrin T2K (Tokai to Kamiokande),
realizowanym w Japonii, w ktérym zesp6t uczestniczy od 2007 roku. W eksperymencie tym
badane sa zjawiska tzw. oscylacji neutrin, natura tych czastek i mechanizm ich oddziatywan
z materig. Sztuczna wiazka neutrin jest generowana w akceleratorze protonowym w Tokai
i wystrzeliwana w strone 50-kilotonowego wodnego detektora promieniowania Czerenkowa
zlokalizowanego w Super-Kamiokande — lezacym na gtebokosci okoto 1000 m podziemnym
laboratorium, 295 km od Tokai. Jednym z gtéwnych zadan realizowanych przez zespé6t byto
opracowanie urzadzenia do automatycznego pomiaru parametréw kilku tysiecy scalonych
licznikéw fotonéw typu MPPC (Multi-Pixel Photon Counter) — nowego typu miniaturowych
urzadzeri ztozonych z setek diod lawinowych dziatajagcych w modzie geigerowskim, ktére sa
nowg, obiecujaca alternatywa dla standardowo stosowanych w eksperymentach Fizyki Wy-
sokich Energii fotopowielaczy. Stworzone w ramach projektu urzadzenie pomiarowe zapew-
nia precyzje pomiaréw najlepszg sposréd uktadéw pomiarowych zbudowanych w tym celu
w kilku innych laboratoriach. Badania i zadania konstrukcyjne prowadzone w ramach eks-
perymentu T2K sg podstawg przygotowywanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Dzie-
wieckiego.

Przygoda z fizyka czastek nie zdominowata jednak catkowicie uprawianej w ZEJiM tema-
tyki elektroniki jadrowej. Nie mozna nie wspomnie¢ o prowadzonych w tym zespole przez
kilkanascie lat badaniach nad udoskonaleniem metod i urzadzeri do pomiaru sktadu tkanek
biologicznych. Opracowano spektrometr wzbudzonej fluorescencji rentgenowskiej z krioge-
nicznym systemem detekcyjnym, stosowany m.in. do pomiaréw penetracji ciezkich metali
toksycznych do tkanek nerwowych i struktur kostnych. Opracowane zostaty réwniez nowe
metody i urzadzenia do diagnozowania schorzeri kosci (osteoporozy i osteomalacji). Zapro-
ponowano oryginalng metode kompleksowych badar tkanek kostnych — jednoczesnych
pomiaréw gestosci i zatru¢ kosci metalami ciezkimi. Udoskonalano takze klasyczne metody
diagnozowania osteoporozy — fotodensytometryczne i skaningowe. Prace te potaczone by-
ty z modelowaniem zjawisk i optymalizacjg sensoréw obrazéw stosowanych w radiografii
cyfrowej. Jednym z owocéw tych badan statg sie rozprawa habilitacyjna Krzysztofa Zarem-
by, zwigzana z radiacyjnymi metodami badania sktadu pierwiastkowego tkanek i ptynéw
ustrojowych.

Drugim zespotem naukowym koncentrujagcym zainteresowania naukowe w obszarze
elektroniki jadrowej jest grupa profesora Ryszarda Romaniuka z Instytutu Systeméw Elektro-
nicznych. Zespét ten od poczatku lat 90. wspdtpracuje z Instytutem Fizyki Doswiadczalnej
Uniwersytetu Warszawskiego w zakresie budowy zaawansowanych elektronicznych syste-
mow pomiarowych dla eksperymentéw Fizyki Wysokich Energii. Poczatkowo prace doty-
czyly budowy wielokanatowych systeméw trygerowania i akwizycji danych dla detektoréw
VETO Wall i Backing Calorimeter w eksperymencie ZEUS przy akceleratorze HERA (Hadron
— Electron Ring Accelerator) w Osrodku Badawczym DESY (Deutsches Elektronen-Synchro-
tron) w Hamburgu. Wspétpraca z DESY byta kontynuowana po 2000 roku, przy czym prace
w tym okresie dotyczyty budowy systemu kontrolno-pomiarowego dla liniowego akcelerato-
ra (liniaka) nadprzewodzacego typu TESLA. Byt on prototypem fragmentu planowanego zde-
rzacza teraelektronowoltowego oraz uktadu zasilajacego dla sprzezonego z nim lasera na
swobodnych elektronach. Prace te prowadzono w ramach konsorcjum TTC — Tesla Techno-
logy Collaboration, do ktérego w 2005 roku formalnie przystapita Politechnika Warszawska.
W chwili publikacji niniejszych materiatéw prace te sg kontynuowane w grupie rozwijaja-
cej laser FLASH oraz w zespole budujacym Europejski Laser Rentgenowski na swobodnych
elektronach. Zadania realizowane przez zespét profesora Romaniuka obejmowaty:

B budowe nowej generacji uktadu kontrolno-pomiarowego liniowego akceleratora nadprze-
wodzacego,

B budowe precyzyjnego Swiattowodowego i mikrofalowego systemu dystrybucji sygnatu
odniesienia zegara dla akceleratora liniowego,

B prace nad rozwojem programowania sterujacego akceleratorami w DESY — DOOCS —
Distributed Object-Oriented Control System.

Od 2004 roku scistg wspétprace z osrodkiem DESY prowadzi takze grupa dr. inz. Krzy-
sztofa Czuby z Zaktadu Uktadéw i Aparatury Mikrofalowej ISE. W ramach tej wspétpracy ze-
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spét doktora Czuby projektuje i realizuje aparature kontrolno-pomiarowa i uktady sterowania
dla potrzeb akceleratora FLASH. Do wazniejszych wdrozonych osiagniec¢ tego zespotu nalezy:

B opracowanie i zrealizowanie projektu systemu generatora wzorcowego (Master Oscilla-
tor) i systemu dystrybucji sygnatéw odniesienia dla akceleratora FLASH,

B opracowanie i zrealizowanie kart wielokanatowych uktadéw przemiany czestotliwosci na
czestotliwosci 1300 MHz, 3000 MHz oraz 3900 MHz,

B opracowanie kart AMC z uktadami precyzyjnych generatoréw sygnatéw zegarowych oraz
modulatorem wektorowym, a takze opracowanie rozwigzar do rozprowadzania sygnatéw
analogowych i wielkiej czestotliwosci wewnatrz kaset standardu ATCA.

Réwnolegle, od potowy lat 90. ISE uczestniczy w pracach miedzynarodowej kolaboracji
budujacej w CERN-ie detektor CMS (Compact Muon Solenoid — Kompaktowy Solenoid Mio-
nowy) przy akceleratorze LHC (Large Hadron Collider — Wielkim Zderzaczu Hadronowym).
We wspdtpracy z Instytutem Fizyki Doswiadczalnej UW zbudowany zostat system trygera
mionowego oparty na komorach RPC (Resistive Plate Chamber) — ukoriczona praca habilita-
cyjna dr. inz. Krzysztofa PoZniaka. Obecnie, po uruchomieniu akceleratora LHC, zespét bie-
rze udziat w eksploatacji systemu, w rutynowych procedurach jego utrzymania w ruchu oraz
w stopniowej modernizacji, szczegélnie na poziomie algorytméw. W przysztosci przewidy-
wana jest takze modernizacja systemu na poziomie sprzetowym. Politechnika Warszawska
jest Cztonkiem Stowarzyszonym Konsorcjum CMS.

W CERN-ie przebywa na state kilku doktorantéw oraz studentéw ISE. Uczestniczg oni
w realizacji kilku projektéw badawczych i technicznych, dotyczacych gtéwnie rozwoju in-
frastruktury badawczej. Sa to miedzy innymi:
B White Rabbit — rozszerzenie standardu IEEE 1588,
B LHC Interlock — nowa generacja systemu,

B TOTEM (TOTal Elastic and diffractive cross section Measurement) — rozwdj systemu
elektronicznego detektora,

B budowa systemu pomiaru pozycji i intensywnosci wiazki w akceleratorze PS (Proton Syn-
chrotron — Synchrotron Protonowy) — ukoriczona praca doktorska mgr. Inz. Grzegorza
Kasprowicza.

Zesp6t z ISE prowadzi od lat stata wspéiprace z Instytutem Probleméw Jadrowych w Swier-
ku, w ktérym nota bene podijeto prace kilku doktorantéw ISE. W ramach tej wspétpracy pro-
wadzone sg prace koncepcyjne i projektowe dotyczace maszyny POLFEL — polskiego lasera
na swobodnych elektronach. W zakresie budowy Zrédta CW (Continuous Wave — fala cia-
gta) dla liniowego akceleratora nadprzewodzacego wspétpraca obejmuje PSI — Paul Scherer
Institute w Willingen, DESY oraz JLAB w Newport News w USA.

Zespot profesora Ryszarda Romaniuka prowadzi tez prace w ramach programéw astrofi-
zyki czastek i elektroniki kosmicznej, we wspétpracy z Centrum Fizyki Teoretycznej PAN,
Instytutem Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego oraz Centrum Badari Kos-
micznych PAN. Wspétprace ta realizowano w ramach konsorcjum Polska Sie¢ Astrofizyki
Czastek (PSAC). Realizowane byty nastepujace projekty:

B budowa czesci optycznej spektrografu SIR dla satelity indyjskiego we wspétpracy z Max

Planck Institute for Solar Research,

B budowa systemu szerokokatnych obserwacji nieba w celu detekcji rozbtyskéw optycz-
nych towarzyszacych zjawiskom GRB (Gamma-Ray Bursts) — zbudowano nowa genera-
cje ultraniskoszumnych kamer CCD. Obecnie trwaja prace nad generacja kamer sCCD
i algorytmami uwzgledniajacymi techniki optyki adaptacyjnej i happy imaging,

B budowa fragmentéw satelity studenckiego oraz mikrosatelitéw opracowywanych przez
Europejska Agencje Kosmiczna,

B budowa spektrometru POLAR, (2010-2012) ktéry jest konstruowany w PSI i bedzie wy-
niesiony na orbite na satelicie chiriskim.

W ramach miedzynarodowych projektéw JET oraz ITER, dotyczacych Tokamakéw —
urzadzeri przewidywanych w przysztosci do generowania energii z kontrolowanej reakcji ter-
mojadrowej, prowadzone sa prace nad elektronicznym systemem monitorowania plazmy
z wykorzystaniem gazowych detektoréw mikrokanalikowych ze wzmocnieniem elektrono-
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wym — GEM (Gas Electron Multiplier). Partnerami ISE w tym zakresie sg IFPILM — Instytut A
Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy oraz IFD — Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwer-
sytetu Warszawskiego.

W Instytucie Systeméw Elektronicznych realizowano nastepujace Europejskie Projekty
Ramowe dotyczace elektroniki jadrowej:

B EU FP6 CARE Coordinated Akcelerator Research in Europe (2004-2008) — budowa sy-
stemu LLRF dla akceleratora liniowego,

B EU FP7 EuCARD — European Coordination of Accelerator R & D (2009-2013) — budowa
nowej generacji systemu LLRF (Low Lewel Radio Frequency) dla akceleratora liniowego;
rozwdj lasera FLASH,

B TIARA (Test Infrastructure and Accelerator Research Area) — przygotowanie nowego eta-
pu budowy infrastruktury akceleratorowej w Europie.

Zespdt brat tez udziat w kilku konsorcjach krajowych:

Polskie Konsorcjum Europejskiego lasera E-X-Ray FEL,
Konsorcjum Ksztatcenia Kadr dla Energetyki i Medycyny Jadrowej,
Polska Platforma Technologii Jadrowych,

Femtofizyka — Skompresowana Materia Barionowa (Compressed Baryonic Matter —
CBM), planowany udziat w eksperymentach w osrodku GSI w Darmstadt,

Pi-of-the-Sky — obserwacja zjawisk GRB, rozbtyskéw gamma catego nieba,
PSAC — Polska Sie¢ Astrofizyki Czastek.

Waznym przedsiewzieciem realizowanym corocznie przez zespét profesora Romaniuka
od 1998 roku jest organizacja kolejnych edycji Sympozjum dla Mtodych Naukowcéw WILGA
na temat Zaawansowanych Systeméw Fotonicznych i Elektronicznych dla Eksperymentéw Fi-
zyki Wysokich Energii, Astronomii i Techniki Akceleratorowej. W Sympozjum od poczatku
jego dziatalnosci wzieto udziat ponad 4000 mtodych uczonych, studentéw i doktorantéw
z kraju i zagranicy oraz ich opiekunéw naukowych. Opublikowano tez ponad 2000 artyku-
téw naukowych, w tym 1000 w czasopismie Proceedings of SPIE wydawanym w USA.

Obserwujac rozwoj czotowych swiatowych uczelni technicznych, mozna przewidywac,
ze takze Politechnika Warszawska i nasz Wydziat beda wspierac te techniczne kierunki ba-
dawcze i ksztatcenia, ktére ten rozwéj tworza. Do takich dziedzin nalezg np. atomistyka
(a w tym elektronika jadrowa), technologie kosmiczne, biotechnologie, kognitywistyka i wie-
le innych.

Termin elektronika jadrowa jest bardzo pojemny. Zakresem swojego znaczenia obejmuje
wiele ré6znych kategorii rozwiazan i aplikacji elementéw, uktadéw i systemoéw elektronicz-
nych oraz optoelektronicznych. Obejmuje zaréwno urzadzenia wykorzystujace bezposred-
nio przemiany jadrowe, oddziatywania czastek z materig, promieniowanie jonizujace, nisko
i wysokoenergetyczne, jak i aplikacje dotyczace uktadéw pomiarowych i sterowania matej
i duzej infrastruktury badawczej i przemystowej, takiej jak reaktory, synchrotrony, tomografy,
tokamaki, liniaki, lasery na swobodnych elektronach, klasyczne lasery duzej mocy, detektory
czastek kosmicznych, transmutatory i wiele innych. Dziedzina ta wchodzi takze stopniowo
do takich wydawatoby sie odlegtych obszaréw, jak np. badania nad nowymi metodami tele-
komunikacji przez transmisje splatanych stanéw kwantowych czastek elementarnych metoda
teleportacji czy budowa komputera kwantowego.

Badania podstawowe w zakresie fizyki wysokich energii, bedace takze generatorem po-
stepu w dziedzinie elektroniki jadrowej, koncentrujg sie dzisiaj na kilku gtéwnych kierunkach:
prébach odtworzenia poczatkowych warunkéw Wielkiego Wybuchu; poszukiwaniu zjawisk
bardzo rzadkich; obserwacji wszech$wiata; gromadzeniu wielkich zbioréw danych umozli-
wiajacych przeprowadzanie ztozonych i statystycznie wiarygodnych analiz. Cztery rodzaje
infrastruktury akceleratorowej, znacznej pod wzgledem kosztéw, skomplikowania technicz-
nego i rozmiaréw, sa potrzebne do realizacji tych celéw. Obejmuja one: akceleratory o du-
zych energiach i intensywnosciach wiazek, detektory akceleratorowe, systemy zarzadzania
i przetwarzania gigantycznych, ponad zettabajtowych (10*') zbioréw danych, duzg infrastruk-
ture towarzyszaca, np. podziemna. Rozwdj kazdego z tych rodzajéw infrastruktury akcelera-

torowej przektada sie obecnie, prawie bezposrednio, na zastosowania przemystowe, dostep-
ne dla catego spoteczeristwa (medycyna, bezpieczna energetyka jadrowa, nowe materiaty, “
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$ techniki informacyjne i sie¢ Internet, w przysztosci zagospodarowanie Ksiezyca, sasiednich
planet i przestrzeni kosmicznej).

W obszarze badar podstawowych infrastruktura akceleratorowa, wyposazona w elektro-
nike jadrowa, jest uzywana do szukania odpowiedzi na fundamentalne pytania dotyczace
energii (czy istniejg inne prawa fizyki, co to jest ciemna energia, czy istniejg inne wymiary,
czy wszystkie sity pochodza od jednej?), czastek (dlaczego jest tyle rodzajow czastek elemen-
tarnych, czym jest ciemna masa i jak mozna ja generowa¢ w warunkach laboratoryjnych, jaka
jest natura neutrin?), a takze wszechswiata (jak powstat, co stato sie z antymaterig?) Akcele-
ratory badawcze dla fizyki wielkich energii (FWE) rozwijajg sie w kierunku wiekszych ener-
gii wiazki, wiekszych intensywnosci i mniejszych wymiaréw wiazki. Rozwdj techniki akce-
leratorowej wymaga dostepu do stanowisk testowych: wigzek akceleratorowych, magneséw
o wielkich natezeniach pola, nadprzewodzacych akceleratorowych wnek rezonansowych,
wyrafinowanych systeméw kontrolno-pomiarowych. Rozwdj najwiekszych akceleratoréw dla
FWE spowodowat powstanie innych rodzin akceleratoréw badawczych dla nowych genera-
cji Zrédet Swiatta o najwyzszych intensywnosciach oraz Zrédet neutronéw i mionéw, takze
neutrin, a nastepnie akceleratoréw medycznych do terapii nowotworéw i przemystowych do
implantacji jonéw i inzynierii materiatowej, spawania i ciecia wiazka elektronowa, produk-
¢ji radioizotopéw, testowania nieniszczacego i bezpieczeristwa. Niektére urzadzenia akce-
leratorowe odpowiedniej mocy sg wykorzystywane dodatkowo do proceséw transmutacji
energetycznych odpadéw reaktorowych.

Dywersyfikacja Zrédet energii wykorzystywanych w przysztosci w krajowym systemie
energetycznym jest jednym z gtéwnych probleméw, ktérego rozwiazania musimy pilnie po-
szukiwac juz dzisiaj. Niepodejmowanie tego wyzwania oznacza powazne zaniechanie wobec
przysztych pokoleri. Elementem podejmowania decyzji w tym kierunku, na poziomie nasze-
go Wydziatu jest rozpoczecie procesu budowy wybranych elementéw otoczenia przemystu
jadrowego w kraju, przez ksztatcenie kadr dla tego sektora nowoczesnej gospodarki. Uniwer-
salnym spoiwem dla tego przemystu jest energetyka jadrowa, technologie akceleratorowo-
-jadrowe oraz medycyna jadrowa i akceleratorowa.

Rozwdj kadr kierowniczych i technicznych na poziomie wyzszym dla tak zaawansowanej
i ciagle rozwijajacej sie dziedziny jaka jest atomistyka, jest procesem wymagajacym potacze-
nia w procesie ksztatcenia warstwy badawczej, technicznej, a takze administracyjnej, so-
cjologicznej i srodowiskowej. Potrzebne sa kadry, ktérych dzisiaj u nas zaczyna brakowac:
inzynierowie, dozor techniczny, inspektorzy nadzoru radiacyjnego, operatorzy sprzetu, in-
struktorzy, kadra zarzadzajaca. W skali dwéch dekad, a wiec do przewidywanego czasu po-
wstania pierwszej elektrowni jadrowej, potrzeby te moga dotyczy¢ nawet kilku tysiecy oséb.
Z tej grupy znaczna czes¢ musi by¢ ksztatcona na Politechnice Warszawskiej i na naszym
Wydziale.

Podsumowujac, mozemy stwierdzi¢, ze proby prognozowania przysztosci sq zawsze
obarczone sporym ryzykiem, a w przypadku prognoz zwiazanych z rozwojem nauki i tech-
niki takich préb lepiej unika¢, szczegélnie jesli chcemy siegna¢ wzrokiem dalej niz w kolej-
ne dziesigciolecie. Majac to na wzgledzie, mozna jednak chyba bez wielkiego ryzyka ocenic,
ze rozwdj dziedziny elektroniki jadrowej na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
przez kilkanascie nastepnych lat jest niezagrozony. Podstawy do takiej diagnozy daje przede
wszystkim fakt, iz dwa silne zespoty badawcze zaangazowane od wielu lat w te dziedzine
zdobyty dobrg i stabilng pozycje w miedzynarodowym srodowisku fizykéw czastek elemen-
tarnych i techniki akceleratorowej. Sa tez zaangazowane w przedsiewziecia, ktére zapewnia
im pole do badan i dziatalnosci konstrukcyjnej na wiele lat. Po drugie, w obu zespotach nie
brak mtodych ludzi silnie identyfikujgcych sie z ta dziedzing. Po trzecie, w chwili tworzenia
tego tekstu trwajg juz dyskusje nad powotaniem na Wydziale Elektroniki i Technik informa-
cyjnych specjalnosci Elektronika Jadrowa lub wiaczeniem sie wydziatowych zespotéw do
realizacji miedzywydziatowego kierunku ksztatcenia Energetyka Jadrowa. Wydarzenia te
dotycza co prawda dydaktyki, lecz nalezy przewidywac, ze takze w obszarze prac badaw-
czych i zadan konstrukcyjno-wdrozeniowych wkrétce pojawi sie ozywienie. Wreszcie nie-
watpliwie nadal beda sie dynamicznie rozwija¢ metody diagnostyki i terapii medycznej wy-
korzystujace promieniowanie jonizujace, dajac szanse rozwoju zespotom dziatajacym na

pograniczu elektroniki jadrowej i inzynierii biomedycznej. Nie powinno wigc zabraknac szans,
“ a od nas tylko zalezy jak je wykorzystamy...
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