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Pawet Bydtosz | mgr.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie 0o
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki KOMFORT

KN Komfort AGH

Analiza przenoszenia drgan ze zrodta dzwieku na konstrukcje sprzezonych komoér
pogtosowych

Praca dotyczy zagadnienia przenoszenia drgan ze zrodta dzwieku na konstrukcje sprzezonych komor
pogtosowych, znajdujacej sie w budynku D-1 Akademii Gérniczo — Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie. Celem pracy byto zbadanie wptywu ograniczenia przenoszenia drgan ze zrédta dzwieku na
poziom rejestrowanych drgan na posadce komory odbiorczej. W ramach pracy przeprowadzono pomiary
amplitudy przyspieszenia drgan w czterech punktach pomiarowych, dla trzech wariantéw wibroizolacji
zrédia oraz wariantu referencyjnego (bez wibroizolacji). Pomiary wykonano przy pomocy trzech czujnikdw
piezoelektrycznych, mierzacych poziomy drgan w trzech ortogonalnych osiach, dla 15 harmonicznych
sygnatéw wymuszenia oraz szerokopasmowego szumu rézowego. Analize wynikéw oparto na pordwnaniu
obliczonej wypadkowej wartosci skutecznej amplitudy przyspieszenia drgan. Uzupetniono jg o analize
charakterystyk amplitudowo - czestotliwosciowych. Analiza wynikow wykazata brak skutecznej redukgji
drgan dla zadnego z uzytych wariantéw wibroizolacji w komorze odbiorczej, co sugeruje, ze dominuja inne
drogi przenoszenia drgan. Zaobserwowano takze podatnos¢ konstrukcji na wzbudzenie przy wymuszeniu
harmonicznym o czestotliwosci mniejszej niz 500 Hz.

Opiekun naukowy:
dr inz. Dominik Mleczko
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Bartosz tobodzinski | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie LA
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki KOMFORT

KN Komfort AGH

Analiza wptlywu lokalizacji préobki w otworze pomiarowym na przenoszenie drgan
pomiedzy sprzezonymi komorami pogtosowymi

Przedmiotem projektu jest analiza wptywu lokalizacji probki w otworze pomiarowym na transmisje drgan
strukturalnych miedzy sprzezonymi komorami pogtosowymi. Celem badan byta optymalizacja warunkow
montazu pod katem pomiaréw wibrometrig laserowa, wymagajacych bardzo niskiego poziomu tta
drganiowego.

Poréwnano dwie konfiguracje: referencyjna Ki, w ktérej prébka byta umieszczona za dylatacja i sztywno
podparta oraz testowa K2, w ktérej probke zamontowano przed dylatacjg w ukfadzie podatnym, z
wykorzystaniem masy uszczelniajace;j.

Badania obejmowaty pomiary przyspieszen drgan w trzech osiach (X, YV, Z) dla wybranych wymuszen
sinusoidalnych (60-1200 Hz) oraz szumu rézowego. Rejestracje prowadzono w punktach P1, P2 i P3,
umieszczonych na podtodze komory odbiorczej oraz w punkcie PKN1 na $cianie komory nadawcze;.

Analiza wynikdow wykazata, ze konfiguracja K2 pogarsza wiasciwosci wibroakustyczne uktadu. Pomimo
lokalnego zmniejszenia drgan sciany komory nadawczej, w komorze odbiorczej odnotowano wzrost ich
poziomu. Jako przyczyne wskazano mechanizm mostkowania wibroakustycznego: przekazywanie energii z
prébki do struktury komory odbiorczej z pominieciem ttumiacej roli dylatacji fundamentowe;.

Zaobserwowano rowniez zmiane charakteru drgan stropu: wzrost amplitud w osi pionowej Z oraz wieksza
impulsowos¢ odpowiedzi uktadu, co jest niekorzystne z punktu widzenia obranych zatozen. Wyniki
potwierdzaja przewage konfiguracji K1 i wyznaczaja kierunek dalszej optymalizacji.

Opiekun naukowy:
dr inz. Dominik Mleczko
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Martyna Kazmierczak Il inz.
Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie Bio-logika
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

KN Bio-Logika

Pochtanianie CO2 w fotobioreaktorze algowym z wytwarzaniem biomasy

Do eksperymentu pochtaniania CO2 w uktadzie biologicznym przystosowano naczynie szklane wyposazone
w dyfuzor gazu i mozliwos¢ dozowania gazu. Naczynie (fotobioreaktor) byto wystawione na dziatanie
promieni stonecznych w pomieszczeniu laboratorium, a wiec w przyblizeniu o statej temperaturze. Naczynie
wypetniono woda (1dm3) wzbogacona o sktadniki nawozowe i zaszczepiono kultura startowa algi Chlorella
sp.. Codziennie sprawdzano stezenie CO2 w gazie nad ciecza i dozowano nowa porcje, aby utrzymac state
jego stezenie ~10%. Fotobioreaktor pracowat w cyklu tygodniowym przez 6 tygodni w warunkach dobrego
nastonecznienia. Co tydzien ciecz przelewano do zbiornika likworu i uzupetniano nowa nadawa (woda +
nawoz + zaszczepka alg). Wyliczono ilos¢ pochtonietego CO2. Biomase filtrowano i osuszono, wyznaczajac
jej mase. Stosunek pochtonietego CO2 do masy wytworzonych alg jest zgodny z danymi literaturowymi;
CO2/Algi = 1,81 g/g, a masa zasymilowanego wegla wynosita 0,494 g/g. tgcznie pochtonietych zostato 13,52 g
CO2 z wytworzeniem 7,47 g alg. Biomase alg mozna wykorzystac¢ do produkcji biowegla, wytwarzania
kosmetykow lub suplementéw diety.

Opiekun naukowy:
drinz. Grzegorz Stefan Jodtowski
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Julia Godzwon Il mgr.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

Barttomiej Zych Il mgr.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

SKN Nucleus

Funkcjonalizacja powierzchni implantéw bioceramicznych z kontrolowanym
uwalnianiem jonéw i lekéw przeciwzapalnych

Rozwdj nowoczesnych implantéw wymaga projektowania biomateriatdw zdolnych do aktywnego
oddziatywania z otoczeniem biologicznym. W projekcie wytworzono porowate rusztowania z B-fosforanu
tréjwapniowego (B-TCP) o funkcjonalizowanej powierzchni, umozliwiajacej jednoczesne uwalnianie jonéw
miedzi oraz leku przeciwzapalnego. Otrzymane materiaty charakteryzowaty sie otwarta, wzajemnie
potgczong sieciag pordw, sprzyjajaca unaczynieniu i regeneracji tkanki kostnej. Wytrzymatos¢ na sciskanie
(~3,91 MPa) miesci sie w zakresie wartosci dla kosci wyrostka zebodotowego, a niski wspdtczynnik
zmiennosci potwierdza dobrg powtarzalnos¢ procesu wytwarzania. Zastosowana modyfikacja powierzchni
nie wptyneta negatywnie na integralnos¢ strukturalng rusztowan.

Rusztowania wytworzono metoda replikacji ggbki poliuretanowej. Funkcjonalizacje powierzchni
przeprowadzono poprzez naniesienie warstwy chitozanu zawierajacej diklofenak z wykorzystaniem techniki
deep coating. Dodatkowo wybrane préobki wzbogacono o hybrydowe granule zawierajace jony miedzi,
odpowiedzialne za angiogeneze oraz dziatanie antybakteryjne. Charakterystyke materiatowa
przeprowadzono z zastosowaniem metod XRD, FTIR, SEM oraz badan wytrzymatosciowych. Opracowane
rusztowania stanowia obiecujaca platforme do kontrolowanego uwalniania substancji terapeutycznych w
zastosowaniach inzynierii tkankowe].

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Aneta Zima, prof. AGH
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Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie & FUTURE
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii '-I.\\'JIKT */

Biomedycznej

KN Mat4Future

Bezinwazyjny system analizy zmeczenia psychmotorycznego w oparciu o analize
biopomiaréow

W dobie rosngcego tempa zycia zmeczenie psychomotoryczne istotnie wptywa na wydajnosc i
bezpieczenstwo cztowieka (np. u kierowcdw i operatoréw maszyn).Odpowiada ono za ok. 20-30%
wypadkéw drogowych, a w zdarzeniach smiertelnych odsetek ten jest wyzszy, co potwierdza European
Transport Safety Council. Tradycyjne, ankietowe metody oceny s3 subiektywne i niemozliwe do
zastosowania w czasie rzeczywistym. Celem projektu jest obiektywna ocena reakcji organizmu na bodziec
obciazajacy z wykorzystaniem analizy sygnatu zawierajgcego cechy zmeczenia psychomotorycznego.

Opracowano protokdt badawczy sktadajacy sie z dwoéch etapdw: fazy spoczynkowej oraz fazy obcigzenia. Do
wywotania zmeczenia wykorzystano test DSST (Digit Symbol Substitution Test) z dodatkowym
dystraktorem stuchowym. W trakcie badania prowadzono cykliczne prébkowanie gtosu (czytanie zdania
bogatego w samogtoski).

Gtéwnym elementem analizy byto poréwnanie parametréw akustycznych gtosu. Do analizy wykorzystano
cechy sygnatu, takie jak czestotliwos¢ podstawowa oraz wskazniki niestabilnosci fonacji (jitter i shimmer).

Zebrane wyniki w ramach projektu zostaty przeanalizowana za pomoca srodowiska Python. Opracowana
zostata baza danych na potrzeby trenowania modeli uczenia maszynowego. Metody te umozliwiajg rozwdj
bezinwazyjnych systemow opartych na analizie gtosu i smartwatchach, wspierajacych higiene pracy i
prewencje wypadkdow. Dodatkowo mozliwa jest ciggta rejestracja aktywnosci elektrodermalnej (EDA) oraz
pulsu (HR).

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Eliasz Karitoch
drinz. Piotr Szatkowski



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Zofia Brytowska Il inz.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKNFM Kerma

llosciowa segmentacja kontaktéw zogniskowanych z wykorzystaniem przestrzeni
barw HSV w badaniach wplywu mikro- i nanoplastikéw na komorki uktadu
rozrodczego

Zanieczyszczenie srodowiska mikro- i nanoplastikami (MNP) stanowi istotne wyzwanie dla wspdtczesnej
nauki. W projekcie realizowanym przez SKNFM KERMA w ramach programu IDUB AGH analizowany jest
wptyw MNP na komérki uktadu rozrodczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem organizacji cytoszkieletu
oraz zmian w ekspresji gendw. Kluczowym elementem badan jest ocena kontaktéw zogniskowanych,
odpowiedzialnych za adhezjeg, migracje i sygnalizacje komdrkowa. Dotychczasowe metody ich analizy miaty
gtéwnie charakter jakosciowy, co utrudniato poréwnywanie wynikéw i analize statystyczna.

W niniejszej pracy przedstawiono autorskie narzedzie opracowane w srodowisku MATLAB, umozliwiajace
poétautomatyczng analize ilosciowa struktur komaoérkowych. Metoda opiera sie na segmentacji obrazu w
przestrzeni barw HSV, ktdrej zastosowanie wynika ze specyfiki stosowanych technik barwienia. Szczegdélne
znaczenie ma skfadowa Hue, definiowana w sposdb cykliczny, co umozliwia ciggta reprezentacje barw,
zwiekszajac precyzje detekcji sygnatu.

Opracowane podejscie umozliwia m.in. wyznaczanie powierzchni struktur czy analize ich rozmieszczenia.
Wyniki moga byc¢ bezposrednio eksportowane do programu MS Excel, co zapewnia kompatybilnosc z
powszechnie stosowanymi metodami analizy statystycznej. Metoda stanowi podstawe do obiektywnej i
powtarzalnej oceny zmian w organizacji kontaktéw zogniskowanych w komadrkach eksponowanych na
MNP.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Joanna Chwiej, prof. AGH
dr Natalia Janik-Olchawa
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Magdalena Czelen Il mgr.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie FUTURE
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii N 4
MAT

Biomedycznej

Katarzyna Krupa lll inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Zuzanna Majnusz Il inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Kamil Pawetczyk Il inz

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

KN Mat4Future

Porowate struktury silikonowe jako platforma do kontrolowanego uwalniania
kolagenu w stawie kolanowym

Dysfunkcje stawu kolanowego zwiazane z degradacja chrzastki oraz zaburzeniami wtasciwosci smarnych
prowadza do ograniczenia ruchomosci i pogorszenia jakosci zycia pacjentow. Istnieje rosnace
zapotrzebowanie na rozwigzania materiatowe, ktére mogtyby wspiera¢ poprawe warunkow pracy stawu
poprzez dtugotrwate uwalnianie substancji smarujacych, bez koniecznosci czestych interwencji
medycznych.

Celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie porowatych struktur silikonowych o charakterze ,gabki”,
zdolnych do petnienia funkcji nosnika kolagenu lub kwasu hialuronowego, a nastepnie wyznaczenie
optymalnej porowatosci i morfologii materiatu pod katem dalszych badan.

Prébki otrzymano metoda solvent casting particulate leaching, wykorzystujac chlorek sodu o
zroznicowanej granulacji (125-841 um) jako porogen. Uzyskane materiaty poddano analizie makroskopowej,
charakterystyce mikrostrukturalnej z uzyciem mikroskopii optycznej, iloSciowej ocenie porowatosci oraz
profilometrii optycznej.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wytypowano zakres porowatosci oraz parametry wytwarzania,
ktdre zapewniaja najkorzystniejszy kompromis pomiedzy stabilnoscia strukturalng a rozwinieta
powierzchnig wewnetrzng, istotng z punktu widzenia przysztej funkcjonalizacji kolagenem.
Woyselekcjonowane struktury stanowia punkt wyjscia do dalszych badan nad ich zdolnoscig do
kontrolowanego uwalniania substancji bioaktywnych oraz nad optymalizacja sposobu wprowadzania
implantu do stawu.

Opiekun naukowy:
drinz. Piotr Szatkowski
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Anna Aftanaslllinz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Aleksandra Dudek Il inz

Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Alicja Czelen Il inz
Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Informatyki

KN Mat4Future

Modele anatomiczne drukowane w 3D jako narzedzie dydaktyczne: analiza
dokfadnosci pomiarowej i przydatnosci edukacyjnej

Nauka anatomii, w szczegdlnosci osteologii, wymaga dostepu do preparatéw kostnych, ktérych dostepnosc
bywa ograniczona. Rozwdj technologii druku 3D umozliwia tworzenie wysokiej jakosci modeli
anatomicznych, ktére moga stanowic¢ alternatywe dla tradycyjnych materiatéw dydaktycznych.

Celem pracy byta ocena przydatnosci modeli kosci drukowanych w technologii 3D jako narzedzia
wspomagajgcego nauke anatomii cztowieka.

W badaniu wykorzystano modele anatomiczne (zebro, kreg, obojczyk, czaszka oraz kos¢ skroniowa)
przygotowane na podstawie autorskich skanéw 3D i wydrukowane z materiatu ABS. Grupa studentow
kierunkdw medycznych wykonywata pomiary wybranych parametréw anatomicznych zaréwno na
rzeczywistych kosciach, jak i ich odpowiednikach wydrukowanych w 3D. Pracownicy Katedry Anatomii z
Collegium Medicum UJ poréwnywali doktadnos$¢ pomiardw oraz ocenili uzytecznosé modeli w procesie
nauczania.

Modele anatomiczne drukowane w technologii 3D stanowig wartosciowe uzupetnienie tradycyjnych metod
nauczania osteologii. Ich zastosowanie moze zwigekszy¢ dostepnos¢ materiatdw dydaktycznych oraz
poprawi¢ efektywnos¢ nauki studentow.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Piotr Szatkowski
mgr Tomasz Koziot
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Szymon Ruchniewicz Il inz.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Koto Naukowe Akustyki Architektonicznej

Analiza wptywu niskokosztowych modyfikacji na izolacyjnosé¢ akustyczna drzwi
wewnetrznych.

Drzwi wewnetrzne stanowia jeden z kluczowych, a zarazem najstabszych elementdw przegréd
budowlanych pod wzgledem izolacyjnosci akustycznej. Pomimo ich istotnej roli w ksztattowaniu komfortu
akustycznego, nie istniejg proste rozwigzania pozwalajace na poprawe tego parametru.

Celem pracy jest ocena skutecznosci niskokosztowych modyfikacji drzwi wewnetrznych, obejmujacych
zaréwno skrzydto drzwiowe, jak i oscieznice, z wykorzystaniem tatwo dostepnych materiatdw i prostych w
montazu. W badaniach analizowano wptyw dodatkowych warstw docigzajacych i pochtaniajacych, a takze
uszczelnien na uzyskiwana izolacyjnos¢ akustyczna.

Pomiary przeprowadzono metoda in situ zgodnie z norma I1SO 16283-1. Badania wykonano dla réznych
konfiguracji materiatowych, uwzgledniajacych zréznicowana mase i grubosé materiatéw modyfikujacych.
Dodatkowym rozszerzeniem badan jest zbadanie wptywu izolacji oscieznicy drzwi, ktéra moze stanowic
dominujaca droge transmisji dzwieku.

Uzyskane wyniki pozwolity na ocene efektywnosci poszczegdlnych rozwigzan w relacji koszt—efekt oraz
wskazanie praktycznych metod poprawy izolacyjnosci drzwi w warunkach rzeczywistych. Praca ma
charakter aplikacyjny i moze stanowi¢ praktyczne wskazéwki dla poprawy komfortu akustycznego w
budynkach mieszkalnych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Barttomiej Chojnacki
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Marianna Kasperuk | mgr.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Koto Naukowe Akustyki Architektonicznej

Analiza mozliwosci akwizycji danych fitoakustycznych z wykorzystaniem
mikrofonéw typu MEMS

Fitoakustyka to preznie rozwijajacy sie obszar badawczy, koncentrujacy sie na analizie emisji oraz odbioru
sygnatow akustycznych przez rosliny, a takze na ich powigzaniach z procesami fizjologicznymi i reakcjami
na sytuacje stresowe, takie jak przesuszenie. Wspodiczesne badania naukowe sugerujg, ze rosliny poddane
niekorzystnym warunkom srodowiskowym moga generowac impulsy ultradzwiekowe, ktére potencjalnie
petnia funkcje informacyjna. Realizacja tego typu badan wiaze sie jednak z koniecznoscig prowadzenia
dtugotrwatych pomiaréw przy uzyciu zaawansowanej aparatury, co znaczaco zwigksza koszty i ogranicza
dostepnosé eksperymentow.

W niniejszym referacie przedstawiono analize mozliwosci wykorzystania mikrofonéw MEMS jako
alternatywy dla tradycyjnych mikrofonéw bioakustycznych. Zaprezentowano koncepcje systemu
pomiarowego bazujgcego na czujnikach MEMS, zdolnego do rejestracji sygnatow akustycznych o niskiej
amplitudzie, w tym rowniez w zakresie ultradzwiekdw, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw aparatury.
Omodwiono proponowang metodyke badawczg, planowane eksperymenty oraz potencjat zastosowania
ukfaddéw wielomikrofonowych w analizie przestrzennej emisji dzwiekdw przez rosliny. Przedstawione
podejscie moze przyczynic sie do rozwoju skalowalnych i ekonomicznych systemdw monitorowania
kondycji roslin.

Opiekun naukowy:
dr inz. Barttomiej Chojnacki
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BioVolt - badanie wplywu zmiennej grawitacji na wydajnosé mikrobiologicznych
ogniw paliwowych (MFC) - studium przypadku

Projekt BioVolt skupia sie na badaniu zachowania mikrobiologicznych ogniw paliwowych MFC (Microbial
Fuel Cells) w warunkach dynamicznie zmieniajacej sie grawitacji. Projekt zaktada analize funkcjonowania
tych ogniw w szerokim zakresie pola grawitacyjnego 0-5 g, co pozwoli oceni¢ wplyw przyspieszen i
mikrograwitacji na prace ogniw. Warunki te symulujg start rakiety i warunki panujace w niej w trakcie lotu.
MFC sktadaja sie z elektroaktywnych biofilméw - mikroorganizmoéw zdolnych do przekazywania elektronéw
na anode, tworzac mikroskopijny, naturalny obwdd elektryczny. W celu monitorowania ich zachowania
planowane jest zastosowanie mikroelektrodowej matrycy (MEA) do lokalnego pomiaru praddw oraz
spektroskopii impedancyjnej (EIS), by dokonac oceny rezystancji uktadu. Jednostka inercyjna (IMU) bedzie
rejestrowac precyzyjne dane dotyczace przyspieszenia, przy czym wszystkie sygnaty beda synchronizowane
Za pomoca zintegrowanego rejestratora. Kompaktowy, wibroizolowany modut zawierajacy kilka mikro-MFC
bedzie dziatat podczas pomiardw, generujac dane do szczegdtowej analizy. Celem projektu jest ocena
potencjatu MFC jako niezawodnych i zrdwnowazonych zrédet energii w warunkach kosmicznych. Wyniki
badan moga przyczynic sie do rozwoju biologicznych systemow zasilania i recyklingu energii dla przysztych
misji kosmicznych oraz autonomicznych habitatéw poza Ziemia.

Opiekun naukowy:
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Segmentacja struktur kostnych miednicy na zdjeciach RTG z uzyciem sieci
neuronowych

Obrecz biodrowa to centralny element uktadu ruchu. Z wiekiem kosci stabng, co poteguja choroby kostne.
U osdéb starszych Smiertelnos¢ w rok po ztamaniu siega 28,3%, a liczba urazéw ma wzrosna¢ dwukrotnie do
2050 r. Automatyzacja segmentacji RTG za pomoca sieci neuronowych moze wesprzec diagnostyke i
analize uszkodzen.

Wyzwanie PENGWIN 2024 skupiato sie na rozwoju metod segmentacji miednicy z uzyciem danych
syntetycznych. Literatura wskazuje jednak, ze modele uczone na takich danych moga dziata¢ gorzej na
obrazach rzeczywistych, ktére cechuja sie innym pozycjonowaniem pacjentdw oraz szerszym kadrowaniem.
Przeprowadzono analize SOTA skutecznosci wybranych modeli, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod
konkursowych, oraz analize pod katem przydatnosci w warunkach klinicznych.

W celu weryfikacji skutecznosci rozwigzan odtworzono metode zespotu MedIG (Unet++) i poddano ja
testom na rzeczywistych danych klinicznych ze zbioru UNIFESP. Wykazano spadek jakosci segmentacji,
wskazujac na overfitting modelu. W odpowiedzi na powyzsze problemy, zaproponowano dwuetapowe
podejscie taczace model Unet++ z detekcja regionu zainteresowania przy uzyciu YOLOv8s. Dwuetapowe
podejscie poprawito segmentacje w 62% przypadkdw, sprawdzajac sie w nowych obszarach obrazowania i
réznych pozycjach pacjenta, szczegdlnie przy segmentacji kosci krzyzowej. Wyniki sugeruja, ze metoda
dwuetapowa moze zwiekszy¢ efektywnosé segmentacji w zastosowaniach klinicznych, zapewniajac
stabilniejsze rezultaty.

Opiekun naukowy:
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Synergistyczne potaczenie danych multimodalnych w celu zautomatyzowanej i
doktadnej diagnostyki choroby Parkinsona

Przedstawiamy protokdt rzeczywistosci mieszanej (MR) realizowany na urzadzeniu HoloLens 2, ktory
standaryzuje akwizycje danych multimodalnych w 17 krotkich, samodzielnie wykonywanych zadaniach.
Obejmuja one ocene mowy i gtosu, kontrole motoryki oka (Sledzenie ruchéw gatek ocznych w
podczerwieni), funkcje motoryczne gtowy i konczyn goérnych (IMU, RGB) oraz chdd i postawe. Po kontroli
jakosci analizowano dane o kompletnosci 270% od 137 uczestnikdw (66 z chorobg Parkinsona (PD), 71
zdrowych (HC)). Sygnaty poddano przetwarzaniu domenowemu i ekstrakcji cech, co umozliwito poréwnanie
strategii fuzji danych. Wczesna fuzja z regresja logistyczna z regularyzacja L1 osiggneta AUC = 0,995,
doktadnos¢ = 0,964 oraz F1 = 0,963 (stratyfikowana 5-krotna walidacja krzyzowa). Metoda stacking w
podejsciu pédznej fuzji osiggneta AUC = 0,985, natomiast metoda soft voting na poziomie decyzyjnym
uzyskata AUC = 0,982. Analizy ablacyjne i model meta wskazaty, ze najwiekszy wktad maja dynamika ruchow
gtowy (IMU) oraz mowa i gtos, natomiast motoryka reki oraz chdd i postawa dostarczajg sygnatu
uzupetniajgcego. Wyniki pokazuja, ze standaryzowana akwizycja MR potgczona z odpowiednig fuzjg danych
umozliwia wiarygodne i interpretowalne rozréznianie oséb z chorobg Parkinsona i oséb zdrowych oraz
stanowi podstawe do walidacji podtuznej i wieloosrodkowej.

Opiekun naukowy:
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Sonar pasywhny - Modelowanie toru hydroakustycznego i estymacja kierunku zrédta
dzwieku

Projekt dotyczy zagadnienia modelowania toru hydroakustycznego oraz algorytmu estymacji kierunku fali
akustycznej, z ktérego dociera ona do robota w srodowisku podwodnym. Celem projektu jest wstepna
walidacja modelu i metody lokalizacji zrédta dzwieku w ramach projektu robota podwodnego rozwijanego
w Studenckim Kole Naukowym ,AGH Marines”.

W $rodowisku MATLAB/Simulink opracowano model, ktéry symuluje rzeczywiste warunki srodowiska
podwodnego i toru pomiarowego. Uwzgledniono w nim szumy otoczenia wodnego i uktadéw
elektronicznych oraz wptyw filtracji i kwantyzacji sygnatu. Do estymacji kierunku zrédta dzwieku
wykorzystano metode opartg na analizie roznic czasu przybycia (TDOA-Time Difference of Arrival),
realizowang poprzez wyznaczanie funkcji korelacji wzajemnej sygnatow docierajgcych do uktadu
hydrofondéw.

Przeprowadzone symulacje potwierdzajg poprawnosé identyfikacji kierunku zrédta dzwieku przez
zastosowany algorytm, co stanowi fundament do dalszych testéw w warunkach rzeczywistych.

Opiekunowie naukowi:
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Integracja biologii i elektroniki: przewodzace hydrozele w regeneracji nerwow

Uszkodzenia tkanki nerwowej stanowig istotny problem kliniczny ze wzgledu na ograniczonga regeneracje.
Jednym z gtdwnych wyzwan jest odtworzenie srodowiska tkanki nerwowej, ktére charakteryzuje sie niska
sztywnoscig, wysoka porowatoscia oraz zdolnoscia do przewodzenia sygnatdw elektrycznych.

Celem jest opracowanie elektroprzewodzacego hydrozelowego rusztowania wspierajgcego regeneracje
nerwoéw obwodowych. Zakfada sie stworzenie biomateriatu umozliwiajacego integracje funkgcji
biologicznych i elektrycznych oraz wspierajgcego wzrost komorek nerwowych.

Hydrozele — uwodnione sieci polimerowe zdolne do imitacji wtasciwosci tkanek miekkich, opracowywane sa
na bazie GelMA, SiIMA, alginianu, pektyny, chitozanu i PVA. W zaleznosci od materiatu stosowane sg rézne
mechanizmy sieciowania. Opracowano instrukcje syntezy oraz plan eksperymentéw w celu optymalizacji
skfadu i wiasciwosci materiatéw. Do wybranych formulacji wprowadzane sg dodatki przewodzace
(PEDOT:PSS, PPy).

Projekt znajduje sie na etapie optymalizacji formulacji oraz doboru parametréw syntezy hydrozeli. Na tym
etapie skupiamy sie na uzyskaniu materiatdw o odpowiednich wtasciwosciach fizykochemicznych. W
kolejnych etapach planowana jest szczegdtowa charakterystyka witasciwosci mechanicznych,
strukturalnych i elektrycznych oraz badania biokompatybilnosci.

Zaktada sig, ze integracja odpowiednich witasciwosci mechanicznych, porowatosci i przewodnictwa
elektrycznego umozliwi opracowanie materiatdw sprzyjajacych regeneracji nerwow.

Opiekun naukowy:
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Od leczenia do monitorowania: inteligentne opatrunki nanocelulozowe w
zaawansowanej terapii ran

Rana stanowi przerwanie ciggtosci skory lub bton sluzowych, a jej gojenie to ztozony proces obejmujacy
hemostaze, stan zapalny, proliferacje i przebudowe tkanek. Czynniki takie jak infekcje, niedotlenienie czy
przewlekty stan zapalny moga zaburzac regeneracje, szczegdlnie w ranach trudno gojacych sie.
Konwencjonalne opatrunki nie zawsze zapewniaja optymalne warunki leczenia, dlatego poszukuje sie
nowoczesnych biomateriatéw.

Celem projektu jest opracowanie inteligentnego opatrunku na bazie bakteryjnej nanocelulozy (BNC),
pozyskiwanej z kultur SCOBY. Materiat ten, po oczyszczeniu, cechuje sie wysoka biokompatybilnoscia,
wytrzymatoscia i zdolnoscig utrzymania wilgotnego srodowiska rany. Opatrunek zostanie
funkcjonalizowany chitozanem o witasciwosciach antybakteryjnych oraz ekstraktem z czerwonej kapusty
zawierajacym antocyjany, petnigce funkcje wskaznika pH. Zmiana barwy umozliwi monitorowanie stanu
rany i wczesne wykrycie infekcji bez koniecznosci zdejmowania opatrunku.

Proces wytwarzania obejmuje biosynteze BNC, jej oczyszczanie, przygotowanie roztworu chitozanu i
ekstraktu barwnika, impregnacje oraz liofilizacje w celu zachowania porowatej struktury. Funkcjonalnos¢
materiatu zostanie oceniona M.in. poprzez analize zmian barwy w szerokim zakresie pH oraz testy
antybakteryjne.

Opracowany biomateriat fgczy wiasciwosci barierowe, terapeutyczne i diagnostyczne, co moze przyczynic
sie do skuteczniejszego leczenia ran przewlektych i oparzeniowych oraz ograniczenia ryzyka infekcji.

Opiekun naukowy:
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Analiza i opracowanie systemu akwizycji sygnatow sEMG do sterowania modelem
bionicznym

Przedmiotem referatu jest wieloaspektowa analiza systemow akwizycji sygnatéw powierzchniowej
elektromiografii (SEMG) przeznaczonych do sterowania modelami bionicznymi. W pracy podjeto dyskusje
nad wyborem seMG jako metody sterowania, zestawiajac jg z rozwigzaniami opartymi na
elektroencefalografii (EEG), wizji komputerowej oraz systemach inercyjnych (IMU).

W referacie zaprezentowano logike doboru komponentéw toru pomiarowego oraz przeprowadzono analize
poréwnawczg architektur przetwornikéw analogowo-cyfrowych pod katem generowanych opdéznieniich
wptywu na naturalnos¢ odpowiedzi uktadu. Przedstawiono zestawienie dostepnych na rynku rozwigzan
sensorowych, analizujagc korzysci ptynace z odczytu sygnatu surowego (RAW) wzgledem sygnatu
obwiedniowego (Envelope) w procesie zaawansowanej klasyfikacji gestow.

Omodwiono proces projektowania oprogramowania na platformie Raspberry Pi 5, uwzgledniajac
wykorzystanie jezyka Python wraz z bibliotekami zoptymalizowanymi w C++ oraz ewentualng koniecznos¢
implementacji niskopoziomowej w celu zapewnienia determinizmnu czasowego. Praca zawiera rowniez
poréwnanie wiasciwosci elektrod suchych i zelowych, analizujac ich wptyw na ergonomie oraz stabilnosé
sygnatu w systemach egzoszkieletowych.

Opiekunowie naukowi:
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Ocena doktadnosci estymacji tetna i czestosci oddechu w bezkontaktowej
metodzie pomiaru z wykorzystaniem radaru mmWave FMCW

Celem pracy byto oszacowanie czestosci oddechu (RR) oraz tetna (HR) z wykorzystaniem bezkontaktowej
metody pomiarowej opartej na radarze mmWave FMCW oraz publicznie dostepnego zbioru danych. Na
podstawie fazy sygnatu radarowego odtworzono przemieszczenie klatki piersiowej, a nastepnie
zastosowano automatyczny dobdr optymalnego bina odlegtosci. Wartosci RR i HR wyznaczono z
wykorzystaniem analizy widmowej w przesuwanym oknie czasowym, a uzyskane wyniki porébwnano z
danymi referencyjnymi. Otrzymane rezultaty wskazuja na wysoka stabilnos¢ oraz duza zgodnos¢ estymacji
RR, natomiast estymacja HR wykazuje wigeksza wrazliwos¢ na warunki akwizycji oraz jakosc
zarejestrowanego sygnatu.
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Analiza molekularna olei oraz ttuszczé6w metoda spektroskopii Ramana w
kontekscie dezinformacji dietetycznej w mediach

W ostatnim czasie w sieci obserwuje sie rosnaca liczbe tresci promujacych skrajne, restrykcyjne diety. Tresci
te czesto sg formutowane w opozycji do diet opartych na produktach roslinnych i niejednokrotnie je
demonizuja. Na popularnosci zyskuja zardwno wypowiedzi oséb bez formalnego wyksztatcenia w zakresie
biologii, chemii, medycyny, lub dietetyki, jak i kontrowersyjne opinie prezentowane przez osoby okreslane
jako eksperci. Niejednokrotnie mozna napotkac tresci méwigce o wyzszosci ttuszczéw zwierzecych nad
olejami roslinnymi, lub odwrotnie. Spektroskopia Ramana to jedna z najpopularniejszych technik
spektroskopii wibracyjnej. Pozwala na jakosciowa oraz ilosciowa charakterystyke sktadu chemicznego
badanych preparatéw. Z tego tez powodu jest ona szczegdlnie przydatna w badaniach nad prébkami
biologicznymi. Ze wzgledu na wysoka czutos¢ oraz nieinwazyjnos¢ moze znalez¢ zastosowanie w tzw. food
science, w ocenie jakosci zywnosci oraz jej bezpieczenstwa, a szczegdlnie olei i ttuszczy.

Celem niniejszej pracy jest ukazanie skutecznosci spektroskopii Ramana w jakosciowej analizie olejéw,
ttuszczéw oraz produktéw spozywczych bogatych w lipidy. Szczegdlng uwage poswiecono identyfikagji
réznic pomiedzy lipidami pochodzenia roslinnego i zwierzecego, w tym réznicom w zawartosci
poszczegdlnych grup funkcyjnych oraz stopniu nienasycenia kwaséw ttuszczowych. Dodatkowo okreslono
zmiany na poziomie molekularnym zalezne od pochodzenia badanych prébek oraz ich ewentualnej obrdbki
termicznej.

Opiekun naukowy:
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Badania jakosci dziatan ratownika medycznego

Celem pracy byto opracowanie metodyki nauczania czynnosci ratunkowych oraz zdefiniowanie ilosciowych
miar oceny jakosci resuscytacji krgzeniowo-oddechowej (RKO) w réznych warunkach ergonomicznych.

Na podstawie przegladu literatury zaprojektowano eksperyment badawczy, wykorzystujacy hybrydowy
system pomiarowy integrujacy czujniki inercyjne oraz analize wizyjna. Przeprowadzono analize
poréwnawczg parametrow biomechanicznych ratownika wykonujacego ucisniecia klatki piersiowej na
stabilnym podtozu oraz wewnatrz ambulansu, z uwzglednieniem wptywu réznych wariantéw utozenia ciata
ratujgcego wzgledem pacjenta.

Wyniki badan wykazaty, ze specyfika srodowiska karetki wymusza na ratowniku gwattowna adaptacje
dynamiczng, objawiajaca sie drastycznym wzrostem tempa i sity uderzen w celu skompensowania
wiasciwosci podtoza i utrzymania poprawnej gtebokosci ucisniel. Zidentyfikowano degradacje wzorca
ruchowego w pozycjach wymuszonych, objawiajaca sie dominacja pracy obreczy barkowej oraz utrata
stabilnosci posturalne;j.

Praca dowodzi, ze wykonywanie RKO w warunkach symulowanych w ambulansie wigze sie z wysokim
kosztem fizjologicznym i ryzykiem przecigzen. Opracowane wskazniki ilosciowe stanowig obiektywne
narzedzie do oceny ergonomii i efektywnosci dziatar ratowniczych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Iwaniec
drinz. Ludwin Molina Arias
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AGH Racing

Poréwnanie metod automatycznego strojenia dla sterowania opartego na MPC w
autonomicznym samochodzie wyscigowym

W pracy przedstawiono poréwnanie réoznych metod automatycznego strojenia regulatoréw MPC dla
zastosowan w autonomicznym wysciganiu. Analizie poddano trzy warianty regulatora: rozdzielony LTI MPC,
rozdzielony LTV MPC oraz sprzezony NMPC. Celem badan byto sprawdzenie, w jakim stopniu wybor
algorytmu oraz pipeline'u strojenia wptywa na koncowa jakos¢ sterowania w poréwnaniu ze struktura
samego regulatora. Do strojenia wykorzystano metody Random Search, GP-BO, TPE oraz CMA-
ES,testowane zardwno w pipeline’ie nieetapowym, jak i etapowym, inspirowanym podejsciem curriculum
learning. Ocena parametréw byta prowadzona w zamknietej petli z uzyciem autorskiego symulatora, na
zestawach losowo generowanych toréw treningowych i testowych. Jako funkcje celu przyjeto metryke
uwzgledniajaca srednig predkosc, poslizg, naruszenia toru oraz . Wyniki pokazaty, ze wieksze znaczenie niz
sama metoda strojenia miata struktura regulatora: réznica miedzy LTI i LTV byta wyrazna, natomiast
przewaga NMPC nad LTV okazata sie mniejsza. We wszystkich rodzinach regulatoréw automatyczne
strojenie dawato lepsze wyniki niz strojenie reczne. Podejscie etapowe prowadzito zazwyczaj do bardziej
agresywnych nastaw, a GP-BO zapewniato najbardziej powtarzalna rownowage miedzy wysoka predkoscia
a niska liczba naruszen toru.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Dtugosz
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KN Sensor

Dwuosiowa podstawa sterujgca potozeniem panelu stonecznego

Celem niniejszego projektu jest zaprojektowanie i budowa prototypu dwuosiowe]j podstawy pod panel
stoneczny, sterowanej zardbwno w trybie recznym, jak i automatycznym. Gtdwnym zatozeniem badawczym
jest weryfikacja mozliwosci optymalizacji uzysku energii elektrycznej poprzez precyzyjne, zautomatyzowane
pozycjonowanie panelu wzgledem stonca. Badania eksperymentalne, prowadzone w statej lokalizacji o
réoznych porach dnia, pozwolg na optymalne rozmieszczenie czujnikdw nastonecznienia oraz kalibracje
algorytmow sterujacych. Integralng czescia systemu jest stacja pogodowa monitorujgca w czasie
rzeczywistym parametry takie jak natezenie nastonecznienia, temperatura oraz wilgotnos¢ powietrza.
Projekt obejmuje analize poréwnawcza efektywnosci energetycznej oraz kosztowej systemu nadaznego
(tracker) w zestawieniu z ustawieniem stacjonarnym oraz sterowaniem manualnym.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik, prof. AGH
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AGH Eko-Energia

Projekt i implementacja systemu chtodzenia w pojezdzie elektrycznym

Referat przedstawia projekt oraz realizacje aktywnego systemu chtodzenia dla pojazdu elektrycznego,
opartego na autorskiej ptytce PCB. System wspomaga odprowadzanie ciepta z baterii, silnikdw oraz kabiny,
szczegdlnie podczas postoju i tadowania. Wykorzystuje chtodzenie powietrzem z wentylatorami 12V oraz
kanatami sterowanymi serwomechanizmami.

Sterowanie realizowane jest z uzyciem regulatora PID, ktéry na podstawie danych z czujnikéw temperatury
i wilgotnosci (12C) dynamicznie dostosowuje prace systemu. Architektura oparta jest na czterech
identycznych modutach z komunikacja CAN i mozliwoscig pracy w trybie SAFE STATE.

W pracy oméwiono zagadnienia zasilania, sterowania PWM oraz problem pracy pradnicowej wentylatoréw,
rozwigzany poprzez izolacje galwaniczng i tranzystory MOSFET. Przeprowadzono testy funkcjonalne, w tym

testy na baterii oraz analizy przeptywu powietrza przez filtry. Wyniki potwierdzaja skutecznos¢ i poprawnosé
dziatania systemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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Budowa i zasada dziatania silnika LSM oraz sterowanie na przyktadzie modelu w
Simulink

Silniki liniowe synchroniczne LSM stajg sie technologicznym standardem, eliminujac koniecznos¢
stosowania niedoskonatych i awaryjnych przektadni mechanicznych. W ramach projektu omdwiono
architekture oraz zasady dziatania tego typu napedoéw. Specyfika konstrukcyjna sprawia, ze oddziatywania
elektromagnetyczne miedzy polem wedrujacym a uktadem magneséw trwatych generuja site ciagu, ktéra
jest bezposrednio przektadana na ruch postepowy, bez udziatu stratnych elementéw posredniczacych. W
ramach prac realizowanych w Kole Naukowym Transpeed, po uprzedniej analizie budowy oraz dziatania
maszyny, dobrano odpowiednie parametry silnika i wyznaczono niezbedne komponenty uktadu. Za
precyzyjne sterowanie odpowiada mikrokontroler z rodziny STM32, wspodtpracujacy z hallotronowymi
czujnikami pradu. Dokfadny odczyt potozenia zrealizowano poprzez synteze danych pochodzacych z
enkoderéw oraz laserowych czujnikéw odlegtosci. W kolejnym kroku zaprezentowano, w jaki sposéb
rzeczywiste parametry elektromechaniczne maszyny zostaty zaimplementowane w srodowisku
MATLAB/Simulink. Opracowany model stanowi punkt wyjsécia do analizy zasad sterowania w oparciu o
algorytm FOC. Omodwiono kolejne etapy procesu sterowania, w tym transformaty Clarke'a i Parka oraz
zastosowanie regulatorow PID z petlami sprzezenia zwrotnego. Szczegdlng uwage poswiecono
doktadnemu opracowaniu poszczegdlnych podsystemow schematu blokowego, bazujac na modelach
udostepnianych przez MathWorks oraz bibliotece Simscape.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Karkula
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System telemetryczny dla BSP do akwizycji i transmisji danych w czasie
rzeczywistym

Opracowano autonomiczny system telemetryczny przeznaczony do zastosowan w platformach
bezzatogowych, zaprojektowany jako modut niezalezny od kontrolera lotu. Gidownym elementem systemu
jest mikrokontroler ESP32, odpowiedzialny za akwizycje, przetwarzanie oraz transmisje danych z czujnikéw
barometrycznych i inercyjnych komunikujacych sie poprzez magistrale 12C. Urzadzenie pracuje w trybie
punktu dostepowego WiFi, umozliwiajac bezposrednie potaczenie uzytkownika z poziomu komputera lub
urzadzenia mobilnego. Dane prezentowane sg w przegladarce internetowej poprzez interfejs HTTP,
natomiast ich aktualizacja w czasie rzeczywistym realizowana jest z wykorzystaniem technologii
WebSocket, co eliminuje koniecznos¢ odswiezania strony. W celu poprawy jakosci transmisji zastosowano
zewnetrzng antene 2,4 GHz zwigkszajaca zasieg systemu. Dane telemetryczne sa filtrowane oraz przesytane
w formacie JSON, a nastepnie archiwizowane i udostepniane do analizy offline. Zaproponowane
rozwigzanie cechuje sie prostota, mobilnoscia oraz tatwoscia integracji, co predysponuje je do zastosowan
eksperymentalnych i diagnostycznych.

Opiekun naukowy:
drinz. Tymoteusz Turlej
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Algorytmy autonomicznego sterowania pojazdu typu AGV

W ramach dziatalnosci Kota Naukowego Sensor rozwijany jest projekt skupiajacy sie na opracowaniu i
implementacji algorytmow autonomicznego sterowania dla pojazddéw typu AGV Gidwnym celem prac jest
stworzenie logiki decyzyjnej, ktdéra pozwala na optymalizacje proceséw transportowych
wewnatrzmagazynowych poprzez wyznaczanie najefektywniejszych tras przejazdu w czasie rzeczywistym.
W celu weryfikacji i testowania opracowanych algorytmdéw w warunkach rzeczywistych zaprojektowano
prototyp autonomicznego pojazdu, stuzacy jako mobilna platforma badawcza. Dzieki ciagtej analizie
sygnatdw z uktadu jezdnego, algorytm automatycznie poprawia tor ruchu robota. Jako uzupetnienie
projektu opracowano réwniez koncepcje Digital Twin, ktdra wspiera proces monitorowania parametrow
jednostki oraz pozwala na symulacyjne sprawdzenie dziatania algorytméw przed ich fizycznym wdrozeniem
na platformie.

Opracowane rozwigzanie stanowi baze do przeprowadzenia szczegdtowej weryfikacji skutecznosci
algorytmoéw w dynamicznym srodowisku. Projekt wpisuje sie w nurt Przemystu 4.0, stanowiac istotny krok
w strone budowy inteligentnych systemow logistycznych oraz prac nad wspdtpracujaca flota pojazdow.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik
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AGH Marines

Weryfikacja systemow elektronicznych projektu systemu do przetwarzania
sygnatow akustycznych dla urzadzenia AUV

Roboty podwodne o charakterze autonomicznym (ang. Autonomous Underwater Vehicle - AUV)
umozliwiaja badaczom dostep do miejsc niedostepnych dla cztowieka. Ze wzgledu na warunki panujace
pod woda niemozliwym jest zastosowanie fal radiowych w okreslaniu lokalizacji poszukiwanych obiektdw.
W tym celu mozna natomiast zastosowac sygnaty akustyczne odbierane przez macierze hydrofonéw. Ze
wzgledu na potrzebe wysokiej czestotliwosci probkowania postanowiono zaprojektowac wiasny uktad
pomiarowy oparty o uktad FPGA. Celem projektu byt montaz uktadu wraz z weryfikacja poprawnosci tego
procesu poprzez inspekcje wizualng i pomiary elektryczne. Dokonano réwniez testdw dziatania toru
pomiarowego poprzez przygotowanie szablonu kodu dla FPGA, dzieki ktérego w przysziosci mozliwe bedzie
dodanie wybranych algorytmow lokalizacji opartych o fale dzwiekowe.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Ryszard OlszewskKi
drinz. Jedrzej Blaut
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Analiza poréwnawcza metod szacowania pozostatego czasu eksploatacji (RUL)
uktadéw mechatronicznych w warunkach zmiennej degradacji stochastycznej.

Niniejsze opracowanie przedstawia kompleksowe podejscie do problemu prognozowania stanu
technicznego systemoéw elektromechanicznych na przyktadzie napedéw drzwiowych wykorzystywanych w
infrastrukturze transportowej. Gtéwnym celem badan jest ocena efektywnosci réznych metod estymacji
pozostatego czasu eksploatacji (Remaining Useful Life — RUL) w warunkach dynamicznie zmieniajacych sie
parametréw operacyjnych oraz losowych wymuszen degradacyjnych.

W ramach pracy zaproponowano autorski proces ekstrakcji wieloaspektowych cech diagnostycznych z
sygnatéw pradowych, napieciowych oraz pozycyjnych, z wykorzystaniem zaawansowanych wskaznikéw
statystycznych w domenie czasu. Przeprowadzono analize pordwnawcza podejs¢ opartych na analizie
podobienstwa trajektorii (similarity-based) oraz gtebokich modelach rekurencyjnych (RNN). Badania
uwzgledniajg zmiennos¢ predkosci, przyspieszen oraz intensywnosci wstrzaséw wptywajacych na dryft
parametrow pozycji koncowej. Wyniki eksperymentéw wskazuja na kluczowe znaczenie fuzji modeli dla
poprawy stabilnosci horyzontu prognostycznego i precyzji predykcji w systemach o wysokim stopniu
niepewnosci, co stanowi fundament dla nowoczesnych strategii Predictive Maintenance.

Opiekunowie naukowi:
drinz. Szymon Podlasek
mgr inz. Pawet Knap
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Predykcyjny system diagnostyki, zarzadzania i konwersji energii w hybrydowych
uktadach poligeneracyjnych

W trakcie realizacji projektu opracowano koncepcje predykcyjnego systemu zarzadzania i konwersji energii
przeznaczonego dla hybrydowych uktaddw poligeneracyjnych. Zaproponowana architektura integruje
metody sztucznej inteligencji, diagnostyke predykcyjng oraz adaptacyjne algorytmy sterowania,
umozliwiajac podejmowanie decyzji operacyjnych w warunkach zmiennej generacji energii odnawialnej,
dynamicznego obcigzenia oraz niepewnosci pomiarowej, z uwzglednieniem aktualnego stanu
technicznego komponentow.

Podstawe systemu stanowi integracja wielomodalnych danych obejmujacych sygnaty energetyczne,
Srodowiskowe oraz diagnostyczne. W warstwie predykcyjnej zastosowano modele oparte na gtebokich
sieciach neuronowych, ktére umozliwiaja prognozowanie generacji i zapotrzebowania na energieg, a takze
identyfikacje wczesnych symptomaow degradacji elementdw systemu. Warstwa decyzyjna wykorzystuje
algorytmy uczenia ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning), pozwalajace na adaptacyjna optymalizacje
przeptywow energii w czasie rzeczywistym.

Zaproponowane podejscie realizuje paradygmat ,predict-and-act”, integrujac predykcje, diagnostyke i
sterowanie w jednolitym systemie. Wyniki badan eksperymentalnych potwierdzajg skutecznosc
opracowanego rozwigzania w warunkach zmiennej pracy. Projekt stanowi podstawe do dalszego rozwoju
inteligentnych systemow zarzadzania energia w kontekscie energetyki rozproszonej oraz Przemystu 4.0.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik
drinz. Szymon Podlasek
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Opracowanie zintegrowanego stanowiska badawczego dla hybrydowych uktadéw
poligeneracyjnych.

Opracowano i eksperymentalnie zweryfikowano otwartg architekture sterowania dla hybrydowych
mikrosieci prosumenckich. Autorski system zarzadzania energig integruje niezawodng automatyke
przemystowa z warstwa informatyczna, rozwiazujac problem ograniczonej skalowalnosci komercyjnych
falownikéw. Architektura umozliwia bezpieczng, jednoczesna obstuge odnawialnych zrédet energii (wiatr,
stonce) i magazynéw w warunkach zmiennego obcigzenia.

Baza uktadu jest scentralizowana infrastruktura sprzetowa z dwupoziomowym modelem sterowania. W
warstwie wykonawczej i bezpieczenstwa zastosowano sterownik PLC, gwarantujacy autonomiczng ochrone
komponentdw w czasie rzeczywistym. Warstwa analityczno-komunikacyjna, oparta na systemach
wbudowanych, wykorzystuje dedykowane oprogramowanie obiektowe do agregacji danych. System
obstuguje protokoty przemystowe, zapewniajac petna obserwowalnos¢ i archiwizacje danych z
zachowaniem interoperacyjnosci.

Zaproponowane rozwigzanie dostarcza funkcjonalne, fizyczne srodowisko testowe. Weryfikacja sprzetowa
potwierdza stabilnos¢ akwizycji danych oraz skutecznos¢ separacji uktaddw regulacji. Skonstruowane
stanowisko badawcze tworzy niezbedng infrastrukture do przysztej implementacji i walidacji algorytmow
predykcyjnych, stanowigc odpowiedz na wyzwania transformacji energetycznej, rozwoju sieci typu Smart
Grid oraz koncepcji Przemystu 4.0.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik
drinz. Szymon Podlasek
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AGH Space Systems

Stabilnosé i optymalizacja sterowania predykcyjnego dla kontroli apogeum lotu
rakiety sondujacej

Opracowany zostat model predykcyjnego sterowania hamulcami aerodynamicznymi rakiety sondujacej
pozwalajacy na precyzyjna kontrole apogeum lotu. Zbadana zostata skutecznos¢ osiggania zadanego
apogeum w obliczu zaburzen zewnetrznych zwigzanych ze zmiennoscig atmosfery i nienominalnej pracy
systemow rakiety. Analiza przeprowadzona metoda Monte Carlo dla symulacji lotu o szesciu stopniach
swobody wykazata wysoka skutecznosé sterowania predykcyjnego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mariusz Gibiec
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37 gramoéw autonomii - modutowa platforma obliczeniowa dla inteligentnych UAV

W pracy przedstawiono ultralekka, wysokowydajna platforme obliczeniowa dedykowang zastosowaniom w
bezzatogowych statkach powietrznych, opracowana w ramach dziatalnosci kota naukowego. System oparty
na module CM5 taczy wysoka moc obliczeniowa z kompaktowa i lekka konstrukcjg — catkowita masa
rozwigzania wynosi jedynie 37 g. Pomimo tego modut jest zdolny do uruchamiania zaawansowanych
algorytmow wizji komputerowej oraz sieci neuronowych bezposrednio na pokfadzie drona.

Architektura systemu zostata podzielona na czes¢ bazowa oraz wymienne moduty typu HAT. Plyta gtéwna
integruje sekcje zasilania oraz elementy wysokiej predkosci, zaprojektowane z kontrolg impedancji,
natomiast funkcje dodatkowe — modut radiowy, mikrokontroler czasu rzeczywistego oraz system
bezpieczenstwa typu ,killswitch” — zostaty wydzielone do modutu rozszerzen. Zastosowanie wysokiej jakosci
modutu LoRa z zewnetrzng antena znaczaco poprawito zasieg i niezawodnos¢ komunikagji.

W poréwnaniu do wczesniej stosowanych w kole rozwigzarn uzyskano znaczna redukcje masy oraz
eliminacje problemow takich jak niestabilne zasilanie, zaktécenia elektromagnetyczne, zawodna
komunikacja czy podatne na wibracje pofaczenia mechaniczne. Istotnym elementem jest takze interfejs
PCle, ktory umozliwia bezposrednie podtgczanie akceleratorow Al. W potaczeniu z mozliwoscig tatwej
wymiany modutu CM na jego nowsze generacje, czyni to platforme rozwigzaniem przysziosciowym dla
rozwoju autonomicznych systemoéw UAV nowej generacji.

Opiekun naukowy:
drinz. Tymoteusz Turlej
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Diagnostyka tozysk w architekturze Edge Al: Kompromisy implementacyjne i
optymalizacja modeli

Wdrazanie modeli diagnostyki drganiowej tozysk na platformach brzegowych wymaga balansu miedzy
dokfadnoscia a restrykcjami sprzetowymi. W pracy zbadano ten kompromis przy uzyciu zbioru CWRU w
realistycznym scenariuszu cross-sensor (trening na czujniku Drive-End, test na Fan-End), wprowadzajacym
przesuniecie domenowe. Porownano klasyczne metody uczenia maszynowego (SVM, XGBoost) z modelami
gtebokimi (1D i 2D CNN) operujacymi na surowym sygnale oraz reprezentacjach FFT i STFT. Modele
wdrozono na platformie NVIDIA Jetson Orin Nano, wykorzystujac optymalizacje TensorRT w precyzjach
FP32, FP16 i INT8.

Wyniki pokazuja, ze reprezentacje czasowo-czestotliwosciowe (STFT) oferuja najwyzsza odpornosé na
zmiane potozenia czujnika. Jednak analiza wdrozeniowa ujawnita krytyczne ograniczenie: o ile 1D CNN na
surowym sygnale pozwala na petna akceleracje GPU jako jeden silnik wnioskowania, o tyle operacje
spektralne (FFT/STFT) wymagajg preprocessingu poza silnikiem TensorRT, co zwieksza ztozono$é systemu.
Podczas gdy metody klasyczne pozostaja najlzejsze, zoptymalizowana sie¢ 1D CNN oferuje najlepszy
stosunek latencji do doktadnosci. Praca dowodzi, ze wybdr modelu dla systemow Edge Al w przemysle musi
opierac sie na ocenie catego potoku przetwarzania (end-to-end), a nie tylko na samej doktadnosci
klasyfikacji.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik, prof. AGH
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Autonomiczne wykrywanie zagrozen w obszarze miejskim z wykorzystaniem roju
BSP - rozwdéj systemu na zawody ICUAS’26

W niniejszym referacie zaprezentowano zaawansowany system autonomicznego roju bezzatogowych
statkéw powietrznych, opracowany jako ewolucja rozwigzania przygotowanego na zawody ICUAS26 UAV
Competition. System zostat zaprojektowany do dziatania w ztozonej infrastrukturze miejskiej, a jego
gtdwnym celem jest lokalizacja oraz identyfikacja nieznanej liczby celéw. Warstwa programowa zostata
zaimplementowana w srodowisku ROS 2. Walidacje algorytmdw przeprowadzono w symulatorze Gazebo z
wykorzystaniem dronéw Bitcraze Crazyflie pracujacych w trybie SITL (ang. Software-In-The-Loop).
Kluczowym elementem opracowanego rozwigzania jest autorska implementacja heurystycznej metody
sztucznych pdl potencjatu APF (ang. Artificial Potential Fields). Zostata ona wykorzystana do dynamicznego
planowania sciezek oraz bezkolizyjnej nawigacji roju. W pracy szczegdétowo omowiono réwniez wyzwania
zZwigzane z utrzymaniem stabilnosci sieci komunikacyjnej. Przedstawiono mechanizmy zapewniajgce
zachowanie widocznosci bezposredniej (ang. Line-of-Sight) pomiedzy jednostkami oraz strategie ciggtej
synchronizacji z baza operacyjna i poruszajacym sie robotem mobilnym AGV (ang. Automated Ground
Vehicle). Ponadto szczegdtowo omdwiono system zarzadzania energia, ktéry w sposdb autonomiczny
monitoruje stan baterii i decyduje o rotacyjnych powrotach jednostek do stacji dokujacej, co umozliwia
nieprzerwane prowadzenie misji pomimo fizycznych ograniczen platform sprzetowych.

Opiekunowie naukowi:
mgr inz. Hubert Szolc
mgr inz. Mateusz Wasala



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Julia Wiktorowicz | mgr.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie o AGH |
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii §§
Biomedycznej AVADER

Dawid Podsiadio | inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Jan Grabowski lll inz.
Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

AGH AVADER

Heterogeniczny system taczacy CPU i FPGA do akceleracji architektury State Space
Models w robotyce mobilnej

W niniejszym referacie zostanie zaprezentowany system akceleracji obliczen dla robotyki mobilnej,
rozwiazujacy problem wysokich opéznieri i poboru energii w systemach opierajacych sie na jednostkach
CPU. Wydajnos¢ obliczeniowa i niska latencja ma kluczowe znaczenie w zadaniach lokalizacji, percepgji i
autonomicznego sterowania, gdzie opdznienia moga prowadzi¢ do bteddw decyzyjnych, utraty kontroli
oraz bezpieczenstwa dziatania systemu. Podczas badan wykorzystano heterogeniczna platforme
obliczeniowa Zynq UltraScale+ MPSoC, umozliwiajac podziat zadan pomiedzy CPU i FPGA. Procesor
odpowiada za obstuge frameworku ROS, stanowigcego baze komunikacji i przesytu danych. Uktad FPGA
realizuje zréwnoleglone operacje arytmetyczne, skracajac czas przetwarzania danych i odcigzajac procesor.
W uktadzie FPGA zaimplementowano algorytm mnozenia macierzy, stanowiacy baze architektury State
Space Model, zaprojektowany w sposdb parametryczny. Umozliwia to dostosowanie rozwigzania do réznych
rozmiardw macierzy oraz stopnia réwnolegtosci obliczer. Na jego podstawie przeprowadzono badania
zaleznosci pomiedzy wydajnoscia, a wykorzystaniem zasobdw sprzetowych. Opracowanie sSrodowiska
Hardware-in-the-Loop, przez integracje z procesorem ARM, pozwala na przeprowadzenie analizy
wydajnosci oraz pordwnanie z alternatywnymi metodami programowymi. Zaproponowane rozwigzanie
umozliwia realizacje zadan obliczeniowych w czasie rzeczywistym, w obszarze sterowania autonomicznych
robotéw mobilnych.

Opiekunowie naukowi:
mgr inz. Piotr Wzorek
mgr inz. Olivier Lichota
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Autonomiczny pobér oraz badanie in situ prébki wody z poziomu bezzatogowego
statku powietrznego

W pracy przedstawiono rozwdj autonomicznej platformy BSP do badan srodowiska wodnego, obejmujacej
modut poboru i analizy in situ prébek wody. Rozwigzanie rozwijane jest w ramach projektu AEROSENSE
oraz stanowi kontynuacje prac realizowanych podczas zawodéw Droniada.

Pierwsza iteracja systemu umozliwiata w petni autonomiczng realizacje misji w oparciu o nawigacje GPS
RTK oraz architekture ROS2, integrujaca kontroler lotu Pixhawk 6C z komputerem poktadowym Raspberry
Pi 5. W fazie precyzyjnego pozycjonowania wykorzystywano system wizyjny do detekcji miejsca poboru oraz
czujnik ultradzwiekowy do wykrycia poziomu tafli wody. System realizowat akwizycje danych
fizykochemicznych oraz ich transmisje w czasie rzeczywistym poprzez sie¢ Wi-Fi do serwera, gdzie
zapisywane byty w relacyjnej bazie danych SQL. Dane dostepne byty do wgladu w trakcie przelotu na
stronie internetowe;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych opracowano ulepszong wersje systemu, w ktorej
zmodyfikowano modut poboru cieczy. Zastosowanie pomp perystaltycznych zintegrowanych z platforma
pozwolito ograniczy¢ wptyw elementéw podwieszonych na stabilnos¢ lotu, poprawic¢ czystosc probek oraz
rozszerzyto mozliwosci poboru o prébki skazone chemicznie czy agresywne. Dodatkowo uzyskano
precyzyjne dozowanie cieczy z teoretyczna doktadnosciag rzedu 0,015 ml.

Opracowane rozwigzanie umozliwia realizacje w petni autonomicznych misji pomiarowych w srodowisku
wodnym, w tym w obszarach trudno dostepnych.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Mateusz Wasala
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Detekcja nielegalnego wyrzucania odpadéw w czasie rzeczywistym z uzyciem
przyczynowych, strumieniowych sieci wideo

W niniejszym referacie zostanie zaprezentowany system do automatycznej detekcji nielegalnego
wyrzucania odpaddéw w strumieniach wideo z kamer monitoringu (CCTV). Problem ten stanowi jedno z
powazniejszych wyzwan dla ekosystemow miejskich i wiejskich, niosac ze sobg istotne konsekwencje
ekologiczne oraz zdrowotne. Proponowana metoda opiera sie na architekturze Mobile Video Networks
(MoViNet), zmodyfikowanej do pracy w trybie przyczynowym (causal mode), co eliminuje opdznienia
wynikajgce z buforowania przyszitych klatek wideo. Kluczowym wktadem pracy jest opracowanie
dedykowanego modutu predykcyjnego (Temporal Action Head) umozliwiajacego precyzyjna lokalizacje
zdarzen w czasie przy minimalnym narzucie obliczeniowym. Szczegdlng uwage poswiecono optymalizacji
procesu uczenia w srodowiskach o ograniczonych zasobach, takich jak Google Colab, a zastosowane
techniki augmentacji danych czasowych skutecznie poprawiajg zdolnos¢ generalizacji modelu w przypadku
matych zbioréw treningowych. Wyniki eksperymentalne uzyskane na zbiorze MIVIA-IWDD potwierdzity
wysoka czutos¢ systemu na poziomie 0.74 przy skrajnie niskim zapotrzebowaniu na pamie¢ VRAM
wynoszacym jedynie 120 MB, co zapewnia stabilng prace na urzadzeniach brzegowych o statej ztozonosci
pamieciowej. Opracowane rozwigzanie zostato zgtoszone do zawoddéw lllegal Waste Dumping Detection,
gdzie sposrod wszystkich nadestanych prac zajeto pierwsze miejsce pod wzgledem metryk Recall i F1-score
oraz efektywnosci wykorzystania pamieci.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Kamil Jeziorek
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AGH Solar Plane

Edge Al w powietrzu czyli detekcja obiektéw w czasie rzeczywistym na poktadzie
bezzalogowego statku powietrznego z akceleratorem Hailo8.

W niniejszym referacie przedstawiono zastosowanie metod Edge Al do detekcji obiektéw w czasie
rzeczywistym w warunkach lotu, na poktadzie bezzatlogowego statku powietrznego. Wraz z rosnaca
autonomig BSP coraz wiekszego znaczenia nabiera zdolnos¢ do przetwarzania danych wizyjnych
bezposrednio na poktadzie, bez polegania na tacznosci ze stacjg naziemna. Przedmiotem pracy jest system
detekcji obiektow opracowany przez sekcje programowania Kota Naukowego AGH Solar Plane, dziatajacy w
catosci na platformie Raspberry Pi 5 wraz z akceleratorem Hailo8. Przedstawiono kompletny pipeline,
poczawszy od przygotowania i augmentacji danych treningowych, poprzez fine-tuning modelu z rodziny
YOLO, az po jego kompilacje do formatu HEF i wdrozenie na urzadzeniu docelowym wspomaganym
akceleratorem neuronowym Hailo8. Omodwiono architekture catego stosu oraz decyzje inzynierskie
wynikajgce m.in. ze specyfiki platformy, ograniczonego budzetu energetycznego samolotu, wymagan
wagowych oraz koniecznosci dziatania w czasie rzeczywistym.

Szczegodlng uwage poswiecono wyzwaniom charakterystycznym dla instalacji lotniczej, ktére nie wystepuja
w typowych zastosowaniach naziemnych, takie jak degradacja jakosci obrazu spowodowana wibracjami czy
gwattowne zmiany oswietlenia podczas lotu. Zaprezentowano benchmarki poréwnujgce wydajnosc
whnioskowania na CPU oraz na dedykowanym NPU Hailo8, wskazujace na realne korzysci wynikajace z
zastosowania sprzetowej akceleracji w sSrodowisku o ograniczonej mocy obliczeniowej.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Jednonozny, Jezdzacy Robot Balansujacy Wheel-E

Wheel-E jest robotem balansujacym typu monocykl. Oznacza to, ze posiada on tylko jedno koto jezdne. Koto
to, wykorzystywane jest zaréwno do poruszania sie, jak i do utrzymywania przez robota balansu w osi przéd-
tyt. W celu utrzymania rédwnowagi w osi lewo-prawo, robot wyposazony zostat w koto reakcyjne. Dodatkowo
goérna czesc robota (koto reakcyjne, elektronika, zasilanie) jest potaczona z dolna czescia robota (koto jezdne)
przy pomocy potaczenia liniowego (pozwalajacego na wysuwanie i chowanie nogi).

Opiekun naukowy:
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Redukcja parametréw w uczeniu przez wzmachianie z uzyciem LNN

Projekt bada potencjat ciektych sieci neuronowych (LNN) w kontekscie kompresji modeli uczenia przez
wzmacnianie (RL). Celem jest opracowanie architektury, ktéra pozwoli na znaczaca redukcje liczby
parametréw modelu przy zachowaniu wysokiej wydajnosci agenta w srodowisku operacyjnym.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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Modutowa Integracja Modeli Gtebokiego Uczenia Maszynowego przy Wykorzystaniu
Sieci Bayesowskich

Opracowanie kognitywnej architektury dla heterogenicznej floty robotéw do autonomicznego triazu w
zmiennym srodowisku. Przy wykorzystaniu sieci Bayesowskiej do fuzji danych z wielu sensoréw, system
umozliwia wczesng detekcje i eliminacje bteddw izolowanych modutdw jednoczesnie zapewniajac czas
inferencji ponizej 1 milisekundy.

Opiekun naukowy:
prof. Artur Dubrawski
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Implementacja w ukiadzie FPGA algorytmu maksymalizacji kontrastu dla obrazu z
kamery zdarzeniowej

W niniejszym referacie przedstawiona zostanie architektura sprzetowa, ktéra implementuje algorytm
maksymalizacji kontrastu w zasobach ukfadu FPGA dla systemow wizyjnych bazujacych na zdarzeniach.
Algorytm estymuje parametry ruchu poprzez maksymalizacje kontrastu obrazu zrekonstruowanego z
asynchronicznych strumieni zdarzen. Czujniki wizyjne bazujace na zdarzeniach generuja rzadkie dane o
wysokiej rozdzielczosci czasowej. Dzieki temu, ze rejestrujg wytacznie dynamike sceny, eliminujac statyczne
tto, idealnie nadaja sie do przetwarzania sprzetowego. Deterministyczna, masowo réwnolegta struktura
FPGA pozwala na projektowanie gteboko potokowej architektury, ktéra umozliwia wydajne i
energooszczedne przetwarzanie danych. Takie rozwigzanie jest odpowiednie dla aplikacji wbudowanych
dziatajacych w czasie rzeczywistym. Niniejszy referat opisuje moduty sprzetowe odpowiedzialne za
przeksztatcanie zdarzen, obliczanie kontrastu i iteracyjna optymalizacje, omawia kluczowe decyzje
dotyczace wdrozenia oraz przedstawia metode optymalizacji uwzgledniajaca jej realizowalnos¢ w sprzecie
zastosowana w projekcie. Zawiera on rowniez wyniki eksperymentéw wykazujgce znaczng poprawe
szybkosci przetwarzania w poréwnaniu z implementacjami opartymi na procesorach CPU i GPU. Projekt
zostat zweryfikowany przy uzyciu aplikacji do sledzenia obiektdw bazujacej na zdarzeniach. Architektura
zostata uruchomiona na uktadzie SoC FPGA (AMD Kria KV260).

Opiekun naukowy:
mgr inz. Marcin Kowalczyk
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Zastosowanie modeli NSSM w strojeniu uktadu ttumienia wahan wielowymiarowej
suwnicy.

Praca prezentuje budowe wielowymiarowej suwnicy laboratoryjnej oraz implementacje zaawansowanego
ukfadu sterowania ruchem. Stanowisko wyposazono w ukfad napedowy oparty na silnikach DC oraz system
enkoderdéw do precyzyjnego pomiaru kata wychylenia tadunku w przestrzeni. Gtéwnym celem projektu byta
skuteczna redukcja niepozadanych oscylacji kata wychylenia wahadta, wystepujacych podczas ruchu wozka
i jednoczesnej zmiany dtugosci liny.

Z uwagi na ztozona, nieliniowa dynamike uktadu, strojenie algorytmow oparto na danych
eksperymentalnych. Wykorzystujac neuronowe modele przestrzeni standw (NSSM), opracowano precyzyjny
model odwzorowujacy dynamike maszyny. Postuzyt on do bezpiecznej optymalizacji parametrow
przemystowego sterownika kaskadowego w trybie offline, wykorzystujacego generator trapezoidalnego
profilu predkosci.

Wyniki badan potwierdzity wysoka skutecznos¢ zaproponowanego rozwigzania. W poréwnaniu do
bezposredniego wymuszenia skokowego, zoptymalizowany uktad skutecznie ogranicza oscylacje kata
wychylenia, trwale utrzymujac maksymalne wychylenie fadunku ponizej bezpiecznego progu 5 stopni.
System zachowuje przy tym stabilnos¢ i odpornosé na zmienna mase podnoszonego ciezaru. Uzyskane
wyniki stanowig fundament do dalszych prac nad bezposrednim wdrazaniem i weryfikacja
zaawansowanych algorytmoéw sterowania na rzeczywistym obiekcie.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Lalik prof. AGH
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Projekt ptytki sterujacej falownikami do panelu nawiewowego

Projekt obejmuje realizacje zaawansowanego uktadu sterowania, ktéry stanowi kluczowy element
stanowiska badawczego przeznaczonego do testowania nowoczesnej turbiny HALYNA. Gtiéwnym zadaniem
systemu jest precyzyjne zarzadzanie panelem nawiewowym, sktadajacym sie z dziewieciu tréjfazowych
silnikéw asynchronicznych.Jednostke centralng sieci komunikacyjnej stanowi mikrokontroler z rodziny
STM32. Regulacja predkosci obrotowej oraz monitorowanie stanu pracy silnikdw odbywaja sie za
posrednictwem magistrali szeregowej w standardzie RS-485 z wykorzystaniem protokotu Modbus RTU.
Interfejs uzytkownika oparto na wyswietlaczu LCD, ktéry w czasie rzeczywistym prezentuje kluczowe
parametry falownikow, takie jak natezenie pradu, moc oraz czestotliwos¢ wyjsciowa. Zadawanie predkosci
obrotowej realizowane jest w sposéb intuicyjny za pomoca enkodera inkrementalnego, zintegrowanego
bezposrednio z ptytka drukowana (PCB).

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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EKO-ENERGIA

Sterownik Deski Rozdzielczej Samochodu Solarnego PERLA

Artykut przedstawia projekt i realizacje autorskiego, wielofunkcyjnego sterownika deski rozdzielczej
przeznaczonego dla pojazdu elektrycznego. Opracowana ptytka PCB integruje funkcje kilku standardowych
modutdéw automotive, petnigc role centralnego interfejsu HMI. Uktad bazuje na wydajnym mikrokontrolerze
z rodziny STM32, ktéry zarzadza procesami akwizycji danych oraz sterowaniem wykonawczym.

W sekcji zasilania zastosowano separacje toréw: logika zasilana jest bezposrednio z gtéwnego pakietu
baterii, natomiast uktad wykonawczy wycieraczek posiada niezalezna linie 12 V, co zapewnia stabilnos¢
systemu przy zmiennych obcigzeniach. Modut przetwarza szereg sygnatéw wejsciowych, w tym pozycje
selektora trybow jazdy (PRND), parametry pracy samochodu oraz nastawy oswietlenia i manetek
kierownicy.

Kluczowym elementem projektu jest integracja zaawansowanych sensoréw: optycznego czujnika deszczu
(interfejs UART) umozliwiajacego adaptacyjna prace wycieraczek oraz enkodera kata skretu kierownicy.
Dane z enkodera, przesytane magistralg RS485, sg konwertowane na ramki protokotu CAN, co jest
niezbedne dla poprawnego funkcjonowania elektrycznego wspomagania kierownicy. Zastosowanie
podwdjnego interfejsu komunikacyjnego (CAN oraz RS485) zapewnia wysoka odpornos¢ na zakidcenia i
petng kompatybilnosc z centralng jednostka ECU pojazdu. Projekt stanowi przykfad wysokiej integragji
elektroniki, zwiekszajacej niezawodnos¢ i upraszczajgcej architekture systemowa pojazdu solarnego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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Autonomiczny system zrzutu tadunku cargo z wykorzystaniem detekcji wizyjnej dla
konkurencji Last Mile Logistics Droniady Challenge 2026

Prowadzone prace stanowia przygotowanie do realizacji konkurencji Last Mile Logistics w zawodach
Droniada Challenge 2026 i obejmuja rozwoj algorytmow percepcji wizyjnej, planowania misji oraz ich
integracje z platforma bezzatogowego statku powietrznego (BSP). Zadanie konkursowe polega na w petni
autonomicznym pobraniu trzech pitek tenisowych w kolorach niebieskim, czerwonym i zéttym oraz ich
precyzyjnym zrzucie do niebieskiej beczki - w etapie podstawowym umieszczonej stacjonarnie, a w etapie
zaawansowanym zamontowanej na pojezdzie poruszajgcym sie z predkoécig okoto 2 m/s. Warstwa
programowa rozwijana jest w srodowisku ROS 2 Humble, a jako kontroler lotu wykorzystywany jest
autopilot PX4. Walidacja algorytmdw percepcji, maszyny standw misji oraz mechanizmow bezpieczenstwa
prowadzona jest w symulatorze Gazebo Harmonic w trybie Software-In-The-Loop (SITL), co pozwala
odwzorowac tor zawodoéw wraz z modelami sensordw, beczki oraz pojazdu-celu przed etapem lotéw
rzeczywistych. Kluczowym elementem rozwigzania jest modut detekgcji oparty na architekturze YOLO,
odpowiedzialny za lokalizacje pitek, identyfikacje beczki oraz $ledzenie pojazdu w ruchu. Na potrzeby
treningu modelu zbudowano syntetyczny zbiér uczacy na podstawie nagran z kamery pokfadowej drona w
srodowisku Gazebo. Dzieki temu referencyjne prostokaty otaczajgce (ang. bounding boxes) generowane sg
automatycznie na podstawie pozycji obiektéw w symulatorze, co eliminuje koniecznos¢ recznego
etykietowania danych.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Hubert Szolc
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Zastosowanie metod Curriculum learning w uczeniu przez wzmachnianie dla robota
kroczacego

W niniejszym referacie przedstawione zostanie zastosowanie metod Curriculum Learning (CL) w procesie
uczenia przez wzmacnianie (RL) dla dwunoznego robota kroczacego. Metody CL sg inspirowane
naturalnym procesem edukacji sekwencyjne generowanie zadan o rosngcym stopniu trudnosci, co pozwala
agentowi na efektywniejsza eksploracje i stopniowe nabywanie kompetencji.

W ramach pracy zaimplementowano i poréwnano rézne strategie doboru zadan, w tym metode Oracle oraz
algorytm ALP-GMM (ang. Absolute Learning Progress Gaussian Mixture Model). Wykorzystano i poréwnano
wiodace algorytmu z grupy gradientu polityki: PPO i SAC. Testy przeprowadzone w uproszczonym
Srodowisku symulacyjnym 2D wykazaty najwyzsza skutecznos¢ algorytmu ALP-GMM w systematycznym
podnoszeniu kompetencji agenta. Wytoniona metoda zostata nastepnie zastosowana do treningu
cyfrowego blizniaka robota w zaawansowanym srodowisku NVIDIA Isaac Lab, wykorzystujacym akceleracje
GPU do symulacji fizyki i renderingu obrazu gtebi.

Referat opisuje architekture sieci neuronowej, proces projektowania funkcji nagrody oraz techniki
randomizacji domeny. Przedstawiono rowniez architekture systemu sterowania oparta na frameworku ROS
2.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Hubert Szolc
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Twaéj biurkowy kompan: Prototyp robota towarzyszacego opartego na lokalnym
przetwarzaniu Al w odpowiedzi na problem samotnosci

Problem samotnosci i cyfrowej izolacji stanowi rosngce wyzwanie dla wspdtczesnej inzynierii. Odpowiedzia
na to zapotrzebowanie jest fizyczny robot towarzyszacy, zaprojektowany z mysla o codziennym wsparciu
emocjonalnym. W przeciwienstwie do komercyjnych asystentéw uzaleznionych od chmury obliczeniowe],
proponowana architektura przetwarza obraz i klasyfikuje emocje catkowicie lokalnie (Edge Computing).
Gwarantuje to petng prywatnosc¢ i najwyzsze standardy cyberbezpieczenstwa, eliminujac przesytanie
wrazliwych danych.

Konstrukcja taczy autorskie komponenty z druku 3D, elektronike oparta na mikrokontrolerach ESP32 oraz
oprogramowanie realizujgce w czasie rzeczywistym detekcje twarzy, analize standw emocjonalnych i
synteze gtosu (TTS). Kluczowa innowacja jest fizyczna reakcja urzadzenia na analizowane bodzce: robot
aktywnie utrzymuje kontakt wzrokowy, a po wykryciu oznak smutku wydaje fizycznag nagrode (np. cukierka)
w celu poprawy nastroju uzytkownika.

Zrealizowany prototyp udowadnia wykonalnos¢ niskokosztowej implementacji sprzetowej zorientowanej
na interakcje spoteczna. Stanowi on rowniez fundament pod dalszy rozwdj, zaktadajacy integracje z
lokalnymi duzymi modelami jezykowymi (LLM) z wykorzystaniem minikomputeréw. Umozliwi to w
przysztosci prowadzenie naturalnych konwersacji przy petnej niezaleznosci od zewnetrznych, ptatnych
ustug.

Opiekun naukowy:
drinz. Ada Brzoza-Zajecka
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Badanie reakcji interkalacji sodu w analogach bieli pruskiej w ogniwach Na-ion, z
wykorzystaniem technik spektroskopowych.

Reakcje interkalacji sg podstawowym typem reakcji wykorzystywanych do konstrukcji odwracalnych ogniw
elektrochemicznych, litowych jak i sodowych, a zrozumienie ich przebiegu jest kluczowym aspektem w
projektowaniu oraz wytwarzaniu ogniw.

W niniejszej pracy, przedstawione zostaty wyniki badan tych reakcji z wykorzystaniem metod takich jak:
spektroskopia w podczerwieni (FT-IR), spektroskopia Ramana oraz spektroskopia absorpcyjna
promieniowania rentgenowskiego (XAS).

Spektroskopia FT-IR oraz XAS zostaty wykonane ex-situ, z wykorzystaniem prébek o réznym stopniu
natadowania. Spektroskopia Ramana zostata wykonana w trybie operando oraz in-situ.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na okreslenie zmian zachodzacych w strukturze materiatu w
czasie jego tadowania lub roztadowania, w szczegdlnosci uwidocznity zmiany wynikajace z utleniania i
redukcji zelaza. Dodatkowo, wyniki pomiardw pozwolity zbadac¢ odwracalnos¢ proceséw
intekalacji/deinterkalacji sodu w strukturze materiatu.

Opiekun naukowy:
dr Marta Wolczko
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Fenikis

Odpadowa biomasa roslinna jako prekursor sorbentéw

Do produkcji sorbentéw mozna wykorzystac¢ odpady roslinne, np. liscie drzew (klonu, debu, kasztanowca),
igty czy zrebki drzewne. Proces ich przygotowania obejmuje kilka etapdw. Najpierw biomasa jest suszona i
rozdrabniana. Nastepnie poddaje sie ja pirolizie, czyli ogrzewaniu w wysokiej temperaturze bez dostepu
tlenu, w wyniku czego powstaje biochar — forma wegla drzewnego. Kolejnym krokiem jest aktywacja
materiatu, ktéra zwieksza jego porowatosc i powierzchnie wiasciwag, a tym samym zdolnos¢ sorpcyjna.

Aktywacja moze byc fizyczna (z uzyciem pary wodnej lub CO3) lub chemiczna (z wykorzystaniem substangji
takich jak NaOH, HzPO. czy ZnCl,). Aktywacja fizyczna wymaga wyzszych temperatur i wiekszych naktadéw
energetycznych, natomiast aktywacja chemiczna pozwala lepiej kontrolowac strukture poréw, jest bardziej
wydajna, szybsza i umozliwia dostosowanie sorbentu do konkretnych zanieczyszczen.

Biomasa drzewna posiada korzystne wiasciwosci sorpcyjne dzieki swojemu sktadowi chemicznemu.
Zawiera celuloze i hemiceluloze, ktore wigza zwigzki polarne, lignine sprzyjajaca sorpcji zwigzkow
aromatycznych oraz woski i kutykule umozliwiajace adsorpcje zwigzkédw hydrofobowych. Dodatkowo
naturalna struktura lisci jest porowata, co sprzyja procesowi sorpcji.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Piotr Soprych
dr inz. Dorota Makowska
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Uporzadkowane nanodruty makromolekularne pod zastosowania przetaczania
rezystywnego

Obecnie rozwdj nanoelektroniki opartej na krzemie zbliza sie do swoich fundamentalnych granic fizycznych,
w ktorych zjawiska kwantowe zaczynajg zaktdcac dziatanie urzadzen. Ponadto wspdtczesne architektury
komputerowe sg dotkniete tzw. waskim gardtem von Neumanna, w ktérym fizyczna separacja pamieci i
jednostki przetwarzajacej, w potaczeniu z réznica ich predkosci dziatania, prowadzi do znacznych strat
energii podczas wielokrotnego przesytu danych.

W celu przezwyciezenia tych ograniczen intensywnie badane sg uktady memrystorowe, ktérych nazwa
wywodzi sie od pojecia ,pamieci oporu” (ang. memory of resistance), ze wzgledu na ich potencjat do
petnienia funkcji sztucznych synaps oraz eliminowania wyzej wymienionych problemow.

W niniejszym referacie przedstawiono nowe podejscia do wytwarzania memrystoréw opartych na
szczotkach polimerowych funkcjonalizowanych ferrocenem oraz ich charakteryzacje. Warstwy aktywne
syntezowane sg na podtozach ze szkta pokrytego tlenkiem indowo-cynowym (ITO) z wykorzystaniem
metody powierzchniowo inicjowanej rodnikowej polimeryzacji z przeniesieniem atomu (SI-ATRP), co
umozliwia otrzymanie wysoko uporzadkowanych struktur makroczasteczkowych. Przeprowadzono
charakterystyke strukturalng i elektryczng otrzymanych uktadéw w celu zbadania ich budowy oraz
wiasciwosci przetaczania rezystancyjnego.

Badania przeprowadzono w ramach grantu Sonata Bis 2021/42/E/ST4/00290 finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki.

Opiekun naukowy:
dr hab. Michat Szuwarzynski
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Sorpcja selenu na materiatach kompozytowych na bazie tlenkéw zelaza

Usuwanie selenu ze srodowisk wodnych jest kluczowe ze wzgledu na jego waski zakres pomiedzy
niezbednoscia a toksycznoscia dla organizméw zywych. Niniejsze badanie analizuje osad zelazisty, bedacy
produktem ubocznym procesu oczyszczania sciekdéw, jako potencjalny sorbent selenu. W ramach pracy
przeprowadzono eksperymenty statyczne, w ktdérych oceniono wptyw pH w zakresie od 2,0 do 10,0, stezen
poczatkowych od 5 do 300 mg/l oraz kinetyke procesu w czasie do 48 godzin, przy czym analizy metoda
AAS i monitorowanie potencjatu redoks zapewnity kontrole stabilnosci form chemicznych selenu. Wyniki
wykazaty, ze skutecznosc¢ procesu jest silnie zalezna od wartosci pH, z optimum przypadajacym na zakres
4,0-5,0. Sorbent wykazat znacznie wyzsze powinowactwo do Se(lV) niz do Se(Vl), osiggajac maksymalne
pojemnosci sorpcyjne wynoszace odpowiednio 42,5 mg/g oraz 15,8 mg/g. Spoérdd przetestowanych modeli
matematycznych, obejmujacych rownania Langmuira, Freundlicha, BET oraz Temkina, model Sipsa
zapewnit najlepsze dopasowanie do danych doswiadczalnych, co swiadczy o przebiegu procesu na
powierzchni energetycznie heterogenicznej oraz tagczeniu mechanizmmu monowarstwowego wysycenia z
charakterystyka wiasciwa dla uktaddw niejednorodnych. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
zagospodarowanie tego przemystowego produktu ubocznego stanowi zrownowazona i efektywna strategie
remediacji Se(lV) w sciekach przemystowych.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Tomasz Bajda
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Synteza szkieletu metaloorganicznego HKUST-1 z jonami Fe(lll) i jego stabilnosé¢ w
fazie wodnej w kierunku zastosowan sorpcyjnych.

Szkielety metaloorganiczne (MOF) stanowiag dynamicznie rozwijajaca sie klase porowatych materiatow
krystalicznych, zbudowanych z klastréw jondw metali potaczonych ligandami organicznymi. Jednym z
najczesciej badanych i najbardziej perspektywicznych przedstawicieli tej grupy jest HKUST-1 (Cu-BTC), w
ktorym dimery miedzi(ll) sg potaczone resztami kwasu trimesic, tworzac regularng, trojwymiarowa siec.
Materiat ten charakteryzuje sie wysoka powierzchnig wtasciwg oraz obecnoscig tzw. otwartych centrow
metalicznych, co czyni go szczegdlnie atrakcyjnym w zastosowaniach takich jak magazynowanie i separacja
gazdw oraz zaawansowana kataliza.

Istotnym ograniczeniem praktycznego wykorzystania HKUST-1 jest jego niska stabilnos$¢ hydrotermalna.
Czasteczki wody tatwo koordynujg do nienasyconych centréw miedzi, prowadzac do hydrolizy wigzan
koordynacyjnych, bezpowrotnej degradacji struktury krystalicznej oraz drastycznego spadku porowatosci.
Jedna z obiecujacych strategii poprawy stabilnosci jest modyfikacja materiatu poprzez domieszkowanie
innymi metalami.

Celem pracy jest synteza HKUST-1 modyfikowanego jonami zelaza(lll) oraz kompleksowe zbadanie wplywu
réoznego stezenia tego modyfikatora na wiasciwosci fizykochemiczne MOF. Projekt koncentruje sie na
ocenie powierzchni wiasciwej, stopnia krystalicznosci oraz, co istotne, stabilno$¢ hydrotermalnej oraz
zdolnosci sorpcyjnej wzgledem zanieczyszczen w fazie wodnej. Badania obejma probki o stezeniu
masowym zelaza 2.5, 5110%.

Opiekun naukowy:
drinz. Jakub Mokrzycki



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Damian Kaufmann lll inz
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

KN Hydrogenium
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Nowe materiatly elektrodowe o strukturze perowskitu dla statotlenkowych ogniw
paliwowych

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii. Jednym z najbardziej
obiecujacych rozwigzan jest uzycie statotlenkowych ogniw paliwowych. Symetryczne statotlenkowe ogniwa
paliwowe z identycznym materiatem elektrodowym na katodzie i anodzie sg doskonatym przyktadem
elektrochemicznych urzadzen zdolnych do wykorzystania wodoru i paliw zawierajgcych wegiel (takich jak
gaz ziemny) dla efektywnej konwersji energii. Materiaty elektrodowe dla tych symetrycznych systemaow
muszg spetniac kryteria takie jak: wysokie mieszane przewodnictwo jonowo-elektronowe oraz stabilnos¢
strukturalna w redukujacej i utleniajacej atmosferze.

W niniejszej pracy nowe tlenki o strukturze perowskitu podwdjnego z wydzieleniem in situ nanoczastek
katalitycznych zostaty zaprojektowane i zbadane jako potencjalne materiaty elektrodowe dla
symetrycznych ogniw statotlenkowych. Proponowane nowe, symetryczne materiaty elektrodowe wykazuja
doskonata stabilnos¢ z najczesciej uzywanymi elektrolitami, maksymalng gestos¢ mocy na poziomie ok. 1
Wcm-2 oraz stabilng wydajnos¢ przekraczajaca 200 h bez znacznej degradacji podczas pomiaru. Rezultaty
wskazuja, ze nowo opracowane symetryczne materiaty elektrodowe moga by¢ zastosowane w
symetrycznych ogniwach dla efektywnej konwersji energii.

Praca zostata dofinansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (NCN) na podstawie decyzji o
numerze UMO-2025/57/N/ST11/01244.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Kun Zheng prof. AGH
mgr inz. Jakub Lach
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Analiza wptywu zastosowania rdzenia SORIC na wtasciwosci zginania oraz
efektywnos¢ masowa laminatéw bazaltowych

W pracy przedstawiono analize wptywu zastosowania rdzenia typu SORIC na witasciwosci zginania oraz
efektywnos¢ masowa laminatéw kompozytowych zbrojonych witéknem bazaltowym.

Badania prowadzone sg w kontekscie lekkiej konstrukcji dachu pojazdu solarnego ,PERLA”
opracowywanego przez Koto Naukowe AGH Eko-Energia. Konstrukcja ta, bedzie stanowita powierzchnie
mocowania instalacji paneli fotowoltaicznych, wiec kluczowym aspektem wykorzystania kompozytu
bazaltowego (w opozycji do kompozytu weglowego) sa jego wiasciwosci izolacyjne. Zaprojektowano cztery
warianty laminatéw: dwa klasyczne oraz dwa typu sandwich z rdzeniem SORIC o réznej grubosci, wykonane
metoda infuzji prézniowe;j.

Ocene przeprowadzono w prébie zginania trojpunktowego zgodnie z norma ISO 14125, ze szczegdinym
uwzglednieniem wplywu rdzenia na zachowanie struktury i efektywnos¢ masowa.

Celem pracy jest ocena zasadnosci stosowania struktur przektadkowych w lekkich konstrukcjach
kompozytowych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marcin Madej, prof. AGH
dr inz. Maciej Zotgdek
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Alicja Jagielska Ill inz.
Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Marcin Momot Il inz.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKNF Bozon

Analiza stezen naturalnych izotopéw uranu w islandzkich wodach geotermalnych
oraz ocena ryzyka radiologicznego

Aktywnos¢ geotermalna moze posrednio prowadzi¢ do zwiekszonej mobilizacji naturalnie wystepujacych
radionuklidéw i wzrostu ich stezerh w wodach geotermalnych. Poniewaz islandzkie gorace zrédta
geotermalne przyciggaja rocznie miliony turystéow w celach rekreacyjnych, zjawisko to nabiera
szczegodlnego znaczenia. W pracy zbadano stezenia izotopdw uranu w wodach geotermalnych
pochodzacych z miejsc turystycznych oraz z lokalizacji reprezentujacych rézne warunki geologiczne na
terenie Islandii.

Izotopy uranu selektywnie izolowano metoda chromatografii ekstrakcyjnej, uzyskujac ich zatezenie z probki
0 objetosci 0,5 L. Nastepnie oznaczano za pomoca licznika ciektoscyntylacyjnego, uzyskujac MDA na
poziomie 89 mBq 238U-kg-1.

W wiekszosci analizowanych préobek odnotowano niskie wartosci radioaktywnosci izotopdw uranu. Jedynie
sporadycznie obserwowano wyzsze wartosci, ktdre jednak pozostawaty ponizej np. poziomu odniesienia
wynoszacego 3,0 Bg-l-1 dla 238U, stosowanego przy ocenie wody przeznaczonej do spozycia (Dyrektywa
Rady 2013/51/Euratom z 22 pazdziernika 2013 r.). Nalezy podkresli¢, ze badane wody geotermalne nie s
przeznaczone do konsumpcji, dlatego wskazana wartos¢ ma charakter wytacznie poréwnawczy.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze typowe rekreacyjne korzystanie z wod geotermalnych na Islandii nie wigze sie
z istotnym ryzykiem radiologicznym. Badanie to moze stanowic¢ wsparcie dla ocen bezpieczenstwa
srodowiskowego oraz zrédto informacji dla turystow.

Opiekunowie naukowi:
drinz. Filip Jedrzejek
prof. dr hab. Katarzyna Szartowicz
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SKNF Bozon

Analiza stezen naturalnych izotopéw uranu w islandzkich wodach geotermalnych
oraz ocena ryzyka radiologicznego

Aktywnos¢ geotermalna moze posrednio prowadzi¢ do zwiekszonej mobilizacji naturalnie wystepujacych
radionuklidéw i wzrostu ich stezerh w wodach geotermalnych. Poniewaz islandzkie gorace zrédta
geotermalne przyciggaja rocznie miliony turystéow w celach rekreacyjnych, zjawisko to nabiera
szczegodlnego znaczenia. W pracy zbadano stezenia izotopdw uranu w wodach geotermalnych
pochodzacych z miejsc turystycznych oraz z lokalizacji reprezentujacych rézne warunki geologiczne na
terenie Islandii.

Izotopy uranu selektywnie izolowano metoda chromatografii ekstrakcyjnej, uzyskujac ich zatezenie z probki
0 objetosci 0,5 L. Nastepnie oznaczano za pomoca licznika ciektoscyntylacyjnego, uzyskujac MDA na
poziomie 89 mBq 238U-kg-1.

W wiekszosci analizowanych préobek odnotowano niskie wartosci radioaktywnosci izotopdw uranu. Jedynie
sporadycznie obserwowano wyzsze wartosci, ktdre jednak pozostawaty ponizej np. poziomu odniesienia
wynoszacego 3,0 Bg-l-1 dla 238U, stosowanego przy ocenie wody przeznaczonej do spozycia (Dyrektywa
Rady 2013/51/Euratom z 22 pazdziernika 2013 r.). Nalezy podkresli¢, ze badane wody geotermalne nie s
przeznaczone do konsumpcji, dlatego wskazana wartos¢ ma charakter wytacznie poréwnawczy.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze typowe rekreacyjne korzystanie z wod geotermalnych na Islandii nie wigze sie
z istotnym ryzykiem radiologicznym. Badanie to moze stanowic¢ wsparcie dla ocen bezpieczenstwa
srodowiskowego oraz zrédto informacji dla turystow.

Opiekunowie naukowi:
prof. dr hab. Katarzyna Szartowicz
drinz. Filip Jedrzejek



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Maria Czerwinska Il inz.
Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki o

AGH SOLAR BOAT
. . TEAM
Adrianna Wrzos Il inz.
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AGH Solar Boat

Poréwnanie wiasciwosci mechanicznych kompozytéw z witékien weglowych HM i
UHM w kontekscie optymalizacji sztywnosci i geometrii pylonéw todzi solarnej
"Delta"

todzie budowane przez Koto Naukowe AGH Solar Boat naleza do grupy wodolotéw, co wigze sie z
koniecznoscia stworzenia dodatkowych elementdw konstrukcyjnych, nieobecnych w wiekszosci jednostek.
Elementy te to hydroskrzydta oraz trzpienie taczace skrzydta z kadtubem, nazywane pylonami.
Przedstawiany referat skupia sie na materiatach stosowanych przy wytwarzaniu rdzeni pylonéw i ich
analizie mechanicznej. W konstrukcji najnowszej todzi ,Delty” postawiono na maksymalizacje osiggow
poprzez redukcje masy i minimalizacje oporéw hydrodynamicznych.

W ramach badan przeprowadzono analize poréwnawczg kompozytéw z widknami weglowymi o
zréznicowanym module Younga: standardowym, wysokim (HM) oraz ultrawysokim (UHM). Badania
koncentrowaty sie na wyznaczeniu sztywnosci oraz charakterystyki ugiecia probek. Celem byto okreslenie
potencjatu do przysztej optymalizacji geometrii pylonéw. Wyzsza sztywnos$¢ materiatu ma umozliwié
redukgcje ich cieciwy przy zachowaniu wymaganej wytrzymatosci.

W celu zachowania powtarzalnosci i umozliwienia bezposredniego pordwnywania wynikdow w przypadku
kontynuacji analiz, w opisanych badaniach postuzono sie norma ISO 14125 ,Kompozyty tworzywowe
wzmocnione widknem - Oznaczenie wiasciwosci przy zginaniu”.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
mgr inz. Wojciech Sajdak
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AGH Lunar-Technologies

Technologie SpaceX jako fundament eksploracji planetarnej

Opracowanie analizuje kluczowe rozwigzania technologiczne rozwijane przez firme SpaceX, ktére
redefiniujg dotychczasowy model eksploracji, otwierajac droge do trwatej aktywnosci cztowieka poza
Ziemia. Gtéwnym czynnikiem pozwalajacym na te zmiane jest technologia wielokrotnego uzytku systemow
rakietowych, ktéra drastycznie obniza bariery ekonomiczne misji kosmicznych.

W pracy przedstawiono rozwéj rakiet zdolnych do bezpiecznego powrotu na Ziemig i ponownego startu, co
zilustrowano wynikami operacyjnymi systemu Falcon 9. Opisano rowniez nowoczesne metody produkcji,
takie jak zaawansowany druk 3D z metalu, ktdry pozwala na uproszczenie konstrukgji silnikéw poprzez
tworzenie ich z jednego elementu. Eliminuje to ryzyko awarii na tgczeniach i znacznie przyspiesza proces
budowy rakiet.

Wazna czes¢ analizy stanowi dobdr materiatdw konstrukcyjnych pod katem misji dtugodystansowych.
Omowiono strategiczng decyzje o wykorzystaniu specjalnych gatunkdéw stali nierdzewnej w systemie
Starship. Wykazano, ze materiat ten zapewnia wysoka odpornos¢ w skrajnie niskich temperaturach, a
jednoczesnie umozliwia sprawna produkcje statkdw, co jest trudne do osiggniecia w przypadku tradycyjnie
stosowanych tworzyw weglowych.

Whnioski wskazujg, ze potaczenie produkcji seryjnej oraz nowoczesnego wytwarzania i odzyskiwania rakiet
pozwolito na wielokrotne obnizenie kosztéw transportu kosmicznego. Jest to kluczowe dla potencjalnej
przysztej budowy baz na Ksiezycu czy tez zatogowej wyprawy na Marsa.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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Wykorzystanie obrazéw HRSC z misji Mars Express do wspomagania wyboru
bezpiecznych miejsc Iadowania na Marsie

Referat dotyczy wykorzystania zobrazowarn HRSC z misji Mars Express do wstepnej oceny potencjalnych
miejsc ladowania na Marsie. Na podstawie obrazéw oraz danych wysokosciowych mozliwa jest analiza cech
terenu, takich jak nachylenie, chropowatos$¢ powierzchni i obecnos¢ przeszkdd, istotnych z punktu widzenia
bezpieczenstwa lgdowania. Zaprezentowane podejscie moze stanowi¢ wsparcie w identyfikacji obszaréw o
nizszym poziomie ryzyka.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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Analiza danych wibracyjnych z kampanii testowej eksperymentu ksiezycowego
"Lunaris" w osrodku ESA ESEC

Urzadzenia projektowane do lotéw ksiezycowych sg wystawiane na dziatanie silnych drgarh mechanicznych
i wysokich poziomow cisnienia akustycznego. Aby unikna¢ niespodziewanych zniszczen w strukturze, na
etapie przygotowania misji podzespoty poddawane sg wymagajacym probom wibracyjnym. Opracowywany
przez AGH Lunar Technologies tadunek badawczy misji "Lunaris" przeszedt takie préby podczas kampanii
testowej w lipcu 2025 r. w osrodku ESA CubeSat Support Facility w Transinne (Belgia). W serii badan, z
wymuszeniem sinusoidalnym oraz losowym, zostat zebrany obszerny zbidér danych zawierajacy m.in.
przebiegi czasowe przyspieszenia drgan, czy jego widma czestotliwosciowe. Podczas referatu
zaprezentowane zostang zastosowane metody analizy zebranych danych oraz uzyskane wnioski.
Przedstawiony zostanie rowniez zarys procedur zwigzanych z kampania testowa i kryteria oceny wynikow.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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AGH Space Systems

Projekt zgrzewarki z kontrolg energii zgrzewu oraz ksztattowaniem impulséw,
przystosowanej do taczenia punktowego blach oraz montazu pakietow
akumulatorowych Li-lon

W ramach prac nad konstrukcjami tazika planetarnego i drona wspomagajgcego misje, wielokrotnie
wykonywane byty potaczenia zgrzewane przy wytwarzaniu pakietéw ogniw akumulatorowych. Do tej pory
wykorzystywane byto komercyjne rozwigzanie, ktére nie zapewniato wymaganej powtarzalnosci
wykonywanych potaczen.

W referacie zostanie przedstawiony projekt zgrzewarki majacy na celu uzyskanie odpowiedniegj
powtarzalnosci potgczen oraz rozszerzenie funkcjonalnosci, w celu umozliwienia zgrzewania rowniez
elementoéw blaszanych. Kluczowe bedzie zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej tych
potaczen. Nowa konstrukcja bedzie bazowata na Superkondensatorach jako zrédle energii i precyzyjnie
sterowanych tranzystorach MOSFET, zapewniajacych odpowiednie parametry impulsu, w celu osiggniecia
powtarzalnych i wytrzymatych potaczen zgrzewanych. Zaadresowane zostang specyficzne problemy, ktére
wynikaja z bardzo wysokich pradéw wymaganych do spawania punktowego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mariusz Gibiec
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KN Astrobio AGH

Inteligentny, samoregenerujacy sie system bioelektrochemiczny dla systemoéw
podtrzymywania zycia w kosmosie

Dtugotrwate misje kosmiczne wymagajag niskoemisyjnych, biodegradowalnych rozwigzan energetycznych,
zintegrowanych z systemami podtrzymywania zycia o obiegu zamknietym. Tradycyjne akumulatory s3
zasobochtonne i generuja odpady. Niniejsze badania skupiaja sie na rozwoju ogniw bioelektrochemicznych
wykorzystujacych symbiotyczng kulture bakterii i drozdzy (SCOBY) do wytwarzania odnawialnej energii
wewnatrz kontrolowanych ekosystemaow.

Wykorzystano biofilm pochodzacy z kombuchy do wytworzenia samoorganizujgcej sie macierzy
celulozowej, funkcjonalizowanej nanorurkami wegla i grafenem. Pozwolito to na stworzenie przewodzacej
struktury 3D, usprawniajacej zewnatrzkomaoérkowy transfer elektronéw. Stabilnos¢ uktadu monitorowano za
pomoca systemu biotelemetrycznego opartego na Raspberry Pi, a w przysztosci zostanie zwalidowany
podczas misji analogowych AATC oraz w siedlisku HOPE (Himalaje).

Te samonaprawialne, kompostowalne biofilmy stanowig wytrzymate rozwigzanie o niskiej masie, idealne do
generowania energii i monitorowania srodowiska w zamknietych systemach podtrzymywania zycia, a
wyprodukowana przez konsorcjum celuloza moze stuzy¢ do wielu zastosowan w kosmicznym srodowisku,
jak na przyktad produkcja ubrarn i wiele innych.

Opiekunowie naukowi:
dr Agata Harasymczuk
dr inz. Marta Marczak-Grzesik
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AGH Space Systems

Dozymetria pasywna jako metoda analizy promieniowania kosmicznego - badania z
wykorzystaniem a-Al203:C

Tlenek glinu domieszkowany weglem (AI203:C) jest jednym z najskuteczniejszych materiatow stosowanych
w dozymetrii luminescencyjnej ze wzgledu na swojg wysoka czutosc¢ i stabilnos¢ radiacyjna. Celem projektu
realizowanego w kole naukowym AGH Space Systems jest opracowanie autorskiej metody syntezy
detektoréw pasywnych

na bazie tego materiatu oraz weryfikacja ich odpowiedzi w ztozonych polach promieniowania jonizujacego,
W tym promieniowania kosmicznego. Wstepne testy laboratoryjne z wykorzystaniem zrédet
promieniowania gamma (137 Cs) oraz - (90 Sr) potwierdzity czutos¢ uzyskanego AlI203:C oraz liniowosé
jego odpowiedzi, co stanowi podstawe do dalszego badania i udoskonalania detektoréw. Kolejnym etapem
eksperymentu bedzie ocena skutecznosci detektorow podczas misji balonu stratosferycznego. Rownolegle
prowadzone s3 symulacje numeryczne w srodowisku Geant4, majace na celu teoretyczne wyznaczenie
depozycji dawki w detektorze oraz poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z modelem fizycznym. Wyniki
uzyskane za pomoca detektoréw proszkowych, w potaczeniu z danymi z licznikdw pdtprzewodnikowych
oraz licznikdw Geigera-Mullera, moga pozwoli¢ na opracowanie kompleksowych analiz opisujacych
promieniowanie kosmiczne w stratosferze.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Mariusz Gibiec
dr hab. inz. Aleksandra Jung
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AGH Space Systems

Projekt systemu teleoperacji z ramieniem wiodacym o szesciu stopniach swobody
dla manipulatora tazika planetarnego.

Podczas referatu zostanie przedstawiony projekt systemu teleoperacji manipulatora robotycznego tazika
planetarnego Kalman, opracowanego w KN AGH Space Systems. Projekt powstat w odpowiedzi na
ograniczenia dotychczasowego podejscia do sterowania manipulatorem, opartego na kontrolerze typu
“pad” oraz urzadzeniu SpaceMouse. Obstuga tych urzadzen wymaga dtugotrwatego treningu, aby
bezpiecznie i efektywnie wykonywac precyzyjne operacje manipulatorem. Ramie wiodace, poprzez
bezposrednie odwzorowanie ruchéw dtoni operatora, pozwoli na znacznie bardziej intuicyjne sterowanie,
obnizajac bariere wejscia dla nowych cztonkdw zespotu. W trakcie wystgpienia zaprezentowane zostang
zatozenia projektowe oraz architektura systemu, ktérego kluczowym elementem jest fizyczne ramie
wiodace o szesciu stopniach swobody, wyposazone w serwomotory i enkodery magnetyczne. Szczegdlny
nacisk potozono na integracje ramienia z systemem ROS 2, odczyty standw przegubdw przesytane sg za
posrednictwem dedykowanej ptytki PCB do stacji naziemnej, gdzie pakiet Movelt! odpowiada za
planowanie ruchu i generowanie polecen dla manipulatora fazika. Omdwione zostang rowniez dwa
rozwazane podejscia do sterowania - replikacja tar\cucha kinematycznego oraz kinematyka odwrotna, wraz
z kryteriami wyboru docelowej strategii po przeprowadzeniu integracji z platforma mobilna.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mariusz Gibiec
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AGH Skylink

System Mission Control Panel dla tacznosci audio w trakcie misji kosmicznych

Referat omawia system Mission Control Panel (MCP) do tacznosci audio w misjach kosmicznych. System
zostat zaprojektowany do realizacji wydajnego broadcastu 4 kanatéw audio do 16 niezaleznych stanowisk
operatorskich na tabletach w trybie full-duplex.

Kluczowym celem w trakcie realizacji projektu byto zminimalizowanie wystepujacych opdznien. W tym celu
wykorzystano implementacje IPC opartg na pamieci wspodtdzielonej i mechanizmach synchronizacji z
barierami pamieci (multiprocessing), co zapewnia spdjnos¢ danych przy wysokim obcigzeniu. System
uzupetnia interfejs uzytkownika w postaci aplikacji webowej, bazowany na rozwigzaniu wykorzystywanym
w Europejskim Centrum Operacji Kosmicznych. Docelowo stanie sie czescig infrastruktury komputerowej
Centrum Kontroli Misji na Wydziale Technologii Kosmicznych, stuzac do komunikacji z astronautami w
ramach analogowych misji kosmicznych.

Opiekun naukowy:
dr hab. Andrzej Jan Kruk, prof. AGH
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Wykorzystanie mikroorganizmoéw w procesach gérnictwa kosmicznego: potencjat
biotlugowania regolitu na Marsie w kontekscie technologii ISRU

Eksploracja i przyszte wykorzystanie zasobéw pozaziemskich stanowig jeden z kluczowych kierunkdw
rozwoju wspdtczesnej astronautyki, szczegdlnie w kontekscie koncepcji In-Situ Resource Utilization (ISRU).
W tym zakresie istotna role odgrywa mozliwos¢ lokalnego pozyskiwania materiatdw konstrukcyjnych z
regolitu planetarnego, m.in. na powierzchni Marsa, ktory jest bogaty w tlenki zelaza.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie potencjatu wykorzystania mikroorganizméw w procesach goérnictwa
kosmicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli w biotugowaniu i mobilizacji zwigzkow zelaza
zawartych w regolitu marsjanskim. Praca opiera sie na przegladzie literatury z zakresu biotechnologii oraz
biominingu, a takze na zestawieniu wiasciwosci wybranych mikroorganizmnéw z warunkami
srodowiskowymi panujacymi na Marsie.

W ramach opracowania przedstawiono koncepcyjny model procesu, w ktérym mikroorganizmy petnia
funkcje biologicznego etapu wstepnego przetwarzania surowcéw mineralnych, wspomagajac ich dalsza
ekstrakcje w systemach technologicznych. Zidentyfikowano kluczowe ograniczenia wynikajace z warunkéw
Srodowiskowych oraz wyzwan zwigzanych z implementacja procesdw biologicznych w systemach
kosmicznych.

Praca ma charakter koncepcyjny i stanowi podstawe do dalszych badan nad integracja biotechnologii i
inzynierii materiatowej w kontekscie przysztych systemow gdérnictwa kosmicznego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Wygoda
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AGH Space Systems

Moduty do akwizycji danych platformy testowej statycznych testéw rakietowych

W naszym referacie przedstawimy projekt dwdch specjalistycznych modutdéw akwizycji danych. Nasze ptytki
sg istotng czescig wiekszego, rozproszonego systemu pomiarowego do stanowiska statycznych testow
rakietowych. Modut realizuje pomiary kluczowych parametréw napedu, niezbednych do opracowania
wykresdow umozliwiajacych analize efektywnosci oraz charakterystyki pracy silnika.

Pierwszy modut odpowiada za obstuge czujnikdéw w petli pradowej standardu 4-20 mA, co pozwala na
precyzyjna rejestracje cisnien w komorze spalania oraz zbiornikach. Drugi modut dedykowany jest uktadom
tensometrycznym. Jego zadaniem jest bezposrednie wyznaczanie krzywej ciggu silnika oraz doktadne
wazenie masywnych elementdéw infrastruktury, takich jak butle z gazami czy sama rakieta.

W obu uktadach zastosowano specjalistyczne 24-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe o czestotliwosci
probkowania 128 kSPS. Zaprojektowane wezty pomiarowe dostarczaja danych o wysokiej rozdzielczosci,
niezbednych do weryfikacji i optymalizacji studenckich konstrukgji rakietowych

Opiekun naukowy:
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AGH Space Systems

Kiedy wszystko jest przeciwko Tobie: Planowanie i Organizacja Misji
Stratosferycznych w Kole Naukowym AGH Space Systems

Misje stratosferyczne stanowia kluczowy element dziatalnosci Kota Naukowego AGH Space Systems,
zapewniajac tania i dostepna platforme do prowadzenia eksperymentdw w warunkach bliskich przestrzeni
kosmicznej. Pozwalaja na badania w obszarach takich jak fizyka czastek i promieniowania, astrobiologia
oraz testy urzadzen przeznaczonych do kosmosu. Pomimo swojej dostepnosci, organizacje tego typu
projektow pozostajg ztozone, poniewaz terminy i lokalizacje startow zalezg od wielu czynnikow
zewnetrznych.

Kluczowym wyzwaniem w organizacji tych misji jest ich silna zaleznos$¢ od warunkdéw pogodowych, ktéra
wprowadza niepewnos$é¢ do planowania startdéw. Jednorazowe komponenty, takie jak gaz nosny oraz
powtoki balondw, musza by¢ starannie dobierane, w celu minimalizacji strat w wypadku opdznien startow
lub ich catkowitego ich odwotania. Niepewnosc¢ ta obejmuje rowniez zarzadzanie zasobami ludzkimi,
poniewaz zespoty studenckie czesto dziataja przy ograniczonej dostepnosci, a zaangazowanie cztonkéw ma
charakter w petni dobrowolny.

Ta praca przedstawia przykfad dotyczacy zarzadzania niepewnoscig operacyjna w studenckich projektach
stratosferycznych. Pokazuje ich analogie z wysokobudzetowymi misjami kosmicznymi oraz przedstawia
strategie ograniczania skutkdéw niepewnosci, w tym planowanie, zarzadzanie zasobami w warunkach
niepewnosci oraz szybkie podejmowanie decyzji. Obejmuje réwniez wnioski i wskazéwki mozliwe do
zastosowania w inicjatywach studenckich oraz wczesnych projektach kosmicznych.

Opiekun naukowy:
drinz. Mariusz Gibiec
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AGH Space Systems

Od teorii do prototypu: Budzenie pasji wéréd miodziezy poprzez warsztaty o
tematyce kosmicznej

Lot drugiego Polaka w kosmos oraz przeprowadzone wdéwczas badania przetozyty sie na wyrazny wzrost
zainteresowania polskim sektorem kosmicznym. Wykorzystanie tej tendencji oraz che¢ podzielenia sie
wiasng wiedza staty sie motywacja do przeprowadzenia zajec opartych na kosmicznych eksperymentach.
Warsztaty zatytutowane ,Technologie kosmiczne”, skierowane bylty do mtodziezy w wieku 12-14 lat. Kazde z
pieciu dwugodzinnych spotkan zawierato wstep teoretyczny oraz etap zaciekawienia w formie prezentacji
rzeczywistych rozwigzan inzynieryjnych i ciekawostek, a nastepnie burzy mézgoéw zaktadajacej wspdtprace
uczestnikdw nad praktycznymi problemami. Gtéwnym celem zaje¢ byto zbudowanie dwdch
autonomicznych systemoéw do hodowli roslin, umozliwiajacych poréwnanie uprawy hydroponicznej z
uprawa w glebie. Istotnym zatozeniem byto réwniez przekazanie wiedzy zdobytej podczas pracy w kole
naukowym i wykazanie, ze eksperymenty zwigzane z inzynierig kosmiczng mozna przeprowadzac nawet
bez specjalistycznej wiedzy, profesjonalnego sprzetu czy wysokiego budzetu. Integracja réznych dziedzin
pozwolita uczestnikom na znalezienie obszaréw zgodnych z ich zainteresowaniami, a jednoczesnie
umozliwita zdobycie wiedzy z réznorodnych gatezi nauki. Wyniki ankiet ewaluacyjnych wskazujg, ze dzieki
potaczeniu interdyscyplinarnosci zadan, prezentacji rzeczywistych eksperymentdw i mozliwosci stworzenia
wiasnego projektu nastapit wyrazny wzrost zainteresowania uczestnikow tematyka kosmiczna po
zakonczeniu zajec.

Opiekun naukowy:
drinz. Mariusz Gibiec
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AGH Skylink

StratoLink: system transmisji obrazu i danych dla misji stratosferycznych oparty o
LoRA

Ze wzgledu na rosnaca liczbe misji stratosferycznych organizowanych przez Wydziat Technologii
Kosmicznych AGH opracowano system transmisji danych umozliwiajacy biezace pobieranie informacji z
poktadowych systemow komputerowych kapsut w trakcie lotu. Rozwigzanie to znaczgco przyczynito sie do
ograniczenia ryzyka utraty danych w przypadku lagdowania balonu w trudno dostepnym terenie lub na
obszarze zbiornika wodnego.

Opracowany system zapewnia w czasie rzeczywistym monitorowania stanu tgcza oraz jego konfiguracji, w
tym zmiany kanatéw transmisyjnych. System zostat wyposazony w metode szyfrowania danych, opisana
szczegdtowo w artykule (arXiv:2509.08248 [cs.CR]). To zaimplementowane rozwigzanie bazuje na modutach
E32-900T30S i pracuje w pasmie 868 MHz, zgodnie z regulacjami Urzedu Komunikacji Elektronicznej.
System umozliwia transmisje danych z predkoscia od 0,3 kb/s do 19,2 kb/s, dynamiczna rekonfiguracje
parametrow tgcza w trakcie misji oraz wspotprace z systemem sensordw znajdujacych sie na poktadzie
balonu. Wstepne testy i analiza warunkow pracy wskazujg na mozliwy zasieg przekraczajacy 100 km. Wyniki
z odbywajacej sie w kwietniu kampanii testowej i misji stratosferycznej zostang przedstawione w referacie.
Caty system jest kompatybilny z istniejaca infrastrukturg LoRaWAN Wydziatu Technologii Kosmicznych oraz
Z rozwijang siecig miedzyuczelniana.

Opiekun naukowy:
dr hab. Andrzej Kruk, prof. AGH
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AGH Skylink

tadunek biologiczny z mikroglonami enkapsulowanymi w agarozie jako tadunek
rakiety opracowanej na zawody Czech Rocketry Challange 2026

W pracy przedstawiono koncepcje eksperymentu biologicznego opracowanego przez zespot FST AGH
Rocket Team (ThrustlLab, AGH Skylink, AGH AstroBio) na potrzeby Czech Rocket Challenge 2026. tadunek
naukowy stuzy zbadaniu wptywu przecigzen startowych, wibracji oraz krotkotrwatej obnizonej grawitacji na
mikroglony enkapsulowane w matrycy hydrozelowej. Jako organizmy modelowe wybrano Chlorella vulgaris
oraz Chlamydomonas ze wzgledu na wysoka odpornosé¢ srodowiskowa i dobrze scharakteryzowang
fizjologie. Kuleczki agarozowe o srednicy 5-8 mm umieszczono w trzech grupach doswiadczalnych
réznigcych sie sktadem medium. tadunek o masie 120 g zintegrowano z rakietg osiggajaca apogeum 445
m. Dane rejestrowane s3g z czestotliwoscig do 500 Hz, uzupetnione o zapis wideo 1080p. Analiza poflotacyjna
obejmuje pomiar OD600, barwienie fluorescencyjne oraz ocene mikroskopowa integralnosci kapsutek.
Eksperyment stanowi fundament przysztych badan w warunkach mikrograwitacji.

Opiekun naukowy:
dr hab. Andrzej Jan Kruk, prof. AGH



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Pawet Geras Il mgr \
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie T~
Wydziat Technologii Kosmicznych AcHSDace

+

systems

Joachim Komedera Il inz.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Kamil Chajl magr.
Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Technologii Kosmicznych

AGH Space Systems

Projekt i integracja podsysteméw ISRU w platformie Kalman: wiertto oraz modut
analizy prébek

Przyszte misje ksiezycowe i marsjanskie beda coraz bardziej opierac sie na systemach robotycznych
zdolnych do autonomicznych operacji powierzchniowych oraz wykorzystania zasobdw in-situ (ISRU), co
pozwoli obnizy¢ koszty i zapewnic¢ dtugotrwata obecnos¢ poza Ziemia. Pobieranie i analiza probek sa
kluczowe dla poznania historii badanych terendéw i poszukiwania zycia pozaziemskiego.

Referat stanowi czes¢ projektu studenckiego fazika Kalman, integrujgcego modutowa architekture
mechaniczng, system sterowania i rozszerzalne tadunki uzytkowe, wspierajgce réznorodne scenariusze
misji. Nowatorski charakter platformy wynika z potaczenia narzedzi ukierunkowanych na ISRU z autonomig
zweryfikowana w warunkach terenowych.

Praca prezentuje zaprojektowane przez autoréw moduty wiertta oraz zminiaturyzowanego uktadu
badawczego analizujgcego sktad wydobytej skaty. Wiertto opracowano z myslg o operacjach w twardych
skatach lodowych. Wydobyta prébka trafia do modutu badawczego, gdzie z materiatu pozyskiwana jest
ciekta woda, a jej pomiar realizowany jest z wykorzystaniem tensometréow. Zastosowano autorska petle
regulacji temperatury i komunikacje ESP-NOW, zapewniajaca niezawodna wspodtprace z operatorem tazika.
Systemy zoptymalizowano pod katem niskiego zuzycia energii i redukcji masy, co jest kluczowe w
Srodowisku pozaziemskim. Iteracyjne projektowanie, wirtualne prototypowanie i symulacje komputerowe
pozwolity stworzy¢ podsystemy spetniajace wymagania zawodow Australian Rover Challenge.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mariusz Gibiec
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Elektrotermia

Sterowanie cyfrowe dwumasowym ukiadem napedowym

Przedmiotem pracy jest analiza i synteza cyfrowego uktadu sterowania predkoscig maszyny roboczej w
napedzie dwumasowym z potgczeniem sprezystym. Rozpatrywany obiekt, ztozony z silnika pradu statego,
watu podatnego oraz obcigzenia, wykazuje drgania skretne i rezonanse pogarszajace jakos¢ regulacji.
Opracowano model matematyczny czesci elektrycznej i mechanicznej uktadu, a nastepnie zaprojektowano
kaskadowa strukture sterowania z wewnetrzna petla pradowa oraz zewnetrzna petla predkosci. W petli
predkosci zastosowano regulator 2DOF PI, ktérego parametry Kp, Ki oraz wspotczynnik wazenia b
wyznaczono metoda optymalizacji numerycznej z uzyciem kryterium ksztattu. Regulatory zdyskretyzowano,
dobrano czas prébkowania Ts i przygotowano implementacje w srodowisku czasu rzeczywistego na
platformie ESP32S3. Badania symulacyjne oraz weryfikacja eksperymentalna, z wykorzystaniem danych z
MATLAB/Simulink, potwierdzity skutecznos¢ przyjetej metody. Uzyskano ograniczenie przeregulowania,
poprawe ttumienia drgan skretnych oraz zachowanie dobrych wtasciwosci sledzenia i odpornosci na
zaktécenia obcigzenia.

Opiekunowie naukowi:
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Projekt uktadu elektroniki odczytowej dla fotodiodowych detektorow
promieniowania

Detektory promeniowania sg szeroko stosowane w obrazowaniu biomedycznym, fizyce czastek, naukach o
materiatach oraz monitorowaniu radioaktywnosci w srodowisku. Podczas gdy komercyjne systemy sa
drogie i czesto niedostepne dla hobbystow i niezaleznych badaczy, tanie alternatywy oparte na fotodiodach
PIN (potprzewodnikowych urzadzeniach powszechnie stosowanych w systemach optycznych i
fotonicznych) oferuja dostepne rozwigzania.

Podczas referatu pokazane zostanie modelowanie fotodiody PIN jako sensora promieniowania, omoéwione
zostana kluczowe ograniczenia dla projektdw opartych o elementy dyskretne. Przedstawiony zostanie
kompaktowy prototyp detektora oparty na fotodiodzie BPW34, wraz z symulacjami i pomiarami
potwierdzajgcymi poprawne dziatanie analogowej czesci uktadu w zakresie: 30 keV do 1 MeV.
Zaprezentowanie zostang takze przebiegi oraz histogramy dla pomiaréw radioaktywnych zrodet: Cezu-137,
Ameryku-241, Toru-232 oraz rudy uranowe;.

Opiekun naukowy:
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Zwiekszenie efektywnosci energetycznej e-bike dzieki autorskiemu uktadowi
odzyskuenergii w silniku centralnym.

W referacie przedstawiono autorskie rozwigzanie zwiekszajace efektywnos¢ energetyczna roweru
elektrycznego poprzez zastosowanie uktadu odzysku energii zintegrowanego z napedem centralnym. W
dotychczasowych konstrukcjach e-bike mechanizmy rekuperacji energii byty realizowane gtéwnie w
silnikach umieszczonych w piastach kdt, co ograniczato zaréwno zakres dziatania systemu, jak i mozliwosci
optymalizacji jego pracy. Zaproponowany uktad stanowi alternatywna koncepcje konstrukcyjna,
umozliwiajaca efektywne wykorzystanie energii kinetycznej pojazdu w architekturze napeddw centralnych.
W pracy omowiono proces projektowania i implementacji systemu. Dodatkowo zostata podjeta analiza
wykorzystania réznego rodzaju mostkéw prostowniczych w celu minimalizacji strat na ztgczach PN.

Opiekun naukowy:
dr inz. Sebastian Pakuta



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Tomasz Morawa 2 mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Michat Szut 2 inz.
Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Aleksander Latos 2 inz.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Damian Ogorzaty 2 mgr.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Koto Naukowe Konstruktorow MechaniCAD

Projekt i implementacja wysokowydajnego sterownika ogniwa wodorowego w
bolidzie Hydrive 1

W pracy przedstawiono projekt autorskiego uktadu sterowania paliwowym ogniwem wodorowym PEM
zastosowanym w bolidzie Hydrive 1. Celem projektu byto zwiekszenie niezawodnosci i efektywnosci systemu
zasilania bolidu oraz rozszerzenie funkcjonalnosci dedykowanego sterownika.

Zaprojektowany sterownik eliminuje wptyw btedu ludzkiego dzieki petnej autonomizacji procesu
zarzadzania energia. System monitoruje napiecie magazynu energii opartego na superkondensatorach i
automatycznie dotadowuje go po przekroczeniu ustalonych progow, sterujac otwieraniem tranzystorow
MOSFET. Zaimplementowane rozwigzanie utatwia eksploatacje uktadu napedowego bolidu i zapewnia
optymalna prace uktadu podczas jazdy, jednoczesnie znaczaco redukuje pobdr pradu przez elektronike
sterujaca. Przektada sie to na lepsze wykorzystanie energii wytwarzanej przez ogniwo paliwowe, co ma
kluczowe znaczenie w zawodach Shell Eco-marathon.

Istotnym aspektem zaprojektowanego rozwigzania byto rowniez uproszczenie sterownika
wzgledem nieoptymalnego, fabrycznego rozwigzania producenta ogniwa. Integracja uktadéw
pomiarowych, sterowania oraz zabezpieczen w jednym urzadzeniu pozwolita ograniczy¢ liczbe
komponentdw, zmniejszy¢ mase uktadu oraz zwiekszy¢ jego niezawodnos¢ w warunkach jazdy torowe;.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Wojciech Horak



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Kacper Gromala Il mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

SKN Elektroenergetykéw PIORUN PI" RU "

STUDENCKIE KOLD NAUKOWE
ELEKTROEHERGETYKOW

Generator bardzo krétkich impulséw wysokonapieciowych wykorzystujacy linie
dtugie i szybkie taczniki pétprzewodnikowe - model symulacyjny i doswiadczalny

Celem prezentowanego projektu byto opracowanie modelu symulacyjnego i doswiadczalnego generatora
wytwarzajgcego submikrosekundowe impulsy wysokonapieciowe o szerokosciach w zakresie od 100 ns do
800 ns. Zaprojektowany ukfad wykorzystuje linie ditugie w postaci wysokonapieciowych przewoddéw
koncentrycznych i w swej bazowej konstrukgcji jest oparty na klasycznym generatorze impulséw Blumleina
(ang. Blumlein pulse generator). Innowacjg wzgledem standardowych konstrukcji generatora Blumleina
jest zastosowanie szybkiego tacznika pdtprzewodnikowego (tranzystora MOSFET SiC) w miegjsce iskiernika
kulowego. W ramach projektu realizowane jest praktycznie stanowisko badawczo-dydaktyczne z
kompletem elementdw i specjalizowanych blokdw (obejmujacych m.in. regulowany zasilacz HVDC, uktady
do pomiaru napie¢, uktad czasowy z generatorem impulsow sterujacych i sterownikami bramkowymi),
ktdre pozwalaja na konfigurowanie w petni funkcjonalnego, zmodyfikowanego generatora Blumleina o
definiowanych parametrach napieciowych i czasowych generowanych impulséw.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. AGH
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AGH Eko-Energia EKO-ENERGIA

Projekt wysokopradowego obcigzenia turbiny wiatrowej

Praca przedstawia projekt oraz implementacje uktadu elektronicznego stanowigcego gtdwny element
sterujacy i pomiarowy

dla systemu testowania mocy generowanej przez turbine. Rozpraszanie energii realizowane jest za pomoca
zestawu wysokopradowych zarédwek o tacznej mocy 6,4 KW, przetaczanych przy uzyciu modutéw
tranzystorowych.

System wykorzystuje mikrokontroler STM32, ktdry na podstawie danych z czujnikdw temperatury oraz
pomiaréw

pradu realizuje dynamiczna optymalizacje punktu pracy w czasie rzeczywistym, a takze steruje uktadem
chtodzenia.

Sterownik wyposazony jest w panel uzytkownika umozliwiajgcy monitorowanie parametréw pracy oraz
wybor

trybu automatycznego lub recznego sterowania obcigzeniem. Dzieki modularnej budowie rozwigzanie
moze by¢ adaptowane do innych zastosowan, takich jak wyznaczanie punktu maksymalnej mocy w funkgcji
stanu natadowania akumulatorow czy analiza ich degradacji w systemach pojazddw solarnych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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Predykcja choréb neurologicznych z wykorzystaniem algorytmoéw sztucznej
inteligencji oraz technologii Mixed Reality w systemach przetwarzania sygnatéow
biomedycznych.

Projekt dotyczy predykcji choréb neurologicznych z wykorzystaniem algorytmow sztucznej inteligencji
oraz technologii Mixed Reality w systemach przetwarzania sygnatdéw biomedycznych. Szczegdlng uwage
poswiecono chorobie Parkinsona, dla ktérej kluczowe znaczenie ma wczesna diagnostyka umozliwiajaca
spowolnienie postepu schorzenia oraz poprawe jakosci zycia pacjentow.

W pracy przedstawiono proces pozyskiwania i przetwarzania danych biomedycznych obejmujacy wstepne
oczyszczanie, imputacje brakdw danych, normalizacje oraz selekcje istotnych cech. Na tej podstawie
dokonano ekstrakcji biomarkeréw cyfrowych wykorzystywanych w modelach uczenia maszynowego.
Zaproponowane rozwigzanie osigga wysoka skutecznosé klasyfikacji, co wskazuje na duza zdolnosé
rozrézniania grup badawczych oraz skal neurologicznych. Omaoéwiono takze role technologii Mixed Reality
Jjako narzedzia wspierajgcego wizualizacje danych oraz interakcje z systemem diagnostycznym.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Daria Hemmerling
dr hab. inz. Andrzej Skalski
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SKN Elektroenergetykéw PIORUN

Badanie wptywu temperatury na przenikalnos¢ elektryczng materiatow
stosowanych w izolacji kablowej.

W pracy zaprezentowano podstawowe zatozenia metody reflektometrycznej stosowanej w diagnostyce
uszkodzen kabili, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu przyjetej wartosci przenikalnosci elektrycznej
izolacji na predkos¢ propagacji impulséw napieciowych, a co za tym idzie doktadnos¢ uzyskiwanych
wynikow. Nastepnie przeanalizowano wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych przenikalnosci
elektrycznej wzglednej oraz wspodtczynnika strat dielektrycznych w funkcji temperatury i czestotliwosci
napiecia dla czterech materiatdw powszechnie wykorzystywanych w izolacji kablowej: polietylenu, silikonu,
gumy EPR oraz polichlorku winylu. Na podstawie uzyskanych danych przedstawiono przyktadowe
obliczenia ilustrujgce wptyw rodzaju materiatu izolacyjnego kabla oraz jego temperatury na predkos¢
rozchodzenia sie impulséw sondujacych oraz mozliwe rozbieznosci pomiarowe w przypadku
nieuwzglednienia aktualnej temperatury kabla.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Pawet Mikrut
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. AGH
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STUDENCKIE KOLD NAUKOWE
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Projektowanie systemu sterowania dla sieci wodociggowych w ztozonych
warunkach terenowych: studium przypadku regionu gérskiego.

Dostep do biezacej wody jest dzis podstawowym elementem codziennego funkcjonowania. Aby
korzystanie z niej byto wygodne i niezawodne, konieczna jest wspdtpraca wielu branz, w tym
elektrotechniki. Sterowanie systemami wodociggowymi stanowi obecnie kluczowe zagadnienie, poniewaz
instalacje tego typu naleza do infrastruktury strategicznej i wymagaja szczegdlnej dbatosci na etapie
projektowania oraz eksploatacji.

Celem jest zapewnienie ciggtosci dostaw wody o odpowiedniej jakosci dla odbiorcéw koncowych.
Projektowanie uktadéw zasilania, sterowania i automatyki wigze sie jednak z licznymi wyzwaniami,
zwitaszcza w przypadku specyficznych warunkéw terenowych. Dotyczy to miedzy innymi sieci
wodociggowych zlokalizowanych w obszarach goérskich, gdzie woda pozyskiwana jest z réznych zrédet -
zarowno wysoko, jak i nisko potozonych — a nastepnie dystrybuowana na terenie o duzych réznicach
wysokosci.

W takich przypadkach niezbedne jest niezawodne sterowanie, uwzgledniajgce zaréwno wymagania
eksploatacyjne, jak i specyfike sieci. W referacie przedstawiono projekt oraz wdrozony system sterowania
dla sieci wodociggowej funkcjonujacej w jednej z miejscowosci na Podhalu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Barttomiej Garda



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Adrian Krzak I inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Karol Markiewicz Il inz. PIt’RU"

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie o ETROENERGETVEDN
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

SKN Elektroenergetykéw PIORUN

Modelowanie numeryczne propagacji impulséw napieciowych w kablach z
uwzglednieniem wptywu wybranych parametréw materiatu izolacyjnego.

Celem pracy jest analiza wptywu wybranych parametréw izolacji kablowej na predkos¢ propagacji
impulséw napieciowych. W ramach badan opracowano numeryczny model kabla, uwzgledniajacy wartosc
przenikalnosci elektrycznej réznych materiatéw izolacyjnych. Przeprowadzono symulacje dla wybranych
materiatdow najczesciej stosowanych w izolacji kabli, takich jak guma EPR, polietylen, polichlorek winylu oraz
silikon. Analizowano réwniez wptyw temperatury na zmiany statej dielektrycznej tych materiatdw. Model
geometryczny oraz symulacje numeryczne w dziedzinie czasu wykonano w srodowisku COMSOL
Multiphysics z wykorzystaniem modutu RF. Uzyskane wyniki pozwalajg na poréwnanie predkosci propagacji
impulséw w réznych warunkach temperaturowych, dla réznych materiatéw izolacyjnych.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Pawet Mikrut
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. AGH
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SKNF Bozon

Wplyw pola elektrycznego na rozwdéj ziarniakéw

Pole elektromagnetyczne (PEM) to zjawisko fizyczne, ktére towarzyszy nam w niemal kazdym aspekcie
codziennosci. Od czasu sformutowania pierwotnej koncepcji oddziatywan przez Michaela Faradaya, rola
pola elektromagnetycznego znacznie wykroczyta poza obszar czystej fizyki czy elektrotechniki. Obecnie
znajduje ono szerokie zastosowanie w medycynie, biologii oraz rolnictwie. Wspdtczesna nauka wykazuje
rosnace zainteresowanie oddziatywaniem PEM na procesy zyciowe, skupiajac sie w duzej mierze na
stymulacji rozwoju i kietkowania ziarniakéw.

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego na dynamike
kietkowania ziarniakéw pszenicy zwyczajnej. Przyjeto teze, ze ekspozycja materiatu siewnego na pole
elektryczne o zadanym natezeniu i czasie trwania wywotuje zmiany w procesach fizjologicznych. Dokonano
analizy ziarniakéw o obnizonym wigorze, wobec ktdrych stymulacja zewnetrzna wykazata najwiekszy
potencjat aplikacyjny. Badania zrealizowano przy natezeniu pola wynoszacym ok. 4,5 kV/cm w trzech
wariantach czasowych: 15, 30 oraz 60 minut. Zdolnos¢ kietkowania zweryfikowano zgodnie z norma PN-R-
65950:1994, a analize dynamiki wyznaczono poprzez wskazniki wedtug Piepera oraz Maguire'a. Z punktu
widzenia aplikacyjnego, wykorzystanie pola elektrycznego jako czynnika stymulujgacego, moze stanowic¢
alternatywe dla metod chemicznych. W kontekscie rosngcych ograniczen, technika ta moze znalez¢
zastosowanie w nowoczesnych systemach produkgcji rolnej.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mikotaj Skowron
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Ocena witasciwosci paliwowych produktéw statych powstatych w procesie
hydrotermicznego uweglania osadéw sciekowych.

Ilos¢ osaddéw sciekowych rosnie wraz ze wzrostem populacji i rozwojem systemow oczyszczania, dlatego ich
zagospodarowanie w kierunku odzysku energii stanowi istotny problem badawczy. Ze wzgledu na
obecnos¢ metali ciezkich, ich bezposrednie wykorzystanie w rolnictwie jest ograniczone, co sprawia, ze
obiecujaca metoda ich przetwarzania sg procesy termiczne. Jedna z nich jest hydrotermiczne uweglanie
(HTC), umozliwiajace przeksztatcanie mokrej biomasy w podwyzszonej temperaturze i cisnieniu bez
koniecznosci wczesniejszego suszenia. Produktem statym tego procesu sg hydrowegle, charakteryzujace sie
korzystniejszymi wiasciwosciami fizykochemicznymi niz materiat wyjsciowy, takimi jak wyzsza wartos¢
opatowa, wieksza gestosc energetyczna oraz zwiekszona hydrofobowosé, co utatwia odwadnianie i
zmniejsza objetos¢ odpadow.

Wiasciwosci hydrowegli zaleza od rodzaju biomasy, w tym osadoéw sciekowych. Celem pracy jest ocena
wiasciwosci paliwowych produktéow HTC uzyskanych w temperaturach 200°C, 210°C i 220°C przy czasie
reakcji 2 godziny. Badania obejmuja analize ilosciowa i jakosciowa hydrowegli, w tym oznaczenie wartosci
opatowej, zawartosci wilgoci, siarki, tlenu, czesci lotnych oraz popiotu. Praca ma na celu poréwnanie
wynikdéw dla réznych temperatur oraz ocene potencjatu HTC jako technologii odzysku energii z osadow
Sciekowych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Matgorzata Wilk
drinz. Klaudia Szkadtubowicz
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KN Green Energy

Analiza mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii w budynkach
jednorodzinnych

W niniejszym referacie przedstawiono analize mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii w
budynkach jednorodzinnych w warunkach polskich. W szczegdlnosci poddano analizie aktualng sytuacje na
rynku energii, potencjat zasobdéw energii odnawialnej w Polsce oraz programy subsydiéw, dotacji i ulg
podatkowych. Ponadto dokonano syntetycznego przegladu rozwigzan umozliwiajacych wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii w budynkach jednorodzinnych. Analizie poddane zostaty dwa jednakowe
budynki o réznych sposobach zapewnienia energii cieplnej i elektrycznej. W pracy podkreslono koniecznosé
wykonania kompleksowej analizy aspektdw ekonomicznych, energetycznych i spotecznych w czasie
planowania inwestycji w instalacje wykorzystujace odnawialne zrédta energii. Ponadto szczegdlng uwage
zwroécono na koniecznos¢ kompleksowej modernizacji budynkow pod katem zwiekszenia efektywnosci
energetycznej przed planowaniem inwestycji wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Optymalizacja i wytwarzanie plastra miodu do tunelu aerodynamicznego z uzyciem
druku 3D

W pracy przedstawiono proces optymalizacji oraz wytwarzania struktury prostujacej przeptyw typu plaster
miodu, dedykowanej do tunelu aerodynamicznego o obiegu zamknietym. Szczegdlny nacisk potozono na
dobdr parametréow geometrycznych, takich jak srednica komadrek, dtugos¢ kanatdw oraz grubosc scianek,
pod katem uzyskania mozliwie jednorodnego i stabilnego przeptywu przy minimalnych stratach cisnienia.
Proces optymalizacji przeprowadzono z wykorzystaniem modelowania CAD oraz symulacji CFD, analizujac
rézne warianty konstrukcyjne i ich wptyw na charakter przeptywu. Opracowana geometria zostata
dostosowana do konkretnych warunkéw pracy tunelu i wykonana metoda druku 3D. Rownolegle
zrealizowano budowe tunelu aerodynamicznego, ktdry stanowi srodowisko pracy dla projektowanej
struktury.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Marcin Mozdzierz
mgr inz.Michat Przepidrski
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KN Green Energy

Analiza doboru optymalnego systemu grzewczego dla wybranego budynku
jednorodzinnego

W referacie przedstawiono analize doboru odpowiedniego sytemu grzewczego dla konkretnego budynku
jednorodzinnego. W pracy przedstawiono procedure doboru wspomnianego systemu z uwzglednieniem
podstawowych informacji o budynku, jego potozenia, strefy klimatycznej, aktualne polskiego i unijnego
prawa w tym zakresie. W przeprowadzonej analizie potozono szczegdlny nacisk na wczesniejsze
odpowiednie dostosowanie budynku pod wzgledem efektywnosci energetycznej do instalacji konkretnego
systemu grzewczego. W referacie zwrdcono uwage takze na podejscia do tematyki termomodernizacji z
uwzglednieniem kwestii prawnych, ekonomiczno-spotecznych i ekologicznych.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

Dominik Plata Il inz. %“Y

KN Green Energy

Wykorzystanie sztucznej inteligencji do opracowywania struktur MOF dla
systemow magazynowania energii nowej generacji

Rozwdj wysokowydajnych systemow magazynowania energii napotyka obecnie przeszkode w postaci
fizycznych ograniczen tradycyjnych materiatéw adsorbcyjnych. Metalowo-organiczne struktury ramowe
(MOF) stanowig obiecujgce rozwigzanie ze wzgledu na ich regulowang porowatos¢, jednak ogromna liczba
potencjalnych kombinacji metali i tacznikdw sprawia, ze reczne odkrywanie nowych rozwigzan jest
niemozliwe. Ninigjszy referat poswiecony jest omdwieniu zastosowan ,wirtualnego laboratorium”,
wykorzystujgcego wirtualne przesiewanie o wysokiej przepustowosci (HTVS) oraz sieci neuronowych graféw
(GNN) do poruszania sie po przestrzeniach sieci molekularnych. Traktujac struktury krystaliczne jako grafy
matematyczne, modele sztucznej inteligencji pozwalajg na szybkie przewidywanie parametréow fizyko-
chemicznych przy minimalnych kosztach obliczeniowych. Zrozumienie w jaki sposdb to podejscie oparte na
~projektowaniu odwrotnym” pozwala zidentyfikowac¢ najlepsze materiaty pod katem poprawy gestosci
energii, moze skutecznie skracac cykl badawczo-rozwojowy.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Analiza pracy zespotu ekspandera ttokowego z generatorem energii elektrycznej
oraz metody regulacji punktu jego pracy

Praca analizuje dziatanie instalacji magazynu energii w formie sprezonego powietrza w technologii
ekspandera ttokowego z generatorem energii elektrycznej w réznych warunkach cisnienia zasilania i
wartosci pragdu obcigzenia. Sprawdza skutecznos¢ zaproponowanej metody sterowania oraz wptyw zmian
wartosci obcigzenia na dziatanie instalacji. Analizuje réwniez parametry pracy samej instalacji w tym
osiggana moc, sprawnosé i zaleznose tych wielkosci od innych parametréow. Wyniki pokazujg sprawnosé
instalacji w zakresie 4-12% w zaleznosci od punktu pracy i moc rzedu kilkudziesieciu watéw uzytecznej
mocy elektrycznej. Poddano analizie poszczegdlne etapy konwersji energii. Sposrod nich najwieksze
wzgledne straty zauwazono na mechanicznych elementach instalacji. Straty te rosng dynamicznie wraz z
predkoscig obrotowa. Obliczone wskazniki obrazujg rosngcg moc i sprawnosc wraz ze wzrostem obcigzenia.
Jednak jego wzrost powoduje réwniez wolniejszy doptyw energii do instalacji, co limituje pozytywny wptyw
tej korelacji, gdyz ogranicza moc maksymalna.

Opiekun naukowy:
drinz. Dominik Grybos$
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KN GEOWIERT

Geochemia i rozktad pierwiastkow sladowych oraz pierwiastkéw ziem rzadkich w
jeziorach dotknietych kwasnym drenazem gérniczym na tuku Muzakowa

Jeziora pokopalniane na tuku Muzakowa naleza do jednego z najwiekszych w Europie Srodkowo-
Wschodniej komplekséw dotknietych kwasnym drenazem gdérniczym (AMD), ktdry rozwinat sie w wyniku
minionej dziatalnosci gdrniczej, obejmujacej wydobycie wegla brunatnego, itdw ceramicznych oraz piaskéw
i zwiréw. Przeprowadzone badania koncentrowaty sie na analizie geochemii pierwiastkdw sladowych (TE)
oraz pierwiastkow ziem rzadkich (REE) w wodach pieciu wybranych jezior, z ktérych trzy sg meromiktyczne.
Obiekty te charakteryzuja sie znaczna zmiennoscia pH i réznym stopniem neutralizacji. Prébki wody
pobierano z profili pionowych i analizowano technika ICP-QQQ-MS. Stwierdzono istotng zmiennos¢ stezen
TE i REE, kontrolowang gtéwnie przez pH, warunki redoks oraz stratyfikacje wod, co potwierdzita analiza
gtéwnych sktadowych. Dodatkowo analiza z wykorzystaniem TMTL (ang. trace metal toxicity load) wskazuje,
izw przypadku planowanej rekultywacji priorytetowo nalezy traktowac Al, Mn, Zn, Co, Ba oraz Ni, ktdre
wykazuja najwyzsza toksycznosé w badanych wodach. Analiza REE, ktérych stezenia wynosity od 0,15 do
149,3 ug/L, wykazata, ze wszystkie jeziora charakteryzowaly sie wzbogaceniem w LREE oraz stabszym
wzbogaceniem w MREE w stosunku do HREE. Stwierdzono réwniez pozytywne anomalie Gd we wszystkich
jeziorach oraz Eu we wszystkich jeziorach poza Jeziorem Afryka (najsilniej dotknietym AMD).

Opiekunowie naukowi:
dr Marcin Siepak
mgr inz. Tomasz Kowalski
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Druk 3D w energetyce wiatrowej — jak jakos¢ powierzchni wptywa na topatki
turbin?

Prezentacja bedzie poswiecona mozliwosciom prototypowania topatek turbin wiatrowych w skali
laboratoryjnej z wykorzystaniem technologii druku 3D. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na analize
wptywu zastosowanej metody wytwarzania na jakos¢ powierzchnitopatek. Omdwione zostang réznice
wynikajgce z parametréw procesu, takich jak orientacja drukowania modelu czy sposdb wyréwnania
powierzchni. Przedstawione zostang takze wyniki badarn eksperymentalnych, ktére pozwola okresli¢, w
jakim stopniu stan powierzchni wptywa na wiasciwosci aerodynamiczne oraz dokfadnos¢é pomiaréw. Celem
prezentacji jest ocena przydatnosci druku 3D w badaniach laboratoryjnych oraz identyfikacja ograniczen tej
technologii w kontekscie prototypowania nowych i wytwarzania obecnych profili topatek turbin
wiatrowych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
mgr inz. Piotr Gérszczak
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Generatory TEG - terazniejszosé i przysztosc¢

Praca stanowi przeglad literatury naukowej dotyczacej modutdw TEG (termoelektrycznych generatoréow
energii), ze szczegdlnym uwzglednieniem zasady ich dziatania opartej na efekcie Seebecka. W opracowaniu
omowiono gtéwne obszary zastosowan tych modutdw, takie jak odzysk ciepta odpadowego w przemysle,
motoryzacji oraz energetyce. Przeanalizowano takze czynniki wptywajace na wydajnos¢ modutéw TEG, w
tym wiasciwosci materiatdw termoelektrycznych oraz warunki pracy uktaddw. Autor dokonuje syntezy
wynikow dostepnych w literaturze badan eksperymentalnych i symulacyjnych, wskazujgc na aktualne
ograniczenia technologiczne.

Whnioski podkreslajg potencjat rozwoju modutdw TEG oraz potrzebe dalszych badan nad zwiekszeniem ich
sprawnosci i optacalnosci wdrozen.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
mgr inz. Piotr Gorszczak
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Wplyw warunkoéw klimatycznych na wydajnos$é akumulatora dla drona

Akumulatory uzywane do zasilania napedzanego elektrycznie drona musza zapewnic¢ energie do zasilania w
trakcie przeprowadzanego lotu w réznych warunkach klimatycznych. W ramach referatu zostana
zaprezentowane wyniki badan Akumulatora litowo -polimerowego sktadajacego sie z pakietu szesciu
potaczonych szeregowo ogniw o0 pojemnosci znamionowej T0Ah w symulowanych w komorze klimatycznej
kontrolowanych warunkach statej temperatury i wilgotnosci. Prezentowane wyniki pomiaréw wskaza jaki
wptyw ma temperatura pracy akumulatora na jego charakterystyke napieciowa oraz zaleznosci pojemnosci
akumulatora od temperatury jego pracy. Badania te maja na celu wyznaczenia na podstawie znanych
parametréw baterii oraz warunkdw klimatycznych wydajnosci akumulatora przeznaczonego dla drona, co
przektada sie z kolei na dtugos¢ oraz sprawnosc lotu drona. Dodatkowo zostang zaprezentowane wyniki
testéw drona z badanym akumulatorem w trakcie lotu w celu sprawdzenia jak wyniki badan
laboratoryjnych, przektadaja sie na realne parametry akumulatora pracujacego rzeczywistych warunkach
mikroklimatu na zewnatrz laboratorium.

Opiekun naukowy:
drinz. Andrzej Razniak
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Odzysk ciepta ze stosu ogniwa paliwowych do stabilizacji temperaturowej zbiornika
wodoru w todzi podwodnej

W pracy przedstawiono koncepcje odzysku ciepta odpadowego ze stosu ogniw paliwowych
PEM zasilanych wodorem pochodzacym ze zbiornika z wodorkami metali jaku ukfadu
zasilajgcego t6dz podwodna. Podczas desorpcji wodoru ze zbiornika dochodzi do obnizenia
jego temperatura, co negatywnie wptywa na ilos¢ mozliwego do uzyskania wodoru. Odzyskane
z uktadu chtodzenia ciepto odpadowe jest zagospodarowane do ogrzewania i stabilizacji
temperatury pracy zbiornika z wodorkami metali i przyczynia sie do zwigkszenia ilosci
uwalnianego wodoru oraz wydtuza czas pracy uktadu zasilania .

Przeprowadzono analize bilansu cieplnego uktadu, uwzgledniajac parametry pracy ogniwa
paliwowego oraz wiasciwosci materiatdéw magazynujacych wodér. Szczegdlng uwage
poswiecono wptywowi odzyskanego ciepta na stabilizacje temperatury zbiornika w warunkach
zmiennego obcigzenia. Wyniki wskazuja, ze integracja ukfadu chtodzenia stosu ogniw
paliwowych z systemem ogrzewania zbiornika pozwala skutecznie ograniczy¢ spadki
temperatury zbiornika podczas desorpcji wodoru oraz poprawic stabilnos¢ pracy systemu
zasilania todzi podwodnej.

Proponowane podejscie moze znalez¢ zastosowanie w uktadach wymagajacych wysokiej
niezawodnosci i kontroli warunkoéw pracy, takich jak jednostki podwodne.

Opiekun naukowy:
drinz. Andrzej Razniak
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Baterie Nalon w srodowisku stratosferycznym - modelowanie niskich temperatur i
profili uzycia

Zapotrzebowanie na magazynowanie energii w ekstremalnych warunkach stale rosnie. Zasilanie tadunkéw
podczepianych pod balony stratosferyczne w szczegdlnosci wymaga niezawodnych i przyjaznych
Srodowisku rozwigzan dziatajgcych w zakresie temperatur od -40°C - +40 °C.

Obecnie dominujaca technologig w tym obszarze sg akumulatory litowo-jonowe (LIB). Alternatywe
stanowig akumulatory sodowo-jonowe (SIB), ktére oferujg poréwnywalny poziom bezpieczenstwa, lecz
charakteryzuja sie znacznie nizsza toksycznoscia i emisyjnoscia szkodliwych substancji. Dodatkowo
pozwalaja na uniezaleznienie od metali ziem rzadkich, co wzmacnia suwerennosc¢ rozwigzan
mMagazynowania energii i stanowi przewage strategiczna. Ich uzycie w niskich temperaturach jest jednak
ograniczone przez spowolniong dyfuzje jondw Na+ w elektrodach oraz wzrost lepkosci elektrolitu, ktéremu
towarzyszy spadek przewodnosci jonowej. Uchwycenie tych wyzwan wymaga modeli uwzgledniajacych
wzajemne oddziatywanie efektéw transportowych, kinetycznych i termodynamicznych. Wnioskowanie
bayesowskie stanowi systematyczny sposob tgczenia réznych modeli z rzeczywistymi danymi
eksperymentalnymi, kwantyfikacji niepewnosci oraz identyfikacji mechanizmoéw niskotemperaturowych
dominujacych w réznych warunkach pracy.

W referacie zostang przedstawione wyzwania zwigzane z modelowaniem SIB w niskich temperaturach oraz
wykorzystanie metod bayesowskich do parametryzacji modeli fizykalnych na przyktadzie modelu
pojedynczej czastki (Single Particle Model).

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Daniot
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SOLARIS

Wplyw zastosowania krzywych podazy odzwierciedlajgcych zréznicowanie
przestrzenne i technologiczne OZE na wyniki modelowania rozwoju krajowego
systemu elektroenergetycznego

Rosnacy udziat generacji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w polskim systemie
elektroenergetycznym prowadzi do zwiekszenia ztozonosci jego bilansowania, co generuje potrzebe
bardziej szczegdtowego odwzorowania rzeczywistosci w modelach energetycznych. Wiekszos¢ obecnie
stosowanych modeli, wykorzystywanych do opracowywania dokumentdw strategicznych na poziomie
krajowym, traktuje odnawialne zrédta energii w sposdb uproszczony, pomijajac zroznicowanie
technologiczne i geograficzne. Celem niniejszego badania byto opracowanie krzywych podazy energii
elektrycznej dla instalacji fotowoltaicznych oraz lagdowych i morskich farm wiatrowych, z uwzglednieniem
czynnikéw technologicznych i przestrzennych, a nastepnie zaimplementowanie w modelu systemu
elektroenergetycznego Polski TIMES-PL. Do ich wyznaczenia wykorzystano dane z interfejsu PVGIS oraz
baze danych przestrzennych JRC ENSPRESO. Dane poddano przetwarzaniu z wykorzystaniem narzedzi
analizy przestrzennej, w tym oprogramowania QGIS. Na tej podstawie opracowano krzywe podazy
okreslajace mozliwg do zainstalowania moc odnawialnych zrédet energii w poszczegodlnych regionach kraju
oraz warianty godzinowych profili wspdtczynnika wykorzystania mocy odzwierciedlajace zréznicowanie
warunkow pracy instalacji. Uzyskane krzywe podazy oraz profile godzinowe zostaty nastepnie
zaimplementowane w modelu TIMES-PL w celu analizy ich wptywu na wyniki modelowania systemu
elektroenergetycznego.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Artur Wyrwa, prof. AGH
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Bezpieczenstwo energetyczne w skali lokalnej

W referacie przedstawiono analize bezpieczenstwa energetycznego w skali lokalnej w polskich warunkach
w kontekscie aktualnej i przysztej sytuacji polityczno-gospodarczej na Swiecie. Analizie poddano problemy z
Jjakimi mierzy sie wspdtczesna polska energetyka w kontekscie propagacji globalnego ocieplenia oraz
koniecznosci ochrony srodowiska przyrodniczego i dywersyfikacji dostaw energii z uwzglednieniem
aspektdw technicznych i ekonomicznych. Szczegdlng uwage w niniejszym referacie poswiecono analizie
bezpieczenstwa energetycznego zarowno w skali krajowej jak i lokalnej. Ponadto poddano analizie rézne
mozliwe scenariusze destabilizacji dostaw energii i zaproponowano kompleksowe dziatania majace na celu
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego w skali lokalnej poprzez miedzy innymi zwiekszenie
efektywnosci energetycznej budynkdw mieszkalnych i kompleksowe wykorzystanie odnawianych zrédet
energii wraz z magazynami energii.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Analiza wybranych rozwigzan zapewnienia komfortu cieplnego w budynkach
jednorodzinnych

W referacie przedstawiono analize réznych wybranych rozwigzan zapewnienia komfortu cieplnego w
budynkach jednorodzinnych w warunkach polskich. Opracowanie zawiera miedzy innymi analize
mozliwosci wykorzystania réznych rodzajow systemdw grzewczych, na ktdre zezwala prawo polskie oraz
unijne. Ponadto przedstawione zostaly takze wybrane niekonwencjonalne komfortu wykorzystywane w
budownictwie i architekturze. W przeprowadzonych analizach uwzgledniono réwniez czynniki spoteczno-
ekonomiczne i ekologiczne oraz mozliwos¢ wykorzystania réznych rozwigzan zaréwno do starszych
budynkdw oraz tych budowanych w ostatnich latach.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Nanowidékniste materialy z wydzielonymi in situ nanokatalizatorami jako
wysokowydajne elektrody dla statotlenkowych ogniw paliwowych w zastosowaniu
do awaryjnego zasilania centréw danych Al

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji powoduje wzrost zapotrzebowania centréw danych na stabilng i
ciggta dostawe energii elektrycznej. Konwencjonalne systemy nie zapewniaja wymaganej niezawodnosci, a
zapasowe generatory diesela s3g trudne do pogodzenia z nowymi przepisami klimatycznymi. W odpowiedzi
firma Bloom Energy wdraza technologie statotlenkowych ogniw paliwowych, oferujaca wysoka sprawnosé
generacji energii. W przeciwienstwie do ogniw PEMFC, wymagajacych czystego wodoru, SOFC umozliwiaja
bezposrednie wykorzystanie metanu, dwutlenku wegla lub wodoru o nizszej czystosci. Kluczowym
wyzwanhiem pozostaje wysoka temperatura pracy oraz ograniczone witasciwosci katalityczne elektrod.

W ramach badan opracowano materiaty elektrodowe o strukturze perowskitu SrO.9Fe(0.8-
x)Ti0.TWO.1(M)xO(3-8) wytworzone metoda elektroprzedzenia. Wprowadzenie metali przejsciowych do
struktury perowskitu, zdolnych do redukcji do stanu metalicznego umozliwito wydzielenie in situ
metalicznych nanoczastek, poprawiajac aktywnosc¢ katalityczna. Badania strukturalne wykazaty, ze tlenki
krystalizuja w grupie przestrzennej Pm-3m z nanowydzieleniami, a pomiary SEM umozliwity analize
morfologii nanowtékien. Uzyskane wyniki wskazujag, ze opracowane nanokompozyty stanowig obiecujacy
materiat elektrodowy dla SOFC dedykowanych do awaryjnego zasilania dla centréw danych Al.

Niniejsza Praca zostata dofinansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (NCN) na podstawie decyzji
o numerze UMO-2025/57/N/ST11/01244.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Karkula
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Symulacja i modelowanie procesu absorpcji CO2 w zastosowaniach energetycznych

Celem pracy byto opracowanie oraz analiza szczegdtowego modelu procesu Benfielda stosowanego do
usuwania CO2 z gazéw procesowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w sektorze
energetycznym. Model procesowy zaimplementowano w srodowisku ChemCAD, odwzorowujac kluczowe
elementy instalacji przemystowej, w tym kolumne absorpcyjna, uktad regeneracji roztworu oraz zamkniety
obieg cyrkulacji absorbentu. Takie podejscie umozliwito analize pracy instalacji w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Przeprowadzone symulacje numeryczne pozwolity na ocene efektywnosci usuwania CO2
oraz okreslenie wptywu gtéwnych parametréw operacyjnych na przebieg procesu. Dla strumienia
wejéciowego zawierajgcego 5175 kg/h CO2 uzyskano wysoki stopien separacji, przy czym w gazie
oczyszczonym pozostawato jedynie 6 kg/h CO2. Analiza wrazliwosci wykazata istotny wptyw cisnienia
roboczego oraz stezenia roztworu absorpcyjnego na wydajnosé procesu, wskazujac optymalne zakresy
parametréw zapewniajgce zarowno wysoka skutecznos¢ wychwytu, jak i korzystne wskazniki energetyczne.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka efektywnos¢ procesu Benfielda jako technologii usuwania CO2 z
gazdw procesowych w zastosowaniach energetycznych. Praca podkresla rowniez znaczenie modelowania i
symulacji procesow jako narzedzi wspierajgcych projektowanie, analize oraz optymalizacje instalagji
oczyszczania gazdw w kontekscie redukcji emisji i transformacji energetyczne;.

Opiekun naukowy:
drinz. Jakub Szczurowski
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Zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji produkcji przemystowych
systeméw energetycznych wykorzystujacych materialty MOF

Badania oparte na sztucznej inteligencji pozwolity z powodzeniem zidentyfikowac nowe struktury
metalowo-organiczne (MOF) do zastosowan energetycznych, jednakze przeksztatcenie tych ,,cyfrowych
plandw” w produkowane masowo komponenty przemystowe pozostaje powaznym wyzwaniem
inzynieryjnym. Niniejszy referat skupia sie na roli sztucznej inteligencji w wypetnianiu luki miedzy sukcesami
laboratoryjnymi w ptaszczyznie meteorycznej, a wdrozeniami przemystowymi na skale masowa. Analizie
poddano wdrozenie optymalizacji bayesowskiej w autonomicznych petlach syntezy, czesto nazywanych
slaboratoriami autonomicznymi”, w celu znalezienia optymalnych parametréw produkcyjnych z
niespotykana dotad szybkoscia. Wykorzystujac ,,cyfrowe blizniaki" do monitorowania parametréw w czasie
rzeczywistym, mozna udoskonali¢ procesy syntezy na skale masowa redukujac wykorzystanie zasobow i
redukujac czas. Ponadto prezentacja ta podkresla, w jaki sposéb ,intensyfikacja" proceséw oparta na
sztucznej inteligencji stanowi ostatnie ogniwo w implementacji zaawansowanych materiatéow
adsorpcyjnych w globalny rynek energii.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Pola Latawiec Il inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw s ‘
Karolina Stasiek Il inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie AGH
Wydziatl Energetyki i Paliw EKO-ENERGIA

AGH Eko-Energia

Architektura potaczen elektrycznych ukiadu zasilania samochodu solarnego "Perta"

Fotowoltaika zintegrowana z pojazdami (VIPV) wspomaga rozwdj elektromobilnosci poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej oraz zwiekszenie zasiegu aut, co przyczynia sie do ograniczania emisji gazéw
cieplarnianych. Ze wzgledu na zbyt duza mase oraz niska elastycznos¢ dotychczasowych modutéw
fotowoltaicznych, ich wykorzystanie jest ograniczone. Rozwigzaniem tego problemu sg opracowane przez
KN AGH Eko-Energia lekkie i elastyczne moduty z krzemu krystalicznego (c-Si), ktére laminowane sg we
widknie szklanym i przeznaczone do montazu na samochodzie solarnym ,Perta”. Zastosowana technologia
laminowania zapewnia trwatos¢ i lekkos¢ konstrukcji, co tworzy potencjat do wykorzystania tych modutdw
w budownictwie oraz lotnictwie, otwierajgc tym samym nowe Sciezki komercjalizacji elastycznych ogniw
PV. Referat bedzie skupiat sie na architekturze elektrycznych potaczen oraz integracji modutdw z karoserig
samochodu solarnego. Przedstawiona bedzie metoda doboru MPPT, elementdw zabezpieczajacych oraz
przewodow tgczacych. Ponadto zaprezentowany zostanie schemat roztozenia modutéw na karoserii.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotgdek
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Przeglad i poréwnanie technologii ogniw fotowoltaicznych do zastosowan w
bezzatogowych statkach powietrznych zasilanych energia stoneczna.

Niniejszy referat stanowi przeglad technologii fotowoltaicznych rozwazanych w kontekscie zasilanych
energia stoneczng UAV. Ptatowce o takim zasilaniu stanowia realna alternatywe dla popularnych systemow
dronowych, ktérych zasieg i czas lotu sg znaczaco ograniczone przez pojemnosc¢ poktadowych zrodet
energii. Integracja ogniw fotowoltaicznych na skrzydtach samolotéw pozwala na wielogodzinne, a nawet
wielodobowe zadania, co znajduje zastosowanie m.in. w misjach ratowniczych i poszukiwawczych.

Dobdr odpowiedniej technologii ogniw stanowi istotne wyzwanie. Muszg one spetniac wiele kryteridw -
miec jak najwyzsza sprawnosé w stosunku do jak najnizszej masy, odpowiednia elastycznos¢ mechaniczna
oraz odpornos$¢ na warunki atmosferyczne. W przypadku projektéw w ramach dziatalnosci Két Naukowych
dodatkowym waznym czynnikiem jest ich dostepnos¢ na rynku oraz koszt.

W pracy omoéwione zostang ogniwa Maxeon trzeciej generacji, ktore byty juz wykorzystywane w
konstrukcjach Kota oraz badane pod wzgledem sprawnosci i wydajnosci w warunkach lotu. Od czasu
powstania powyzszych ogniw stworzone zostato wiele lepszych innowacyjnych technologii
fotowoltaicznych, takich jak ogniwa GaAs zawierajace arsenek galu, czy aktualnie najszybciej rozwijajace sie
perowskKity, co skionito nasz zespdt do stworzenia petnego przegladu mozliwych rozwigzan.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Analiza poréwnawcza metod wytwarzania modutéw fotowoltaicznych dla potrzeb
projektu samochodu solarnego ,,Peria”

Prezentacja poswiecona jest analizie i porownaniu dwéch metod wytwarzania lekkich, elastycznych
modutéw fotowoltaicznych z krzemu krystalicznego (c-Si). Projekt realizowany jest przez cztonkdw Kota
Naukowego AGH Eko-Energia w ramach budowy samochodu solarnego, ktéry wezmie udziat w
miedzynarodowych zawodach aut solarnych w Belgii. Moduty fotowoltaiczne, przeznaczone do montazu na
dachu oraz masce pojazdu, wykonywane sg wiasnorecznie przez cztonkdw zespotu z wykorzystaniem
zaawansowanych technologii kompozytowych.

Analiza zestawia metode infuzji prézniowej z technologig RTM-Light. Podczas gdy infuzja byta testowana na
modutach w ukfadzie 1x2 ogniwa, technologia RTM jest z sukcesem wdrazana dla wigekszych struktur 2x3
ogniwa. Badanie wskazuje, ze metoda RTM oferuje powtarzalnos¢ procesu, co gwarantuje identycznosé
parametrow mechanicznych wytwarzanych paneli. Dodatkowo, moduty te cechujg sie wyzsza jakoscig
wykonczenia i estetyka wizualng, co jest istotne dla aerodynamiki oraz prezentacji pojazdu.

WYybdr technologii RTM jest optymalny w kontekscie planowanego skalowania produkcji do docelowego
uktadu o rozmiarze 2x12 ogniw. Zastosowanie dedykowanej formy metalowej pozwoli na zachowanie
najwyzszej precyzji wymiarowej oraz trwatosci struktur kompozytowych, niezbednych podczas
wymagajacych zawoddw wytrzymatosciowych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotgdek
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Komputerowa analiza efektywnosci wykorzystania energii w budynkach
jednorodzinnych

W referacie przedstawiono zagadnienia zwigzane z poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach
jednorodzinnych w kontekscie wspdtczesnych problemdw i wyzwan sektora energetycznego oraz rosnacej
roli budownictwa mieszkaniowego jako jednego z gtdwnych obszardw zuzycia energii oraz jego
potencjatowi w zakresie redukcji zapotrzebowania energetycznego. Kluczowymi analizowanymi aspektami
w referacie sg zagadnienia zmniejszenia zaleznosci od cen energii i ich zmiennosci oraz ograniczenie
emisyjnosci budynkéw. W ramach prowadzonych opracowano koncepcje komputerowego systemu
wspomagajacego podejmowanie decyzji w zakresie doboru rozwigzan zwiekszajacych efektywnosc
energetyczna budynkdw jednorodzinnych. System ten w swoim zatozeniu powinien umozliwia¢ analize i
porownanie roznych wariantow termomodernizacji, uwzgledniajac zarowno aspekty techniczne, jak i
ekonomiczne. Ponadto opracowywany system ma uwzglednia¢, dobdér bardziej efektywnych i mniegj
emisyjnych systemoéw grzewczych, wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, magazynowanie energii
oraz zastosowanie inteligentnych systemow zarzadzania energig wykorzystujacych narzedzia sztucznej
inteligencji.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Kinga Koziet lll inz.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

KN FENEC

Odpad? Nie tym razem! Czyli jak nakarmi¢ ogniwo SOFC resztkami.

Obecnie biomasa stanowi jedno z wazniejszych odnawialnych zrédet wegla. Charakteryzuje sie duza
réznorodnoscia sktadu chemicznego a jej przetwarzanie termiczne, umozliwia uzyskanie materiatdw
weglowych o zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych. Dzieki temu biomasa moze by¢
traktowana jako atrakcyjny prekursor biowegli, ktdére znajduja zastosowanie w technologiach
energetycznych. Wiasciwy dobdr rodzaju biomasy oraz warunkow jej przetwarzania pozwala naich
wykorzystanie jako paliwa statego w statotlenkowych ogniwach paliwowych (SOFC).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan witasnych nad wykorzystaniem wybranych odpaddéw
biomasy - glukozy, kaszy gryczanej oraz wyttokdw pomaranczy — jako paliw po procesie pirolizy. Biomase
poddano obrébce termicznej w atmosferze obojetnej (N2) w zakresie temperatur 300-850 °C. W ten sposéb
uzyskano biowegle o zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych. Analizowano ich strukture
krystalicznag (XRD) oraz morfologie (SEM) surowej biomasy jak i wytworzonych biowegli. Celem pracy byta
ocena roli gazowych produktéw (CO, CO,) w procesach utleniania paliwa oraz wptyw skfadnikéw
mineralnych biomasy na reaktywnosc¢ otrzymanych materiatdw oraz okreslenie maksymalnej mocy
mozliwej do uzyskania z ogniwa. Analizowano wptyw rodzaju biomasy na parametry pracy uktadu
elektrochemicznego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Anita Zych
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Poréwnanie charakterystyk prac baterii w rowerach elektrycznych z
wspomaganiem ogniwa paliwowego 'Rower H2' oraz 'Riksza H2'

Ze wzgledu na rosnace koszty negatywnych zmian klimatycznych, konieczne jest ograniczanie zuzycia
paliw kopalnych. Z tego wzgledu promowana jest elektromobilnos¢, a w miastach coraz czesciej pojawiaja
sie rowery elektryczne, zaréwno 'migjskie' jak i prywatne. Pozwalajg one zastgpi¢ czesciowo spalinowe
pojazdy jednosladowe. Innym nisko-emisyjnym rodzajem pojazdow sa riksze, ktdre ciesza sie duza
popularnoscia w Azji Potudniowo-Wschodniej.

Kierujac sie prognozami na przysztos¢ oraz dyrektywami Unijnymi, ktére promuja zielone srodki transportu,
koto Naukowe FENEC skonstruowato rower wodorowy 'Rower H2' oraz 'Riksze H2'. Mimo, ze oba pojazdy sa
wspomagane ogniwem paliwowym, zastosowano w nich rézne technologie: Rower H2 posiada
wspomaganie przy pedatowaniu podczas gdy Riksza umozliwia ponadto opcje wykorzystywania tylko
baterii jako zrédta energii do jazdy, bez koniecznosci pedatowania. W naszym uktadzie obecny jest uktad
ogniwa paliwowego PEMFC zasilanego wodorem, ktérego zadaniem jest wydtuzanie maksymalnego
zasiegu pojazdu.

W niniejszym referacie przedstawiono i poréwnano wyniki badan eksperymentalnych realizowanych
podczas przejazddw w obszarze miejskim, gdy oba pojazdy jechaty ta sama trasg na Kopiec Kosciuszki.
Scharakteryzowano efektywnosé energetyczna i wyznaczono zasieg pojazddw oraz okreslono wymagane
czasy tadowania baterii i napetniania zbiornika wodorem.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Magdalena Dudek
dr inz. Bartosz Adamczyk
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Hybrydowy model CNN-XGBoost dostrojony algorytmem ESOA do wieloklasowej
klasyfikacji zmian skérnych

W naszej pracy proponujemy innowacyjne podejscie hybrydowe do wieloklasowej klasyfikacji zmian
skoérnych, taczace architekture EfficientNetV2L (petnigca role ekstraktora cech) z klasyfikatorem XGBoost.
Gtéwnym wktadem badawczym jest zastosowanie algorytmu ESOA (Egret Swarm Optimization Algorithm)
do automatycznego dostrajania hiperparametrow modelu XGBoost, co pozwala na unikniecie minimow
lokalnych i zwieksza zdolnosci generalizacyjne modelu. Badania przeprowadzono na zintegrowanym
zbiorze danych skfadajacym sie z baz HAM10000 oraz MSLDvV2.0, obejmujacym 14 kategorii
diagnostycznych.

Wyniki wykazuja, ze zaproponowany model hybrydowy zoptymalizowany algorytmem ESOA osigga
najwyzsza skutecznosé (doktadnosé na poziomie 0,85 oraz wazona miara Fl-score réwna 0,84),
przewyzszajac samodzielny, bazowy model EfficientNetV2L. Szczegdlng uwage poswiecono detekcji
nowotworow skory. Zaobserwowano statystycznie istotng poprawe czutosci w przypadku raka
podstawnokomdrkowego (wzrost z 0,80 do 0,85), a takze wyrazny trend wzrostowy w skutecznosci
wykrywania czerniaka.

Ponadto przedstawiamy kompleksowa analize wptywu klasycznych technik przetwarzania wstepnego
obrazéw, takich jak DullRazor i CLAHE, ktéra wykazuje, ze nowoczesne splotowe sieci neuronowe (CNN)
0siggaja lepsza generalizacje podczas trenowania na surowych obrazach dermatoskopowych.
Zaproponowane rozwigzanie stanowi istotny krok w kierunku rozwoju precyzyjnych narzedzi klinicznego
wspomagania decyzji w dermatologii.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Paulina Gacek
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Predykcja klinicznych wynikéw choroby Parkinsona z multimodalnych nagran w
rzeczywistosci mieszanej z uwzglednieniem mechanizmu zapominania
maszynowego

Choroba Parkinsona jest heterogenicznym schorzeniem neurodegeneracyjnym, ktérego objawy ruchowe i
niemotoryczne nie sg w petni uchwytne przez epizodyczne oceny kliniczne. Celem pracy byta ocena, czy
multimodalne nagrania w rzeczywistosci mieszanej (MR) umozliwiajg predykcje klinicznych skal oceny
choroby oraz wspierajg mechanizm post-hoc usuwania danych (machine unlearning).

Dane zebrano od 93 pacjentdw przy uzyciu gogli Microsoft HoloLens 2. Kazdy uczestnik wykonat 17 zadan
obejmujacych proby mowy, zadania motoryczne oraz sledzenie wzroku, wyekstrahowano 4 850 cech na
podmiot. Predykcje przeprowadzono dla 14 skal klinicznych z zastosowaniem regresji pojedynczego celu,
uczenia wielozadaniowego oraz pdznej fuzji predyktordw, z zachowaniem szczelnego przetwarzania bez
przeciekdw danych.

Pozytywny wynik R? uzyskano dla 9 z 14 skal — najlepsze rezultaty osiggnieto dla Hoehn Yahr (R?=0,53), MDS-
UPDRS IV (R?=0,48), VHI (R?=0,33), MoCA (R?=0,27) oraz BERG (R?=0,21). Eksperyment z certyfikowanym
usuwaniem cech wykazat, ze btad predykcji pozostaje bliski wartosci bazowej po usunieciu danych, a
technika stacking cechuje sie najwyzsza odpornoscia na kumulatywne usuwanie ekspertéw. Wyniki
potwierdzajg, ze krotkie zadania rejestrowane jednym urzadzeniem MR pozwalajg uchwycic klinicznie
istotne informacje, umozliwiajac jednoczesnie zarzadzanie danymi zgodne z wymogami RODO.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Daria Hemmerling
dr hab. inz. Andrzej Skalski
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MoIPILE - r6znorodny zbiér danych molekularnych duzej skali dla uczenia
reprezentacji molekularnych

Rozmiar, réznorodnosé, oraz jakos¢ danych pretreningowych ma bezposredni wptyw na jakosé modeli
Al/ML, w szczegdlnosci foundation models. Pomimo coraz wiekszego znaczenia w chemoinformatyce,
efektywnos¢ uczenia reprezentacji molekularnych z pomoca sieci neuronowych pozostaje ograniczona na
obecnych zbiorach czasteczek. Aby rozwigzac ten problem, prezentujemy MolPILE - ré6znorodny, starannie
przygotowany zbiér danych molekularnych duzej skali, obejmujacy 222 miliony czasteczek. Zostat on
zbudowany na podstawie 6 duzych baz danych z pomoca zautomatyzowanego pipeline'u zapewniajgcego
wysoka jakos¢ danych. Prezentujemy takze szeroki zestaw analiz zbiorédw danych obecnie uzywanych do
pretreningu modeli neuronowych, wskazujac na ich istotne ograniczenia, oraz jak pretrening na MolPILE
pozwala na poprawe jakosci istniejacych modeli. Niniejszy projekt zapewnia ustandaryzowany zbiér dla
treningu modeli AI/ML w chemoinformatyce, wypetniajac istotng luke i tworzac zbiér analogiczny do
ImageNet dla chemii molekularnej.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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Benchmark pretrenowanych sieci neuronowych dla uczenia reprezentacji
czasteczek chemicznych

Pretrenowane sieci neuronowe sg dynamicznie rozwijane w kontekscie zastosowan chemicznych oraz
projektowania lekéw. Zanurzenia wektorowe z tych modeli sg czesto uzywane do przewidywania wiasnosci
molekularnych, badan przesiewowych (virtual screening), czy uczenia na matych danych w chemii
molekularnych. Niniejszy projekt przedstawia najwieksze poréwnanie modeli w literaturze, ewaluujac 25
modeli na 25 zbiorach danych. Wykorzystujac starannie zaprojektowany framework uczciwej ewaluacji
algorytmow, porédwnaliSmy modele oparte o rézne modalnosci, architektury, oraz strategie pretreningowe.
Wykorzystujac dedykowany hierarchiczny model Bayesowski do testdéw statystycznych, doszlismy do
zaskakujacej konkluzji: niemalze zadna sie¢ neuronowa nie wykazuje statystycznie istotnego zysku w
poroéwnaniu do tradycyjnej, recznej inzynierii cech opartej o tzw. fingerprint molekularny ECFP. Jedynie
model CLAMP, takze oparty o fingerprinty molekularne, dat wyniki statystycznie istotnie lepsze niz
alternatywne modele. Takie wyniki podaja w watpliwos¢ rygor statystyczny oraz praktyki naukowe w
obecnych badaniach. Przedstawiamy hipotezy dotyczace mozliwych przyczyn takich wynikéw, mozliwe
rozwigzania, oraz praktyczne rekomendacje dla projektéw chemoinformatycznych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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LBVSLitmus - Platforma do benchmarkingu metod ligand-based virtual screening

Odkrycie nowego leku to proces trwajacy ponad dekade i kosztujgcy miliardy dolaréw. Jednym z jego
kluczowych etapdw jest przeszukanie ogromnych bibliotek zwigzkdéw chemicznych - nierzadko liczacych
miliony czasteczek - w poszukiwaniu tych, ktére moga oddziatywac z biatkiem odpowiedzialnym za
chorobe. Testowanie kazdej z nich w laboratorium jest fizycznie i finansowo niemozliwe, dlatego naukowcy
stosujg metody obliczeniowe zwane wirtualnym przesiewaniem (ang. virtual screening), ktére pozwalaja
wstepnie wyselekcjonowad najbardziej obiecujgcych kandydatéw. W podejsciu ligand-based virtual
screening (LBVS) struktury chemiczne sg przeksztatcane w wektory liczbowe za pomoca fingerprintow
molekularnych, a nastepnie klasyfikowane algorytmami uczenia maszynowego. Problem polega na tym, ze
kazdy zespot badawczy stosuje inne dane, inne metryki i inne procedury ewaluacji, co sprawia, ze wyniki
réznych grup sa ze soba nieporéwnywalne. Przedstawiamy LBVSLitmus, otwarta platforme w Pythonie,
ktéra standaryzuje ten proces. Platforma integruje pie¢ uznanych benchmarkdéw obejmujacych ponad 5
milionéw czasteczek i 151 biatek docelowych, oferujac jednolity pipeline od pobrania danych po ewaluacje.
Przeprowadzona przez nas analiza na tej skali ujawnita m.in., ze zliczeniowe fingerprinty molekularne
ECFP4 systematycznie przewyzszaja warianty binarne - wynik kwestionujgcy dotychczasowy standard w
chemoinformatyce. Platforma jest publicznie dostepna na PyPl.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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ML-API: Integracja fazy projektowania modelu uczenia maszynowego z
implementacja

Nowoczesne systemy wspomagania decyzji klinicznych w coraz wiekszym stopniu opieraja sie na
zaawansowanych modelach uczenia maszynowego, ktérych wdrozenie wymaga znacznych zasobéw
obliczeniowych, specjalistycznej wiedzy i Srodowisk programistycznych. Platforrna ML-API odpowiada na te
wyzwania, dostarczajac jednolity ekosystem do wdrazania i zarzadzania modelami uczenia maszynowego.
Wprowadza ona warstwe abstrakcji zasobdéw wraz z pakietem fastmlapi, umozliwiajac automatyczna
konteneryzacje oraz efektywne wykorzystanie sprzetu. Platforma wykorzystuje inteligentne kolejkowanie
zapytan oraz mechanizmy pamieci wspotdzielonej w celu ograniczenia narzutu zwigzanego z transferem
danych, co pozwala na wydajnga predykcje przy duzym obcigzeniu. Dzieki adaptacyjnej predykgcji oraz
asynchronicznym przetwarzaniu, ML-API zapewnia skalowalnos¢ i niezawodnosé w dynamicznych
srodowiskach medycznych, skutecznie wypetniajac luke miedzy trenowaniem modeli a ich zastosowaniem
w praktyce. Zamiast statycznego przypisywania modeli do GPU, platforma wykorzystuje dynamiczng
alokacje zasobow, optymalizujac wykorzystanie sprzetu, jednoczesnie kontrolujac zuzycie zasobow.
Podejscie to umozliwia wydajne réwnolegte przetwarzanie mniejszych zadan, znaczaco zwigekszajac
przepustowosc systemu w warunkach szpitalnych. Jako wyspecjalizowany framework MLOps, ML-API
wspiera przenoszenie efektéw badan naukowych do systemdw produkcyjnych, umozliwiajac precyzyjne
dostosowanie do wymagan rynku.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. Zbistaw Tabor
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Od map klasowych do perturbacji superpikseli: przeglad metod XAl dla ResNet18 na
zbiorze Stanford Dogs

Klasyfikacja obrazéw za pomoca gtebokich sieci konwolucyjnych dziata skutecznie, ale trudno zrozumie¢,
dlaczego model podejmuje konkretne decyzje. Problem ten adresujg metody wyjasnialnej sztucznej
inteligencji (XAl), ktorym poswiecona jest niniejsza praca.

Jako wspdlny punkt odniesienia wykorzystano model ResNet18 wytrenowany na zbiorze ImageNet i
dostrojony do rozpoznawania 120 ras psow (Stanford Dogs), zadania trudnego ze wzgledu na duze
podobienstwo miedzy klasami. Na tym modelu poréwnano pie¢ technik wyjasniania: Grad-CAM, Guided
Grad-CAM, Integrated Gradients, Input x Gradient oraz okluzje, a takze dwie metody niezalezne od
architektury sieci, mianowicie LIME i SHAP.

Metody réznia sie zardwno podejsciem (analiza gradientdw, maskowanie wejscia, perturbacja cech), jak i
kosztem obliczeniowym. Wspdlny scenariusz testowy pozwolit je bezposrednio zestawic i oceni¢, naile
zgodnie wskazujg obszary obrazu istotne dla decyzji modelu. Okazuje sig, ze rézne techniki potrafig dawac
wyraznie odmienne wyjasnienia dla tego samego przyktadu, gdy klasy sa do siebie podobne. Skfania to do
ostroznosci przy interpretacji wynikow XAl i przemyslanego doboru metody do konkretnego zadania.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. Zbistaw Tabor
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W poszukiwaniu rzutu idealnego: Optymalizacja fizyki rzutu do kosza z
wykorzystaniem sieci PINN

Sieci neuronowe staty sie obecnie waznym narzedziem w badaniach naukowych, stosowanym w syntezie
materiatéw, farmakologii, prognozowaniu meteorologicznym i innych dziedzinach. Specyficzna klasa
algorytmow uczenia maszynowego, zwana sieciami neuronowymi informowanymi fizyka (Physics-Informed
Neural Network), integruje prawa fizyki w postaci czastkowych rownan rézniczkowych w funkgcji straty, aby
zapewni¢ zgodnosé wynikdw obliczonych przez model ze znanymi prawami natury.

W niniejszym projekcie zaimplementowano sie¢ neuronowa PINN do modelowania trajektorii lotu pitki do
koszykoéwki. Model zostat zaprojektowany w celu obliczenia wektora predkosci poczatkowej wymaganej do
tego, aby pitka czysto przeszia przez kosz, w oparciu o podang pozycje na boisku. Oprécz doktadnosci,
model zostat réwniez zaprogramowania do minimalizacji catkowitej wartosci predkosci w celu ograniczenia
wydatku energetycznego, a takze do zwiekszenia tuku, aby zwiekszy¢ trudnosé wykonania bloku
obronnego.

Niniejsza praca stanowi podstawe do opracowania bardziej rozbudowanych modeli PINN optymalizujgcych
rzuty do koszykdwki w przysztosci. Przyszte wersje maja na celu uwzglednienie parametrow zawodnika,
miedzy innymi takich jak wzrost i rozpietos¢ ramion. Precyzyjne symulacje uktaddw kinematycznych moga
W przysztosci znalez¢ zastosowanie w personalizacji protokotdw szkoleniowych sportowcdéw.

Opiekun naukowy:
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Klasyfikator elektron/mion

Zderzenia ultraperyferyjne ciezkich jonéw w eksperymentach Wielkiego Zderzacza Hadronéw stanowia
unikalne srodowisko do badania produkcji mezondw wektorowych, takich jak 3/, oraz testowania modeli
chromodynamiki kwantowej w rezimie matych wartosci zmiennej Bjorkena x. Analiza produktéw rozpadu
tych czastek wymaga jednak efektywnych metod ich identyfikacji w obecnosci tfa oraz ograniczen
detektora ATLAS.

W niniejszym referacie przedstawiamy opracowany przez nas klasyfikator produktéw rozpadu czastki 3/¢y w
zderzeniach ultraperyferyjnych rejestrowanych w eksperymencie ATLAS. Zastosowane podejscie opiera sie

na nowoczesnych metodach uczenia maszynowego, wykorzystujacych cechy kinematyczne i topologiczne

zdarzen.

Otrzymany klasyfikator osigga istotnie wyzszg skutecznos¢ w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi
algorytmami, prowadzac do poprawy efektywnosci selekcji danych. Wyniki te wskazuja na znaczacy
potencjat zastosowania metod uczenia maszynowego w analizach zderzen ultraperyferyjnych oraz
otwierajg droge do bardziej precyzyjnych pomiardw wiasnosci mezondéw wektorowych w eksperymencie
ATLAS.

Opiekun naukowy:
dr hab Mateusz Dyndat



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Ewelina Badeja Il mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

KN Glider

Detekcja Liter Polskiego Alfabetu Migowego w Rozszerzonej Rzeczywistosci

W ramach projektu opracowano metodologie umozliwiajaca rozpoznawanie znakdw polskiego alfabetu
migowego z wykorzystaniem systemu rozszerzonej rzeczywistosci. Analizowane znaki podzielono na dwie
kategorie: statyczne oraz dynamiczne, co pozwolito dostosowac proces ich detekcji do specyfiki ruchu dtoni.
Na potrzeby badan przygotowano autorski zbidr danych oraz wykorzystujac deep learning opracowano
model odpowiedzialny za identyfikacje gestow.

Istotnym elementem projektowania rozwigzania byto osiggniecie wysokiej wydajnosci dziatania w czasie
rzeczywistym, poniewaz opdznienia i niestabilnos¢ obrazu w systemach rozszerzonej rzeczywistosci moga
negatywnie wptywac na komfort uzytkownika, a nawet powodowac zawroty gtowy. Opracowane
rozwigzanie byto konsultowane z ekspertami z Polskiego Zwigzku Gtuchych, co umozliwito lepsze
dopasowanie systemu do potrzeb potencjalnych uzytkownikéw oraz zwiekszenie jego uzytecznosci w
praktyce.

Opiekunowie naukowi:
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Ocena modeli generatywnej sztucznej inteligencji w tworzeniu anatomicznie
doktadnych ilustracji: Badanie poréwnawcze generatoréw tekst-do-obrazu

Generatywna sztuczna inteligencja (CGAl) znajduje coraz szersze zastosowanie w edukacji medycznej, jednak
doktadnos$¢ anatomiczna generowanych ilustracji pozostaje niepewna. Celem badania byta ocena
wybranych modeli tekst-do-obrazu pod katem poprawnosci anatomicznej.

Przeanalizowano szes$¢ generatoréw (DALL-E, Gemini, Freepik, Midjourney, DeepAl, Canva), stosujac
ustandaryzowane polecenie dla réznych struktur anatomicznych. Ocenie poddano 144 obrazy, analizujac
obecnos¢ i poprawnosc struktur zgodnie z Terminologia Anatomica. Oceny dokonato czterech niezaleznych
recenzentéw, a wyniki poddano analizie statystycznej.

Najlepsze wyniki uzyskat DALL-E (56,7% poprawnie zidentyfikowanych struktur; 66,0% poprawnych
fizjologicznie), jednak odsetek w petni poprawnych struktur byt niski we wszystkich modelach (maks. 37,4%).
Najwieksze trudnosci dotyczyty struktur ztozonych, takich jak splot ledzwiowy i pien trzewny.

Modele GAIl wykazuja istotne ograniczenia w tworzeniu anatomicznie doktadnych ilustracji, co wskazuje na
koniecznos$¢ weryfikacji eksperckiej przed ich wykorzystaniem.

Opiekunowie naukowi:
mgr Tomasz Koziot
prof. dr hab. Jerzy Walocha
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Analiza poréwnawcza skutecznosci modeli jezykowych ChatGPT-5.2 oraz
AnatomyGPT w rozwigzywaniu pytan testowych z anatomii cztowieka

Wstep:

Sztuczna inteligencja jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin technologii i znajduje coraz szersze
zastosowanie, takze w medycynie. Dynamiczny rozwdj modeli jezykowych, takich jak AnatomyGPT, sktania
do oceny ich przydatnosci w naukach medycznych, zwtaszcza w anatomii. Celem badania byta ocena
skutecznosci Al w rozwigzywaniu teoretycznych egzamindw z anatomii na kierunku lekarskim.

Metody:

Oceniono dwa modele: ChatGPT-5.2 oraz AnatomyGPT 5.2. Wykorzystano baze 550 pytan zamknietych (145
w jezyku polskim i 405 w angielskim) z egzaminodw z lat ubiegtych, opracowanych i zweryfikowanych przez
doswiadczonego nauczyciela akademickiego. Pytania zadano obu modelom dwukrotnie i sklasyfikowano
wedtug kategorii tematycznych.

Wyniki:

ChatGPT-5.2 uzyskat 84,36% poprawnych odpowiedzi w pierwszej prébie i 86,36% w drugiej, a AnatomyGPT
odpowiednio 82,73% i 85,27%. Oba modele lepiej radzity sobie z pytaniami w jezyku angielskim. Najwyzsza
skutecznos¢ odnotowano w kategorii unerwienia i unaczynienia, a najnizsza w pytaniach wielokrotnego
wyboru. Réznice miedzy modelami nie byty istotne statystycznie.

Whnioski:

Modele umozliwiaja osiggniecie zadowalajacego wyniku egzaminacyjnego, co stanowi wyzwanie dla kadry
dydaktycznej. Odpowiednia konstrukcja pytarh moze obecnie ograniczac skutecznosé Al, jednak jej dalszy
rozwdj moze zwiekszy¢ odsetek zdawalnosci. AnatomyGPT wykazuje potencjat do dalszego rozwoju i
zastosowan w medycynie.

Opiekunowie naukowi:
mgr Tomasz Koziot
prof. dr hab. Jerzy Walocha
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Optymalizacja Roju Oparta na Symbiozie Wielo-Strategicznej: Hybrydowe podejscie
metaheurystyczne z dynamika drapieznik - ofiara - pasozyt

W ostatnich latach metaheurystyki inspirowane naturg wykazujg wysoka skutecznos¢ w rozwigzywaniu
ztozonych problemodw optymalizacyjnych. W pracy przedstawiono algorytm Symbiotycznego Roju
Wielostrategicznego (ang. Symbiotic Multi-Strategy Swarm - SMSS), nowatorska hybryde
metaheurystyczna, ktéra modeluje wieloagentowy ekosystem w celu osiggniecia trwatej rwnowagi miedzy
eksploracja a eksploatacja. Ekosystem SMSS skfada sie z czterech odrebnych frakcji: Stada
(odpowiedzialnego za szeroka eksploracje i reprodukcje), Samotnikdw (dziatajacych jako optymalizatory
memetyczne wykorzystujace mechanizmy ewolucji réznicowej i roju czastek do precyzyjnej eksploatacji
lokalnej), Pasozytow (indukujacych mutacje i zmuszajacych zywicieli do opuszczania minimoéw lokalnych)
oraz Drapieznikow Szczytowych (eliminujacych przeludnione regiony i wywotujacych panike ucieczkowa
oparta na lotach Lévy'ego). Aby zapobiec przedwczesnej zbieznosci, algorytm wykorzystuje kary za ttok
przestrzenny oraz mechanizm kataklizmu w przypadku gtebokiej stagnacji. Skutecznos¢ proponowanego
modelu zostata poddana ewaluacji zarowno dla ciggtych funkcji multimodalnych (np. funkcja Rastrigina),
jak i dyskretnych problemdw kombinatorycznych, takich jak problem komiwojazera (TSP) z wykorzystaniem
reprezentacji losowych kluczy. Wyniki pokazujg, ze dynamika symbiotyczna wielu gatunkdw pozwala
algorytmowi SMSS skutecznie omija¢ minima lokalne i osiggac wysoce konkurencyjne rezultaty.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Jarostaw Was
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Dydaktyczny program badajacy techniki kompresji audio z wykorzystaniem
ewaluacji Al

Zrozumienie procesdw kompresji danych jest jednym z fundamentalnych wyzwan w edukacji z zakresu
cyfrowego przetwarzania sygnatow. Algorytmy te stanowig kregostup wspdtczesnej komunikacji, ale ich
nauczanie czesto ogranicza sie do teoretycznych wzordw. Celem prezentowanego projektu jest pomoc w
zrozumieniu tych proceséw poprzez stworzenie interaktywnego srodowiska, ktdre przeksztatca
optymalizacje danych w proces eksperymentalny.

System ACRE (Al-evaluated Compression Research Engine) wprowadza innowacyjne podejscie do
projektowania potokdw przetwarzania (pipelines) za pomoca modutowych komponentéw. Uzytkownik
konstruuje autorskie systemy kompresji pliku audio, wybierajac i tgczac ,bloki” odpowiadajgce rzeczywistym
technikom, takim jak odszumianie czy zaawansowane kodowanie optymalizujgce strukture pliku.
Nastepnie starania gracza oceniane sg przy pomocy sztucznej inteligencji, ktéry w roli sedzi dokonuje
analizy psychoakustycznej i ocenia czy wiadomos¢ zawarta w pliku dzwiekowym jest nadal zrozumiana.

Referat przedstawia architekture techniczna programu oraz analizuje jego podwdjna role: jako narzedzia
dydaktycznego, utatwiajacego zrozumienie mechanik kompres;ji, oraz jako platformy badawczej. Dzieki
duzej swobodzie w konfigurowaniu metod, system pozwala na testowanie niestandardowych sekwencji
algorytmow, co moze prowadzi¢ do odkrycia nowych podejs¢ do kompres;ji.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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Ocena stopnia zaawansowania choroby wiencowej z wykorzystaniem obrazowania
tomografii komputerowej serca

Referat przedstawia zautomatyzowane rozwigzanie inzynierskie stuzace do detekgcji i oceny zwezen w
naczyniach wiencowych na podstawie wstepnie wysegmentowanych obrazéw tomografii komputerowej
serca. W procesie przygotowania i analizy danych wykorzystano maski binarne w formacie NRRD,
rygorystycznie uwzgledniajac rozdzielczos¢ przestrzenng (spacing) w celu zapewnienia izotropowosci
pomiardw fizycznych. Zastosowano podejscie oparte na teorii grafow i cyfrowym przetwarzaniu obrazdw,
obejmujace wygtadzanie, szkieletyzacje oraz wyznaczanie $ciezki minimalnego kosztu (linii centralnej) przy
pomocy doktadnej Euklidesowej Transformaty Odlegtosciowej (EDT). Autorski algorytm decyzyjny
identyfikowat patologiczne stenozy analizujac lokalny gradient zmian srednicy oraz omijajac strefy
bifurkacji, co pozwolito na finalna klasyfikacje pacjentéw zgodnie z kliniczna skalg CAD-RADS. Uzyskana
wartos¢ miary F1-Score na poziomie 0.838 potwierdza wysoka skutecznosé metody w identyfikacji istotnych
hemodynamicznie zwezen. Prezentacja omawia jednak wyzwania zwigzane z analiza naczyn o wysoce
nietypowej topologii oraz wptyw artefaktéw zwapnien, wskazujac kierunki dalszych badan, w tym
potencjalng integracje z metodami uczenia maszynowego.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Andrzej Skalski, prof. AGH
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Kompletny system do wykrywania stéw kluczowych w uktadzie FPGA z uzyciem
grafowych sieci konwolucyjnych i neuromorficznego sensora audio

Wraz z dynamicznym rozwojem robotyki mobilnej i inteligentnych systemoéw wbudowanych, mozna
zaobserwowac wzrastajgce zapotrzebowanie na metody wydajnego przetwarzania danych bezposrednio na
platformach sprzetowych. W tym obszarze popularnosc zyskuja badania nad czujnikami neuromorficznymi,
ktérych budowa i dziatanie inspirowane sg biologicznymi uktadami sensorycznymi. Uktady te generuja
rzadkie dane w postaci zdarzen opisujacych zmiany w monitorowanej zmiennej. Podczas wystapienia
zaprezentowana zostanie pierwsza kompletna sprzetowa implementacja systemu do wykrywania stow
kluczowych, sktadajacego sie z neuromorficznego czujnika stuchowego zintegrowanego z grafowa
konwolucyjna siecig neuronowa. Rozwigzanie to zostato uruchomione na pojedynczym uktadzie FPGA,
umozliwiajac bezposrednie przetwarzanie surowych danych dzwiekowych w czasie rzeczywistym. W
architekturze systemu nie zostaty wykorzystane tradycyjne metody przetwarzania sygnatdw cyfrowych.
Zamiast tego operacje wykonywane sg na strumieniu danych w postaci impulsdw. Wykorzystujac
architekture przetwarzania danych w poblizu pamieci, system realizuje wykrywanie stéw kluczowych w
sposdb energooszczedny (1,12 W) i z niskimi opdznieniami - ponizej 35 us dla kazdego zdarzenia.
Eksperymenty z wykorzystaniem przetworzonego przez fizyczny czujnik zbioru Google Speech Commands
v2 daty rezultat doktadnosci 87,43% po kwantyzacji.

Opiekunowie naukowi:
mgr inz. Piotr Wzorek
mgr inz. Kamil Jeziorek
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KAN vs MLP w widzeniu komputerowym: czy now architektura przetamuje
dominacje klasycznych sieci?

W pracy przeprowadzono kompleksowe poréwnanie klasycznych sieci MLP oraz architektury KAN w
zadaniach widzenia komputerowego. Analiza obejmuje trzy scenariusze modelowe: czyste architektury
(MLP vs KAN), hybrydy z konwolucjami (MLP+CNN vs KAN+CNN) oraz podejscie z wykorzystaniem uczenia
transferowego. Kazda konfiguracja zostata szczegdtowo przetestowana na trzech zréznicowanych zbiorach
danych: Imagenette, Food-101 (subset 10 klas) oraz STL-10. Modele oceniano nie tylko pod katem jakosci
predykcji, ale rowniez efektywnosci obliczeniowej. W analizie uwzgledniono liczbe parametréw, liczbe
operacji MACs, czas treningu oraz standardowe metryki klasyfikacyjne: accuracy, precision, recall oraz F1-
score. Celem badania jest odpowiedz na pytanie, czy KAN stanowi realna alternatywe dla MLP w
zastosowaniach widzenia komputerowego.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Jarostaw Was
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Refaktoryzacja i optymalizacja deskryptora Mordred do skalowalnej ekstrakcji cech
molekularnych

Wydajnosé, niezawodnosc i skalowalnosé bibliotek do obliczania deskryptoréw maja kluczowe znaczenie
dla zastosowan uczenia maszynowego w chemoinformatyce. Pomimo szerokiego zastosowania, biblioteka
mordred-community cierpi na odziedziczone nieefektywnosci, niespdjnosci implementacyjne oraz
nieoptymalne przetwarzanie wstepne czasteczek, co ogranicza jej przydatnos¢ w przypadku duzych
zbioréw danych.

W niniejszej pracy przedstawiamy systematyczna refaktoryzacje oraz integracje deskryptora Mordred z
pakietem scikit-fingerprints. Kod zrédtowy zostat poddany audytowi w celu wyeliminowania nadmiarowych
operacji numerycznych realizowanych w Pythonie, poprawienia obstugi jawnych atoméw wodoru w
deskryptorach topologicznych oraz usprawnienia pipeline’u przetwarzania geometrii 3D. Kluczowe
obliczenia, w tym macierz odlegtosci oraz deskryptory przestrzenne, zostaty przekazane do
zoptymalizowanego, natywnego backendu RDKit.

Testy poréwnawcze przeprowadzone na duzych zbiorach danych molekularnych wykazuja istotng poprawe
czasu wykonania oraz zuzycia pamieci w poréwnaniu z oryginalng implementacja, przy jednoczesnym
zachowaniu spéjnych i doktadnych wartosci deskryptoréw.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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Zastosowanie LNN w analizie sygnatu tetna

Badanie nad wykorzystaniem ciektych sieci neuronowych (LNN) w zadaniu rozpoznawania i klasyfikacji bicia
tetna. Projekt koncentruje sie na ocenie skutecznosci LNN w interpretacji sygnatéw biomedycznych oraz
ich poréwnaniu z tradycyjnymi modelami sieci gtebokich.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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SafeSpace: Projekt i implementacja bezpiecznego ekosystemu wsparcia well-being
z systemem detekcji ryzyka, wielopoziomowa filtracja tresci i gwarancja
prywatnosci

Praca opisuje architekture i pierwsza implementacje prototypu systemu SafeSpace - aplikacji webowej full-
stack, wspomagajacej dobrostan psychiczny poprzez bezpieczny interfejs konwersacyjny. Opracowalismy
system detekgcji ryzyka oparty na sztucznej inteligencji, korzystajac z nowoczesnych modeli NLP i uczenia
maszynowego zintegrowanych z backendem w Pythonie (FastAPI) oraz frontendem m.in. w TypeScripcie.
Mechanizmy platformy umozliwiajg analize tresci w czasie rzeczywistym pod katem symptomow
kryzysowych, identyfikacje potencjalnych zagrozen oraz uruchamianie odpowiednich procedur
interwencyjnych. Na podstawie dynamicznie akumulowanego wyniku ryzyka system implementuje
wielopoziomowy protokdt eskalacji, ktéry kontroluje proces generowania odpowiedzi i decyduje o
dopuszczeniu modeli generatywnych do interakgji. Architektura naszego systemu ktadzie szczegdlny nacisk
na prywatnosc¢ (anonimizacja danych, logika zarzagdzania sesja opiera sie na pamieci RAM, automatyczny
przycisk do opuszczenia aplikacji, niszczenie historii czatu) oraz bezpieczenstwo. Przedstawione rozwigzanie
dowodszi, ze integracja zaawansowanej logiki bezpieczenstwa po stronie serwera z nowoczesnymi
frameworkami pozwala na stworzenie etycznego narzedzia wsparcia emocjonalnego, minimalizujgcego
ryzyka zwigzane z autonomicznym dziataniem sztucznej inteligencji w obszarze zdrowia psychicznego.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Paulina Gacek
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Multimodalne sieci Bayesowskie w autonomicznym triazu

Opracowanie systemu wspomagania decyzji dla ratownictwa medycznego przy wykorzystaniu sieci
Bayesowskich do integracji niepewnych danych z wizji komputerowej. Modele zostaty wykonane wytacznie
przy wykorzystaniu wiedzy eksperckiej, a ich zastosowanie poprawito jakos¢ predykgcji jak i skutecznose
diagnostyczna.

Opiekun naukowy:
prof. Artur Dubrawski
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Benchmark scenariuszy MNAR dla metod imputacji danych

Projekt skupia sie na opracowaniu ujednoliconego zbioru scenariuszy danych brakujacych w sposéb
nieprzypadkowy (MNAR). Celem jest stworzenie srodowiska testowego, ktdre pozwoli na obiektywna ocene
jakosci algorytmoéw imputacji oraz umozliwi weryfikacje wptywu wiedzy domenowej na doktadnosé
uzupetniania danych.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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Analiza mechanizméw obstugi brakéw danych w XGBoost

Celem badania jest weryfikacja efektywnosci wbudowanych mechanizmndéw obstugi brakéw danych w
modelu XGBoost. Analiza sprawdzi, czy automatyczne strategie przypisywania wartosci do brakujgcych
obserwacji przektadaja sie na poprawe jakosci predykcji w poréwnaniu z klasycznymi metodami wstepnego
przetwarzania.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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sMouthguard - Inteligentny ochraniacz na zeby do detekcji uderzen i klasyfikacji
urazéw gtowy

Urazy mozgu (TBI) stanowig istotne wyzwanie w sportach kontaktowych ze wzgledu na braku systemow
monitorowania czasu rzeczywistego. W niniejszym projekcie podjeto sie proby stworzenia inteligentnego
ochraniacza na zeby (sMouthguard), przeznaczonego do detekcji uderzen oraz klasyfikacji urazow gtowy.

Zaproponowane rozwigzanie integruje inercyjny modut pomiarowy (IMU) z mikrokontrolerem
obstugujacym komunikacje poprzez protokét BLE. Umiejscowienie urzadzenia w jamie ustnej zapewnia
bardziej stabilne sprzezenie mechaniczne z czaszka w poréwnaniu do sensoréw montowanych
zewnetrznie.

Projekt skupia sie na stworzeniu kompletnego pipeline-u do przetwarzania danych, obejmujacego
akwizycje sygnatow z wysoka czestotliwoscia (~1kHz), ich wstepne przetwarzanie oraz ekstrakcje cech.
Uzyskane cechy zostang wykorzystane do klasyfikacji z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego.

Obecne prace obejmuja projektowanie kompaktowej, odpornej na obcigzenia platformy sprzetowe.
System wykorzystuje czujnik IMU z podwojonym zakresem pomiarowym (LSM6DSV320X). Réwnolegle
rozwijane jest srodowisko do wizualizacji i analizy danych w czasie rzeczywistym z uzyciem nowoczesnych
narzedzi jezyka C++.

Celem projektu jest stworzenie skalowalnej i rozszerzalnej platformy do przysztej walidacji
eksperymentalnej oraz oceny stopnia urazéw gtowy w oparciu o dane pomiarowe. Planowane prace
obejmuja pozyskanie zbiorow danych, ewaluacje modeli oraz integracje systemu w warunkach zblizonych
do rzeczywistych.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Mateusz Daniot
dr inz. Marcin Straczkiewicz
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Analiza i interpretacja danych biometrycznych wspomagajaca realizacje celow
treningowych

Przedstawiony projekt dotyczy opracowania systemu analizy danych biometrycznych, wspierajacego
planowanie treningu oraz ocene poziomu regeneracji organizmu. Aplikacja integruje sie z ekosystemem
Garmin poprzez interfejs API, umozliwiajac automatyczne pobieranie i archiwizacje danych uzytkownika w
relacyjnej bazie danych SQL. Analizie podlegaja wielowymiarowe informacje, obejmujace m.in. jakosc¢ snu,
zmiennos¢ rytmu serca (HRV), tetno spoczynkowe, poziom stresu oraz aktywnosc¢ fizyczng i obcigzenia
treningowe. Na podstawie zgromadzonych danych wyznaczane s3g kluczowe wskazniki obcigzenia, takie jak
stosunek obcigzenia ostrego do chronicznego (ACWR), monotonia oraz strain, a takze parametry opisujace
zdolnosci regeneracyjne organizmu. Istotnym elementem systemu jest autorski, syntetyczny wskaznik
Poziomu Wysportowania”, ktéry agreguje najwazniejsze sygnaty fizjologiczne do jednej, fatwej w
interpretacji wartosci. Wyniki analiz prezentowane sg w formie interaktywnego dashboardu,
umozliwiajacego zaréwno analize trendéw dtugoterminowych, jak i szczegdtowych danych dziennych.
Dodatkowo system generuje rekomendacje treningowe, uwzgledniajgc aktualny stan organizmu oraz
historie obcigzen. Celem pracy jest ocena, czy podejscie wielowymiarowe pozwala skuteczniej wspierac
realizacje celdow treningowych oraz ograniczac ryzyko przecigzen w poréwnaniu do analizy pojedynczych
parametrow.

Opiekun naukowy:
drinz. Jakub Szymiczek
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Efektywne rozwigzania problemu Maximum Diversity Picking

Wspobtczesna analiza danych czesto mierzy sie z nadmiarowoscia informacji, co wymusza selekcje
najbardziej reprezentatywnych prébek. Praca poswiecona jest zagadnieniu wyboru maksymalnie
zréznicowanego podzbioru (Maximum Diversity Picking - MDP) w wariancie MaxMin. Polega on na
maksymalizacji minimalnej odlegtosci miedzy wybranymi elementami, co zapewnia optymalne pokrycie
przestrzeni badawczej, redukcje kosztéw eksperymentdw i unikanie powtarzalnych danych. Problem ten
jest NP-trudny, co w praktyce znaczaco ogranicza mozliwos¢ stosowania metod doktadnych dla duzych
zbioréw danych.

Celem projektu byta implementacja wydajnego narzedzia do przetwarzania masowych zbiorow, gtéwnie w
obszarze chemoinformatyki. Powstata biblioteka tgczaca wydajnos¢ C++ z elastycznoscig srodowiska
Python. Zastosowano zardéwno metody doktadne (programowanie matematyczne), jak i skalowalne
heurystyki dedykowane problemom o duzej ztozonosci obliczeniowej, gdzie tradycyjne podejscia staja sie
nieefektywne.

Analiza poréwnawcza (m.in. z pakietem RDKIit) wykazata wysoka jakos¢ uzyskiwanych rozwigzan przy
zachowaniu bardzo dobrej skalowalnosci. Opracowane oprogramowanie skutecznie radzi sobie z
ograniczeniami pamieciowymi i czasowymi, poprzez m.in. unikniecie liczenia catej macierzy odlegtosci,
oferujac stabilne wyniki dla duzych instancji problemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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Zintegrowany system Al do monitorowania Ziemi i przestrzeni kosmicznej: Detekcja
pozarow oraz optymalizacja routingu z uzyciem Grafowych Sieci Neuronowych

Niniejszy referat prezentuje innowacyjny system monitorowania Ziemi i przestrzeni kosmicznej.
Rozwigzanie to integruje techniki uczenia maszynowego z nowoczesnymi technologiami webowymi i
sktada sie z dwodch technologicznie powigzanych modutdw.

Pierwszy z nich - Fire Detection System - odpowiada za wczesne wykrywanie zagrozen pozarowych droga
automatycznej analizy zdjec satelitarnych. Wykorzystujac algorytmy widzenia komputerowego oraz
biblioteki geoprzestrzenne, system precyzyjnie identyfikuje ogniska zapalne. Co wiecej, oferowana
funkcjonalnoscia jest rowniez przewidywanie i symulacja dalszego kierunku rozprzestrzeniania sie
wykrytego ognia. Wyniki sg przetwarzane w srodowisku FastAPI i na biezgco wizualizowane na
interaktywnych mapach w technologii React.

Drugi modut - GNN Satellite Routing - to system symulacyjny do modelowania i wyznaczania tras w
dynamicznych konstelacjach satelitarnych. Jego sercem sa Grafowe Sieci Neuronowe, ktére symuluja i
optymalizujg przepustowosc sieci oraz minimalizujg opdznienia w stale zmieniajgcych sie topologiach
kosmicznych.

Podsumowujac, opisywany projekt stanowi udany dowdd koncepcji na wykorzystanie sztucznej inteligencji
- od obiektowej analizy obrazu po gtebokie uczenie grafowe - w systemach krytycznych, taczacych
monitorowanie srodowiska z nowoczesna telekomunikacja satelitarna.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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Detekcja i segmentacja sladéw na detektorach CR39

Detektory sladéw promieniowania z tworzywa CR39 znajduja szerokie zastosowanie w dozymetrii
neutronowej, gdzie doktadna identyfikacja i zliczanie wyrytych sladéw ma zasadnicze znaczenie dla
wiarygodnego oszacowania dawki. Analiza reczna jest czasochtonna i podatna na btedy wynikajace z
subiektywnej oceny, co stanowi motywacje do opracowywania metod automatycznych. Problematycznos¢
tych metod wynika z obecnosci zanieczyszczen, defektdw i uszkodzerh mechanicznych przypominajacych
Slady, a takze naktadajacych sie sladdéw przy wysokich dawkach promieniowania.

Najnowsze podejscia wykorzystujg modele gtebokiego uczenia, takie jak Faster R-CNN i Mask R-CNN, do
wykrywania i zliczania sladéw. Chociaz aktualne metody umozliwiajg automatyzacje, czesto maja trudnosci
w obszarach o duzej gestosci, gdzie slady sie naktadajg, i rzadko rozrézniaja réznye typodw czastek.

W ramach tego projektu badamy wiele podejs¢ do automatycznej analizy $ladéw. Jako punkt odniesienia
wdrazamy klasyczne techniki wizji komputerowej, w tym adaptacyjne progowanie i przetwarzanie
morfologiczne. Metody te wykorzystuja wiasciwosci geometryczne sladéw, ale sg wrazliwe na zaktécenia i
moga pomijac nieregularne ksztatty sladéw. Pomimo tych ograniczen sg one wykorzystywane do
generowania wstepnych adnotacji do szkolenia bardziej zaawansowanych modeli.

Badamy réwniez modele oparte na YOLO, ktére uwzgledniajg informacje fizyczne dotyczace rozmiaru i
geometrii sSladdw, i poréwnujemy je z podejsciem opartym na Mask R-CNN.

Opiekunowie naukowi:
dr Leszek Grzanka
dr Jeppe Brage Christensen
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System percepcji dla autonomicznej jednostki ptywajacej: wizyjna detekcja
obiektéw oraz algorytmy klasteryzacji chmury punktéw

W ostatnich latach autonomiczne systemy sterowania zyskujg coraz wieksza popularnos¢. Sg one tanszym
i efektywniejszym sposobem realizacji okreslonych zadan przez jednostki mobilne. Ostatnio technologia
autonomiczna znalazta réwniez zastosowanie w srodowisku wodnym, gdzie moze by¢ wykorzystywana w
badaniach

srodowiskowych, transporcie oraz dziataniach militarnych.

Kluczowym aspektem systemu detekgji jest wykrywanie obiektéw znajdujacych sie na wodzie, ktére moga
wptywac na trase jednostki. System ten opiera sie na kamerze oraz czujniku LiDAR. Taki zestaw czujnikow
pozwala zebrac wystarczajacy ilos¢ danych, umozliwiajac bezpieczne sterowanie jednostka. Wykrywanie
obiektodw odbywa sie za pomoca sieci neuronowej YOLO, ktdrej proces uczenia, doboru hiperparametrow
oraz architektury zostat zoptymalizowany pod katem sprawnego dziatania w autonomicznym systemie
todzi autonomicznej. System réwniez analizuje chmure punktéw z czujnika LiDAR, za pomoca algorytmow
klasteryzacji. Zostaty porédwnane dwa podejscia: klasteryzacja Euklidesowa oraz DBSCAN. Oba zrédta
danych sa taczone w procesie fuzji, co minimalizuje btedy detekcji i dostarcza wiarygodnych informacji o
otoczeniu todzi. Precyzyjne dane o potozeniu obiektdw w przestrzeni umozliwiaja projektowanie i wdrazanie
optymalnych algorytmow planowania bezpiecznych tras i unikania kolizji.

Opiekunowie naukowi:
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Woystarczajaco - ile to danych? Whnioskowanie o cyklu menstruacyjnym z
uwzglednieniem abstencji na podstawie urzadzen wearables

Urzadzenia wearable do monitorowania cyklu menstruacyjnego musza okreslac, kiedy zebrano
wystarczajaca ilos¢ danych do wygenerowania wiarygodnej predykcji. Istniejgce podejscia opierajg sie na
statych regutach minimalnej liczby obserwacji, ktdre nie uwzgledniaja indywidualnej zmiennosci
uzytkowniczek.

Proponujemy metodyke oparta na predykcji konformalnej, generujaca tréjwartosciowa decyzje: przewiduj,
odrocz lub zazadaj wiecej danych. Analize przeprowadzono na zbiorze mcPHASES (n = 42), a gtdwny punkt
koncowy stanowita binarna faza cyklu wyznaczona wzgledem szczytu LH. Prég wystarczalnosci definiowano
Jjako najwczesniejszy moment, w ktdrym zbidr predykcji skurczyt sie do jednego elementu przez co najmniej
dwa kolejne okna obserwacyjne. Podejscie poréwnano z szescioma strategiami referencyjnymi przy uzyciu
zagniezdzonej walidacji krzyzowej leave-one-subject-out.

Prég wystarczalnosci istotnie rézni sie miedzy uczestniczkami. Model warunkowany wspdtzmiennymi
redukuje mediane wymaganej liczby nocy przy zachowaniu kontrolowanego poziomu btedu. Zastgpienie
statych regut metoda uwzgledniajaca niepewnosé prowadzi do bezpieczniejszego wnioskowania, z
implikacjami dla onboardingu uzytkowniczek i uzasadnienia regulacyjnego.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Daniot
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Poprawa okreslania pozycji autonomicznej jednostki ptywajacej z uzyciem
odometrii wizyjnej za pomoca metody uczenia gtebokiego

W referacie zbadano mozliwosci ulepszenia odometrii wizyjnej dla autonomicznych pojazdéw nawodnych
poprzez integracje metod uczenia gtebokiego. Gtdwnym celem byta ocena i poréwnanie wydajnosci
klasycznego algorytmu przetwarzania obrazu ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) oraz opartego na
uczeniu gtebokim systemu SuperPoint w zadaniu estymacji trajektorii. W badaniach wykorzystano trzy
zbiory danych: standardowy benchmark KITTI dla scenariuszy motoryzacyjnych, syntetyczny zbidér danych
ze srodowiska wodnego wygenerowany w symulatorze Gazebo oraz rzeczywiste dane eksperymentalne
zebrane przez t6dz autonomiczna ,Barka”.

Eksperymenty obejmowaty dwuetapowe poréwnanie: w pierwszej kolejnosci zestawiono ze sobg metody
bazowe, a w drugiej przeprowadzono dostrajanie (fine-tuning) sieci SuperPoint na wybranych kolekcjach
obrazéw, aby ocenié¢ wptyw tego procesu na jakos¢ estymacji pozycji w konkretnych zbiorach danych. W
srodowisku wodnym wstepnie wytrenowany model SuperPoint wykazat lepsza lokalng stabilnos¢ sledzenia
w poréwnaniu do ORB. Jednakze dostrojenie sieci neuronowej ujawnito istotny kompromis. Mimo ze model
skutecznie nauczyt sie odfiltrowywac niestabilne punkty kluczowe na powierzchni wody na rzecz
statycznych cech linii brzegowej, zmniejszona rozréznialnos¢ deskryptoréw doprowadzita ostatecznie do
wiekszych bteddw trajektorii niz w przypadku modelu bazowego.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
dr hab. inz. Tomasz Kryjak
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Detekcja toru oparta na kamerze i czujniku LiDAR w wyscigach bolidéw
autonomicznych

W pracy przedstawiono szybki system przetwarzania obrazu oparty na integracji czujnikéw LiDAR i kamery,
stuzacy do wykrywania i klasyfikacji pachotkéw. LiDAR stuzy jako wiarygodne zrédto informacji o potozeniu
pachotkdw w przestrzeni 3D, natomiast kamera dostarcza informacji o kolorze, co umozliwia potaczenie
danych geometrycznych i wizyjnych do wykrycia ograniczen toru.

Kluczowym elementem systemu jest doktadna kalibracja czujnikéw. Parametry wewnetrzne kamery oraz
transformacja zewnetrzna LiDAR-kamera s3 obliczone dla naszej eksperymentalnej konfiguracji,
umozliwiajac rzutowanie punktdéw 3D na ptaszczyzne obrazu w celu bezposredniego powigzania obszaréw
obrazu z pachotkami wykrytymi przez LiDAR na torze.

W celu klasyfikacji koloréw stosujemy proste podejscie, nieoparte na uczeniu maszynowym, wykorzystujace
maski koloréw oparte na progowaniu. Aby poprawi¢ odpornos¢ na zmiany oswietlenia, proces obejmuje
transformacje do przestrzeni koloréw HSV oraz metode korekcji koloréw opartg na Macbeth ColorChecker,
co zmniejsza zmiennos¢ koloréw w réznych warunkach oswietleniowych.

Wyniki eksperymentalne pokazujg, ze proponowany system zapewnia dobra klasyfikacje pachotkéw w
umiarkowanych warunkach, przy zachowaniu bardzo niskich kosztéw obliczeniowych, znacznie
przewyzszajac referencyjna sie¢ neuronowa YOLO pod wzgledem czasu dziatania. Jednak w trudnych
warunkach oswietleniowych nadal wystepujg ograniczenia.

Opiekun naukowy:
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Wirtualna rzeczywistos¢ w leczeniu zaburzen seksualnych u mezczyzn

Projekt dotyczy wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci (VR) w terapii zaburzen seksualnych u mezczyzn,
ktére znaczaco wptywaja na zdrowie psychiczne i jakos¢ zycia. Tradycyjne metody leczenia sg czesto
ograniczone pod wzgledem elastycznosci oraz trudnosci w zapewnieniu bezpiecznej, kontrolowanej
ekspozycji. VR oferuje immersyjne, konfigurowalne sSrodowiska wspierajgce proces terapeutyczny.

Celem projektu jest odtworzenie scenariuszy terapeutycznych z uzyciem nowoczesnych technologii, w
szczegolnosci silnika Unity, co pozwala zwiekszy¢ realizm i uzytecznos¢ kliniczna. Praca nawigzuje do badan
Gabriela Optale z [at 1997-2003, ktére wykazaty potencjat VR w psychoterapii, cho¢ byty ograniczone
technologicznie.

Badanie obejmuje faze pilotazowa oceniajaca immersje i cyberchorobe oraz etap poréwnawczy
zestawiajacy terapie wspomagana VR z tradycyjna.

Gtéwnym celem jest poprawa jakosci i skutecznosci leczenia poprzez integracje technologii VR z
psychologia kliniczna, umozliwiajac tworzenie bardziej angazujacych, kontrolowanych i spersonalizowanych
Srodowisk terapeutycznych.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Pawet Jemioto
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System detekcji anomalii na zdjeciach RTG pojazdow

Projekt przedstawia system automatycznego wykrywania anomalii na zdjeciach RTG pojazdéw, taczacy dwa
podejscia: wykrywanie obiektdw z uzyciem sieci neuronowej YOLOV8 oraz analize poréwnawczg obrazéw.
Catosc¢ zrealizowano jako aplikacje webowa z backendem w Pythonie i frontendem w React. Pierwsza
metoda opiera sie na modelu YOLOvV8 wytrenowanym na oznaczonych zdjeciach RTG w celu lokalizacji i
klasyfikacji defektow. Aby poprawi¢ skutecznos¢ modelu przy niewielkiej liczbie zdje¢ treningowych,
zastosowano réznorodne przeksztatcenia danych, takie jak obroty, zmiany koloréw czy fgczenie kilku
obrazéw w jeden. Druga metoda polega na poréwnaniu badanego zdjecia ze zdjeciami referencyjnymi
pojazddow bez defektéw. System automatycznie dobiera najlepsze zdjecie referencyjne, wyréwnuje
geometrie obu obrazéw, a nastepnie wykrywa réznice miedzy nimi za pomoca analizy podobienstwa
strukturalnego i poréwnania pikseli. Znalezione anomalie s3 filtrowane pod katem wielkosci, ksztattu i
zwartosci. System tworzy raporty wizualne z mapami ciepta i oznaczeniami anomalii. Interfejs pozwala na
przesytanie zdje¢ metoda przeciagnij i upus¢ oraz przegladanie wynikdéw. Testy wykazaty, ze metoda
poréwnawcza skutecznie wykrywa anomalie nawet bez danych treningowych, a YOLOV8 pozwala
dodatkowo klasyfikowac ich typy. Potgczenie obu metod daje elastyczne narzedzie do kontroli jakosci i
inspekcji bezpieczenstwa pojazdow.

Opiekun naukowy:
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Aplikacja do rozpoznawania i monitorowania choréb skéry

Projekt aplikacji mobilnej rozpoznajacej oraz monitorujacej choroby skdry. Aplikacja zawiera modele
uczenia maszynowego: monitorowania pieprzykdw, zmian tragdzikowych.

Model monitorowania pieprzykdw opiera sie na uczeniu maszynowym i analizie réznic graficznych miedzy
kolejnymi zdjeciami tego samego pieprzyka. Dzieki temu potrafi wychwyci¢ zmiany w jego wygladzie, ktére
moga byc¢ istotne diagnostycznie.

W modelu monitorujgcym zmiany tradzikowe wykorzystywany jest model YOLO, ktéry wykrywa i klasyfikuje
zmiany skoérne. System rozréznia trzy typy zmian: aktywne zmiany, blizny i slady oraz zaskérniki. Model
identyfikuje obszary zawierajgce zmiany, oznacza je oraz przypisuje im klase. Uzytkownik wykonuje zdjecia
twarzy, z przodu oraz z profili. System umozliwia ocene ilosciowa i powierzchniowa stanu skory.

Projekt zostat zrealizowany w architekturze klient-serwer. Frontend zostat napisany w Javie na system
Android. Backend zostat oparty na Spring Boot. Baza danych i magazyn plikéw znajduje sie na platformie
Supabase.

W aplikacji uzytkownik robi zdjecie, po czym odpowiadajacy problemowi model wyswietla wynik oraz
zapisuje go do bazy. Aplikacja zawiera ekran, ktory umozliwia uzytkownikowi oznaczanie problemow
skornych w odpowiadajgcych im obszarach. W tym widoku uzytkownik ma rowniez dostep do zapisanych
zdjec. Posiada rowniez ekran z polecanymi artykutami dotyczacymi zdrowia. Program posiada rowniez trzy
testy: fototypu skoéry, oceny raka skory i typu skory.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Paulina Gacek
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Architektura i implementacja autorskiego systemu obstugi btedéw w rozproszonym
systemie sterowania pojazdu solarnego ,,Peria”

Wystapienie prezentuje autorski system obstugi btedow (Error Handling) dla rozproszonej sieci
mikrokontroleréw STM32, zastosowany w czteroosobowym pojezdzie solarnym ,Perta”.

Ze wzgledu na wykorzystanie magistrali CAN do integracji kilkunastu dedykowanych ukfadéw ECU,
zaprojektowano scentralizowany mechanizm raportowania stanu weztéw. Architektura oprogramowania
oddziela wage btedu na poziomach informacyjnym, ostrzegawczym, krytycznym i awaryjnym (safe state) od
decyzji o wstrzymaniu dziatania, ktdra zalezy od lokalnej logiki kazdego sterownika.

System wykorzystuje autorski protokot komunikacyjny Heartbeat, nadajacy status komponentu z
czestotliwoscig 1000 ms, oraz tryb raportowania btedéw co 300 ms. Takie rozwigzanie gwarantuje
niezawodng diagnostyke systemow krytycznych i zapobiega awariom, spetniajac zatozenia projektowe
dotyczace bezpieczenstwa pojazdu.

Opiekun naukowy:
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Code Industry

Projekt aplikacji webowej do zarzagdzania Hutniczg Konferencja Studenckich Kot
Naukowych AGH

Celem niniejszej pracy byto zaprojektowanie i zaimplementowanie dedykowanej aplikacji webowej
wspierajacej proces organizacji Hutniczej Konferencji Studenckich Két Naukowych AGH. Gtéwna motywacja
do podjecia tematu byty problemy zwigzane z manualng obstuga zgtoszen, brakiem centralizacji danych
oraz czasochtonnym procesem komunikacji z uczestnikami i generowania dokumentéw. System zostat
zrealizowany w oparciu o nowoczesny stos technologiczny (tzw. T3 Stack), wykorzystujac framework Next.js,
jezyk TypeScript, biblioteke React, baze danych PostgreSQL z narzedziem Prisma ORM oraz serwer
obiektowy MinlO do przechowywania plikéw. Komunikacja miedzy warstwa klienta a serwerem odbywa sie
za pomoca biblioteki tRPC. Zrealizowana platforma sktada sie z panelu publicznego, panelu uczestnika oraz
zaawansowanego panelu administratora. Kluczowe funkcjonalnosci obejmuja: elektroniczna rejestracje
poprzez dedykowane, wielojezyczne formularze, bezpieczny system uwierzytelniania, mechanizm
weryfikacji i oceny zgtoszen przez organizatordw, a takze zintegrowany modut do automatycznego
generowania spersonalizowanych dokumentéw koncowych (dyplomow, certyfikatdw) oraz ksiegi
abstraktdw na podstawie szablondw.

Opiekun naukowy:
dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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Zaprojektowanie oraz implementacja systemu detekcji defektéw w przewijanym
kregu metalu z wykorzystaniem metod sztucznej inteligenc;ji.

Dynamiczny rozwdj przemystu wymusza stosowanie nowoczesnych metod kontroli jakosci. W procesach
opartych na przewijanym materiale, takim jak tasmy stalowe czy blachy w kregach, szczegdlnie wazne jest
wczesne wykrywanie defektéw powierzchniowych, ktére moga wptywad na trwatosc i bezpieczenstwo
wyroboéw koricowych.

Zaprojektowany system umozliwia analize obrazu z kamer w czasie rzeczywistym, wykrywanie i klasyfikacje
defektdéw oraz okreslanie ich przyblizonego potozenia wzdtuz materiatu. Takie rozwigzanie pozwala na
szybkie usuwanie wadliwych fragmentdw oraz ograniczenie strat materiatowych.

W ramach pracy przygotowano zbiér danych treningowych obejmujacy obrazy syntetyczne oraz
rzeczywiste dane przemystowe, ktdre nastepnie wykorzystano do treningu modelu detekcji obiektéw YOLO.
Wytrenowany model zaimplementowano w systemie analizujacym strumien wideo z kamer,
umozliwiajacym wizualizacje wynikow detekcji oraz zapis informacji o wykrytych defektach.

Dodatkowo zaprojektowano i wykonano prototyp linii inspekcyjnej z wykorzystaniem technologii druku 3D.
Stanowisko umozliwito kontrolowany przesuw materiatu oraz testowanie systemu w warunkach zblizonych
do rzeczywistych. Przeprowadzone badania potwierdzity skutecznos¢ zaproponowanego rozwigzania oraz
pozwolity okresli¢ jego ograniczenia. Uzyskane wyniki wskazujg, ze opracowany system moze stanowic
podstawe do dalszego rozwoju systemow wizyjnych stosowanych w automatycznej kontroli jakosci w
przemysle.

Opiekun naukowy:
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Opracowanie skryptu do generowania modelu bariery drogowej oraz analiza jej
ugiecia w oprogramowaniu Abaqus

Projekt poswiecony jest opracowaniu parametrycznego modelu bariery drogowej oraz analizie wptywu
wybranych parametrow geometrycznych stupkdéw na zachowanie konstrukcji podczas uderzenia. Model
opracowano w srodowisku Abaqus z wykorzystaniem skryptu w jezyku Python, umozliwiajacego
automatyzacje procesu generowania wariantow konstrukcyjnych i przeprowadzanie analiz w identycznych
warunkach obcigzenia. Skrypt obejmuje generowanie geometrii, definicje potaczen i warunkéw
brzegowych, dyskretyzacje modelu oraz przygotowanie pliku wejsciowego do obliczen, a dzieki
graficznemu interfejsowi uzytkownika umozliwia wprowadzanie parametréw bez ingerencji w kod
zrédtowy. Przeprowadzono serie symulacji numerycznych réznigcych sie liczba stupkdéw oraz ich
parametrami geometrycznymi, ktorych celem byta ocena ugiecia bariery, rozktadu odksztatcen
plastycznych oraz zdolnosci konstrukcji do pochtaniania energii. Uzyskane rezultaty umozliwity poréwnanie
analizowanych wariantéw oraz ocene znaczenia parametrow konstrukcyjnych stupkdw i dtugosci bariery
dla charakteru pracy konstrukgcji.

Opiekun naukowy:
dr inz. Piotr Kustra
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Opracowanie aplikacji do symulacji niestacjonarnego pola temperatury w 2D z
wykorzystaniem metody elementéw skonczonych

Opracowana aplikacja realizuje symulacje niestacjonarnego przewodzenia ciepta w przestrzeni 2D z
wykorzystaniem metody elementéw skornczonych. Umozliwia definiowanie geometrii, wtasciwosci
materiatowych oraz warunkéw poczatkowych i brzegowych przez uzytkownika. Gtdbwnag motywacja byto
stworzenie prostego w obstudze programu, zawierajgcego wszystkie niezbedne elementy do
przeprowadzania symulacji wymiany ciepta w czasie. Aplikacja umozliwia automatyczne generowanie siatki
dla geometrii okreslonej przez uzytkownika oraz wczytywanie siatek wygenerowanych w komercyjnym
oprogramowaniu ABAQUS. Rozwigzanie uktadu rownan liniowych realizowane jest z wykorzystaniem
biblioteki Eigen oraz wbudowanego rozktadu Cholesky'ego. Wyniki obliczerh wizualizowane s3 w postaci
rozktadu temperatury w kolejnych krokach czasowych. Uzyskane rezultaty symulacji wykazaty zgodnosc¢ z
wynikami otrzymanymi w srodowisku SolidWorks dla analogicznie zdefiniowanego problemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Piotr Kustra
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Squat Coach, czyli system analizy techniki przysiadu w czasie rzeczywistym z
wykorzystaniem estymacji pozy 3D i modeli sekwencyjnych

Projekt Squat Coach przedstawia system do analizy techniki wykonywania przysiadu w czasie rzeczywistym
na podstawie obrazu z kamery internetowej lub nagrania wideo. Rozwigzanie wykorzystuje estymacje pozy
3D opartg na MediaPipe BlazePose, ekstrakcje cech biomechanicznych oraz modele sekwencyjne TCN i
GRU do rozpoznawania faz ruchu, wykrywania btedéw technicznych i oceny jakosci wykonania ¢wiczenia.
System obstuguje zardwno ujecie boczne, jak i przednie, automatycznie wykrywa perspektywe podczas
kalibracji i generuje wynik jakosci ruchu w skali 0-100 wraz z informacja o najwazniejszych btedach, takich
jak niewystarczajgca gtebokos¢, nadmierne pochylenie tutowia, zaokraglenie plecéw, niestabilnos¢ tutowia
czy btedy pracy stép. Opracowane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie w treningu sportowym, edukacji
ruchowej oraz w systemach wspomagajacych samodzielng kontrole poprawnosci ¢wiczen. Celem projektu
jest potaczenie niskiego opdznienia dziatania z czytelng informacja zwrotna dla uzytkownika oraz
mozliwoscia dalszej integracji z interfejsem gtosowym opartym na ustrukturyzowanych danych o kazdej
powtdrce.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Czech
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lonkit: pakiet Python do wizualizacji i analizy krajobrazéw przystosowania za
pomoc3 Sieci Lokalnych Optimoéw

Krajobrazy przystosowania (ang. fitness landscape) stanowia uzyteczng abstrakcje problemow
optymalizacyjnych i reprezentujg przestrzen wszystkich mozliwych rozwigzan. W przypadku problemdw o
wysokiej wymiarowosci ich bezposrednia analiza jest jednak zazwyczaj niewykonalna lub mato
informatywna.

Sieci Lokalnych Optimdw (ang. Local Optima Networks, LON) stanowig model reprezentacji krajobrazéw
przystosowania, ktéry upraszcza ich analize poprzez przedstawienie przestrzeni poszukiwan w formie grafu,
ktdérego wezty odpowiadaja lokalnym optimum, a krawedzie reprezentuja mozliwe przejscia miedzy nimi.
Pierwotnie przystosowane do problemdéw kombinatorycznych, LON-y zostaty rowniez zdefiniowane dla
dziedzin ciggtych, gdzie ich wtasciwosci okazaty sie by¢ przydatne w przewidywaniu wydajnosci
heurystycznych algorytmdw przeszukiwania.

Niniejsza praca przedstawia omdwienie biblioteki lonkit - pakietu Python do analizy krajobrazéw
przystosowania z wykorzystaniem LON-6w. W referacie zostang omdéwione metody wizualizacji krajobrazéow
przystosowania oraz wprowadzone teoretyczne podstawy modelu LON wraz z jego wariantami.
Przedstawione zostang architektura, funkcjonalnosci i szczegdty implementacyjne pakietu lonkit, a takze
zastosowan w rzeczywistych problemach.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Wojciech Achtelik
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Opracowanie i analiza wydajnosci modutéw modelu automatéw komérkowych do
symulacji zjawiska globularyzacji w stopach dwufazowych

W pracy opracowano model automatow komaorkowych do symulacji globularyzacji mikrostruktury w
stopach dwufazowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wydajnosci obliczeniowej. Celem badan byta
analiza wptywu parametrow modelu oraz rozwigzan algorytmicznych na stabilnos¢ symulacji, jakosé
wynikow i koszt obliczeniowy.

Zbadano wptyw rozdzielczosci siatki, liczby zarodkdw, frakcji czastek swobodnych oraz typu sasiedztwa na
ewolucje mikrostruktury. Wykazano, ze parametry te istotnie determinuja kinetyke wzrostu ziaren, poziom
fluktuacji Sredniego rozmiaru oraz stabilnos¢ procesu. Szczegdlna role odgrywa definicja sasiedztwa,
wptywajgca zaréwno na morfologie struktur, jak i wydajnos¢ obliczen.

Analiza wydajnosci wykazata, ze dominujgcym kosztem jest iteracja po siatce oraz organizacja danych w
pamieci, przy marginalnym wptywie rozktadu faz. Zaobserwowano réwniez poprawe lokalnosci pamieci dla
wysokiego stopnia wypetnienia. Uzyskane wyniki umozliwiajg dobdr parametréw zapewniajacych
kompromis miedzy stabilnoscig, doktadnoscia i wydajnoscia symulacji.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Sitko
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Projekt lekkiej biblioteki graficznej 2D w jezyku C dla komputeréw osobistych i
mikrokontroleréw

Niniejszy projekt dotyczy implementacji lekkiej biblioteki graficznej 2D w jezyku C, przeznaczonej do
zastosowania zardwno na komputerach osobistych, jak i mikrokontrolerach z rodziny ESP32.
Opracowane rozwigzanie opiera sie na technikach renderowania programowego i nie wymaga wsparcia
sprzetowej akceleracji graficznej, co umozliwia jego uzycie na platformach o ograniczonych zasobach
sprzetowych.

W ramach projektu omdwione zostaty wybrane techniki optymalizacyjne kompilatordw jezyka C,
przyktadowe reczne optymalizacje oraz kilka algorytmdw renderowania programowego. Nastepnie
przeprowadzona zostata analiza istniejacych bibliotek graficznych - SDL3 na urzadzenia klasy PC oraz
TFT_eSPI na mikrokontrolery, w tym ESP32. We wspomnianych bibliotekach rozpoznano niektdre z
zastosowanych technik renderowania i optymalizacji oraz poréwnano je ze soba.

Na podstawie wstepu teoretycznego i analizy opracowano wymagania funkcjonalne, zaprojektowano
architekture wiasnej biblioteki oraz zaimplementowane komponenty odpowiedzialne za renderowanie,
buforowanie obrazdw, obstuge pamieci oraz integracje z platformmami docelowymi.

Nastepnie wdrozono wybrane optymalizacje i techniki renderowania oraz oméwiono ich integracje z
projektem.

Koncowym etapem projektu byto przeprowadzenie testéw wydajnosciowych na komputerze osobistym
oraz mikrokontrolerze ESP32 i poréwnanie wynikéw do wariantdw sprzed optymalizacji, a takze analiza
uzyskanych wynikéw.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Robert Straka
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Automatyczny uktad regulacji todzi autonomicznej Barka

W ramach niniejszej pracy stworzony zostat uktad automatycznej regulacji oraz model obiektu
autonomicznej todzi badawczej Barka, a nastepnie dziatanie uktadu regulacji zostato przetestowane
podczas testéw todzi na wodzie na zalewie Bagry w Krakowie. W ramach projektu wykonano symulacje
dziatania kodu Embeded oraz estymacje charakterystyk sitowych pednikéw. Nastepnie zostat
przeanalizowany wptyw napeddéw na zachowanie jednostki oraz wprowadzono réwnania hydrodynamiczne
reprezentujace opor todzi w ruchu liniowym oraz obrotowym. Wypadkowe sity oraz momenty zostaty
nastepnie przeksztatcone na przyspieszenia, predkosci, pozycje w uktadzie wspdtrzednych oraz kat
headingu. Model dynamiki skalibrowano wzgledem danych pomiarowych oraz zbudowano i dostrojono
regulator sterujacy jednostka wewnatrz symulacji. Z modelu regulatora nastepnie zostat wygenerowany
kod w jezyku C, ktéry obecnie jest wgrany na komputerze poktadowym Barki. Praca zawiera szczegdtowe
podejscie do tematu modelowania obiektu regulacji oparte na dynamice oraz fizyce odnoszacej sie do
ruchu todzi w uktadzie wspdtrzednych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
mgr inz. Wojciech Sajdak
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Symulacje rekombinacji jonéw metoda elementéw skonczonych dla dozymetrii
przy ultra-wysokich dawkach (FLASH) na platformie PLGrid

Komory jonizacyjne sg podstawowymi detektorami odniesienia w dozymetrii klinicznej, jednak
rekombinacja jonéw zmniejsza zbierany tadunek i moze prowadzi¢ do niedoszacowania dawki. Efekt ten
jest szczegdlnie istotny dla wigzek FLASH o ultra-wysokiej mocy dawki, gdzie klasyczne metody analityczne
moga wykraczac poza zakres poprawnosci i dawac¢ obarczone btedem wyniki, zwtaszcza przy duzych
gestosciach jonizacji. Przedstawiamy tréjwymiarowe podejscie oparte na metodzie elementdw
skonczonych, rozwigzujace sprzezone rownania transportu i rekombinacji z uwzglednieniem pola
elektrycznego i warunkdw brzegowych elektrod. Unika ono uproszczonych zatozer i umozliwia
modelowanie realistycznych geometrii komor oraz niejednorodnych, dynamicznych rozktaddéw jonizacji w
objetosci detektora. Model zaimplementowano w lonTracks-FEniCSx z uzyciem FENICSx/DOLFINx, PETSc i
rownolegtosci MPI. Ze wzgledu na koszt obliczen, typowy przypadek poréwnawczy wymaga 1-5 GB pamieci
i - na pojedynczym wezle PLGrid Ares (40 proceséw MPI) - trwa od 30 minut do kilkudziesieciu godzin,
zaleznie od rozdzielczosci siatki. Do systematycznego przeszukiwania parametréw wykorzystano tablice
zadan SLURM, konfiguracje YAML oraz pamieé¢ RAM jako scratch dla niezawodnego 1/O. Rozwéj wspiera VS
Code Remote przez SSH. Wyniki pokazuja, ze HPC jest niezbedne dla praktycznych i powtarzalnych badan
3D FEM oraz wiarygodnej walidacji w dozymetrii FLASH.

Opiekunowie naukowi:
dr Leszek Grzanka
Jeppe Brage Christensen
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SKNF Bozon

Badanie dynamiki rynkéw finansowych poprzez pryzmat teorii systemoéw
ztozonych. Analiza struktur fraktalnych w szeregach czasowych cen gietdowych
przy uzyciu algorytméw detrendingowych.

Gtéwnym celem badania jest analiza ztozonego charakteru szeregdéw czasowych cen gietdowych przy
uzyciu algorytmu DFA (Detrended Fluctuation Analysis). W przeciwienstwie do klasycznych metod
statystycznych, DFA pozwala na precyzyjne okreslenie diugoterminowych korelacji oraz samopodobienstwa
sygnatu, skutecznie eliminujac znieksztatcajacy wptyw lokalnych trenddéw i niestacjonarnosci danych. W
pracy przeanalizowano kluczowe indeksy gietdowe, obliczajac wyktadnik Hursta, ktory stuzy jako miernik
"pamieci" rynku oraz jego efektywnosci. Wyniki wskazuja na wystepowanie ukrytych zaleznosci opisujacych
charakter fluktuacji, ktére wykraczajg poza standardowy model btgdzenia losowego. Istotnym elementem
badania jest préba powigzania uzyskanych parametrow fraktalnych z czynnikami zewnetrznymi, takimi jak
zmiennos¢é makroekonomiczna czy gwattowne wydarzenia geopolityczne.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Pawet Oswiecimka
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Komparatywna analiza metod wyjasnialnej sztucznej inteligencji opierajacej sie na
algorytmach czarnej skrzynki

Brak transparentnosci modeli Al w obszarach krytycznych, takich jak medycyna, stanowi bariere dla ich
wdrazania. Niniejsza praca analizuje interpretowalnos¢ ztozonych klasyfikatoréw (m.in. Random Forest,
XGBoost) przy uzyciu metod SHAP oraz LIME. Badanie skupia sie na stabilnosci wyjasnien, istotnosci cech
oraz wykrywaniu uprzedzen algorytmicznych. Wyniki wskazujg na istotne rozbieznosci w interpretacjach
tych samych przypadkdéw przez rézne narzedzia XAl, co podwaza bezkrytyczne zaufanie do automatycznych
wyjasnien. Praca oferuje wytyczne dotyczace doboru metod interpretacji w zaleznosci od architektury
modelu, wspierajac rozwdj etycznej i zaufanej sztucznej inteligencji.

Opiekun naukowy:
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Zastosowanie metod uczenia maszynowego w predykcji wynikéw meczéw
pitkarskich na przyktadzie La Liga

Wyniki meczéw pitkarskich stanowig interesujacy, lecz wymagajacy obszar zastosowan uczenia
maszynowego, ze wzgledu na duza liczbe czynnikdéw losowych oraz ztozone zaleznosci sportowe. Celem
pracy jest zbadanie mozliwosci wykorzystania wybranych algorytmow uczenia maszynowego do predykcji
wyniku meczu pitkarskiego w ujeciu binarnym: zwyciestwo druzyny gospodarzy lub jego brak.

Badanie oparto na autorskim zbiorze danych, samodzielnie opracowanym na podstawie surowych statystyk
meczowych spotkan hiszpanskiej Primera Divisidn z sezondw 2019/2020-2024/2025. Dane obejmuja
statystyki ofensywne i defensywne druzyn, informacje historyczne dotyczace pozycji ligowych oraz statusu
beniaminka. Na etapie przygotowania danych zastosowano inzynierie cech opartg na réznicach srednich
statystyk z pieciu poprzednich meczéw, z uwzglednieniem podziatu czasowego i eliminacji zaleznosci
miedzysezonowych.

W ramach pracy porédwnano wybrane algorytmy uczenia maszynowego, wykorzystujac walidacje krzyzowa
oparta na sezonach ligowych. Nastepnie dokonano interpretacji modelu charakteryzujacego sie
najwyzszymi miarami jakosci klasyfikacji z wykorzystaniem wykreséw PDP, PCP oraz wartosci SHAP.

Zaproponowane podejscie znajduje potencjalne zastosowanie w analizach sportowych jako wsparcie
procesow prognostycznych i decyzyjnych, umozliwiajac ilosciowg ocene prawdopodobnych scenariuszy
oraz identyfikacje czynnikdw majacych najwiekszy wptyw na wynik spotkania. Nadaj tytut referatu

Opiekun naukowy:
dr hab. Tomasz Wéjtowicz
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EKO-ENERGIA

Architektura systemu telemetrii czasu rzeczywistego samochodu solarnego PERLA
z mechanizmem automatycznego dekodowania magistrali CAN i strumieniowania
danych

W kazdym ztozonym systemie kluczowe znaczenie ma skuteczne zbieranie i analiza danych. Umozliwiaja
one diagnostyke, rozwéj oraz podejmowanie swiadomych decyzji projektowych. W przypadku samochodu
solarnego PERLA szczegdlnie istotne sg dane telemetryczne pochodzace z magistrali CAN, integrujace
informacje z licznych sterownikdéw i komponentéw pojazdu.

Ztozonosc¢ systemu powoduje, ze niewielkie btedy moga prowadzi¢ do powaznych problemdow
operacyjnych. Gromadzone dane stanowig podstawe do analiz predykcyjnych, optymalizacji parametréow
jazdy oraz identyfikacji elementéw wymagajacych usprawnien. Podczas zawoddéw dostep do danych w
czasie rzeczywistym umozliwia zespotowi podejmowanie decyzji strategicznych, takich jak optymalizacja
trasy czy zarzadzanie energia pojazdu.

W referacie przedstawiono architekture systemu telemetrii czasu rzeczywistego zastosowang w
samochodzie PERLA, zaprojektowana z naciskiem na niezawodnosc¢, wydajnosc oraz elastycznosc. Opisano
proces akwizycji danych z magistrali CAN, ich automatycznego dekodowania na podstawie plikéw DBC
oraz strumieniowania przy uzyciu protokotu WebSocket.

Dodatkowo zaprezentowano wieloplatformowa biblioteke open-source, umozliwiajaca wydajne i
bezpieczne dekodowanie ramek w sposdb niezalezny od uzywanego sprzetu. Rozwigzanie to upraszcza
prace z magistrala CAN, eliminujac koniecznosc¢ recznej interpretacji danych binarnych oraz umozliwia
zaréwno odbidr, jak i transmisje danych zgodnie z kontrolowanym modelem dostepu do magistrali.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotgdek
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Analiza wplywu parametréow algorytmu do generacji modelu cyfrowej reprezentacji
mikrostruktury ogniwa paliwowego na ztozonos¢ jego budowy wewnetrznej

Referat poswiecony jest zagadnieniu generowania cyfrowych reprezentacji mikrostruktur porowatych dla
ogniw paliwowych réznych typow, ze szczegdlnym uwzglednieniem ogniw SOFC i PEMFC. W czesci
wprowadzajgcej omowione zostang zasady dziatania ogniwa paliwowego oraz wiasciwosci morfologiczne
jego podstawowych warstw, tj. anody, katody i elektrolitu,

W dalszej czesci pracy zaprezentowany zostanie autorski generator mikrostruktur, zaimplementowany w
jezyku C++, umozliwiajacy parametryczna konfiguracje poszczegdlnych warstw ogniwa oraz stref
przejsciowych pomiedzy nimi, w tym zadanego stosunku faz, docelowej porowatosci, typu sasiedztwa,
liczby ziaren badz krokow symulacji. Do generowania struktur porowatych wykorzystane zostang dyskretne
metody obliczeniowe: algorytm rozrostu ziaren oparty na automatach komorkowych oraz metoda Monte
Carlo. Wygenerowane mikrostruktury poddawane beda nastepnie kontrolowanym modyfikacjom w celu
uzyskania zadanego udziatu objetosciowego pordow.

Kluczowy element pracy stanowi analiza wptywu parametréw modelu generacyjnego na ztozonosc¢
geometryczng otrzymanych mikrostruktur, oceniang z wykorzystaniem wybranych miar morfologicznych,
takich jak rozktad wielkosci poréw, kretos¢ sciezek transportu, chropowatos¢ powierzchni oraz gestosé
granic tréjfazowych. Wyznaczone charakterystyki postuza do kalibracji opracowanego generatora
wzgledem rzeczywistych mikrostruktur ogniw paliwowych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Sitko
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Opracowanie metamodelu stuzgcego optymalizacji ksztattu hydroskrzydta
wyscigowej todzi solarnej

Rozwdj technologii niskoemisyjnego transportu wodnego nabiera kluczowego znaczenia w kontekscie
realizacji zatozen zrownowazonego rozwoju. Wodoloty, tj. jednostki ptywajgce wynoszace kadtub ponad
powierzchnie wody za pomoca hydroskrzydet, umozliwiajg istotne ograniczenie oporéw ruchu oraz
zwiekszenie sprawnosci energetycznej catej todzi. Celem referatu jest opracowanie metamodelu
opisujacego sprawnos¢ hydroskrzydia na podstawie tréjwymiarowych symulacji CFD. Niniejsza analize
przeprowadzono dla elementdw nosnych todzi wodolotowej ,Delta”, zaprojektowanej i zbudowanej przez
koto naukowe AGH Solar Boat. Praca obejmuje zdefiniowanie parametréw optymalizacyjnych,
przygotowanie modelu parametrycznego CAD, automatyzacje tworzenia domen obliczeniowych, siatek
oraz przeprowadzania symulacji w srodowisku HPC. Na podstawie otrzymanych rezultatéw utworzono
pieciowymiarowy metamodel, ktéry umozliwit przeprowadzenie optymalizacji oraz pozwolit na
zidentyfikowanie nowych zaleznosci pomiedzy ksztattem a sprawnoscig hydroskrzydta. Opracowane
rozwigzania zostaty bezposrednio wykorzystane w procesie projektowania rzeczywistych hydroskrzydet
todzi solarnej Delta.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Integracja modeli LLM w srodowisku HPC

Projekt majacy na celu integracje i optymalizacje duzych modeli jezykowych (LLM) w klastrze HPC. Prace
koncentruja sie na kwestiach wydajnosciowych oraz praktycznym wykorzystaniu zasobdéw obliczeniowych
do zadan zwiazanych z generatywna sztucznag inteligengja.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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System ewaluacji i rankingowania zadan w srodowisku HPC

Opracowanie systemu monitorowania i oceniania wydajnosci zadarn uruchamianych w infrastrukturze HPC.
Narzedzie automatycznie generuje ranking efektywnosci obliczeniowej, ktdry jest udostepniany w czasie
rzeczywistym, utatwiajac uzytkownikom optymalizacje ich skryptéw i procesdw obliczeniowych.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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Efektywne techniki replikacji pozioméw proceduralnych w architekturze klient-
serwer na przyktadzie silnika Unity

Synchronizacja proceduralnie generowanych srodowisk w trybie wieloosobowym stanowi istotne wyzwanie
techniczne, zwigzane z koniecznoscig utrzymania petnej spdjnosci Swiata gry u wszystkich uczestnikow w
czasie rzeczywistym. Bezposrednia transmisja kompletnych struktur pomieszczen jako gotowych obiektow
sieciowych okazuje sie podejsciem zawodnym, podatnym na btedy replikacji oraz obnizenie stabilnosci
rozgrywki.

W referacie przedstawiono metody efektywnego przekazywania danych o przestrzeni wygenerowanej po
stronie serwera poprzez dekompozycje informacji na mniejsze, precyzyjnie zdefiniowane jednostki.

Omowiono réwniez najczestsze problemy pojawiajgce sie podczas implementacji tego typu systemow oraz
wskazano mozliwosci adaptacji rozwigzan wypracowanych w srodowisku Unity do innych silnikow i
architektur sieciowych.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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Przetwarzanie danych w srodowisku MS Azure przy wykorzystaniu rozwigzan SaaS

Projekt obejmuje wdrozenie zautomatyzowanego potoku przetwarzania danych z rozwigzaniami SaaS
Microsoft Azure, zintegrowanego z infrastrukturg uczelniana. Gtdwnym zatozeniem jest zapewnienie
bezpiecznego srodowiska umozliwiajagcego komunikacje z uczelnianymi interfejsami przy zachowaniu
standardéw ochrony informacji.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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Zautomatyzowany system ekstrakcji informacji z CV

Opracowanie narzedzia automatyzujacego proces pozyskiwania ustrukturyzowanych danych z
dokumentow aplikacyjnych (CV). System wykorzystuje techniki przetwarzania jezyka naturalnego do
ekstrakcji kluczowych cech kandydata, co pozwala na usprawnienie selekcji danych w procesach
rekrutacyjnych.

Opiekun naukowy:
inz. Szymon Rusiecki
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Zarzadzanie organizacjg studencka jako proces badawczy: wykorzystanie badan
jakosciowych i ilosciowych w doskonaleniu dziatan kota naukowego AGH Code
Industry

Aby koto naukowe funkcjonowato sprawnie a realizowane w nim projekty odnosity sukcesy, konieczne jest
zapewnienie cztonkom odpowiednich mozliwosci rozwoju oraz wspierajgcego srodowiska pracy. W
prezentacji ukazane zostanie podejscie zarzadu kota naukowego AGH Code Industry, w ktérym nadzér
pracy zespotdw projektowych oraz organizacja wydarzen przyjmuja forme iteracyjnego procesu
przypominajgcego proces badawczy, wykorzystujgc elementy badan jakosciowych i ilosciowych.
Przedstawiony zostanie proces tworzenia i rozwijania zespotéw tworzacych gry w kole oraz metody
identyfikacji obszaréw wymagajacych poprawy. Omodwione zostang podejscia do analizy danych z badan
jakosciowych oraz ilosciowych realizowanych poprzez bezposrednie rozmowy z cztonkami kota badz ankiety
ewaluacyjne (m.in. identyfikacja powtarzalnych problemodw i pain pointéw). Uzyskane wyniki stanowia
podstawe do formutowania wnioskdw oraz usprawniania dziatalnosci kota. W prezentacji uwzgledniony
zostanie rowniez wpltyw branzy gamedev na wyznaczane cele projektowe i oferowane cztonkom
wydarzenia oraz mozliwosci rozwoju.

Celem prezentacji bedzie ukazanie, ze odpowiednie zarzadzanie organizacja studencka oparte na
metodach badan jakosciowych i ilosciowych, moze by¢ traktowane jako petnoprawny proces badawczy,
ktoérego rezultatem jest zwiekszenie efektywnosci pracy zespotdw projektowych oraz jakosci realizowanych
inicjatyw.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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Jezyk gier - narzedzie informatyczne do zautomatyzowanej analizy ztozonosci
jezykowej dialogéw gier wideo pod katem glottodydaktyki

Wspodtczesne gry wideo charakteryzujg sie ztozonoscia i roznorodnoscia jezykowa, co nadaje im potencjat
glottodydaktyczny dla oséb uczacych sie jezyka angielskiego. Zgodnie z teorig Monitora Stephena
Krashena, przyswajanie jezyka zachodzi najefektywniej wtedy, gdy zrelaksowany uczer konsumuje tresci na
poziomie nieco przewyzszajgcym jego obecny poziom jezykowy (i+1). Gry wideo, jako medium z bogatym
stownictwem osadzonym w audiowizualnym kontekscie, wpisuja sie w ramy tej teorii. Wykorzystanie tego
potencjatu utrudnia jednak brak dostepnych narzedzi informatycznych pozwalajacych na
zautomatyzowane profilowanie produkcji pod katem poziomu jezykowego.

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz implementacja dedykowanego systemu informatycznego do analizy
i wizualizacji dialogdw gier wideo. W warstwie analitycznej zaimplementowano skrypty przetwarzajace
dane "Video Game Dialogue Corpus", ktéry konsoliduje dialogi z ponad 50 popularnych gier. Dokonano
ekstrakcji i lematyzacji tokendw, przeprowadzono ewaluacje tekstéow pod katem poziomu CEFR
stownictwa, wyliczono metryki ztozonosci jezykowej (m.in. Dale-Chall, SMOQG) i wskazniki réznorodnosci
stownictwa (MLTD).

Wynikiem pracy jest w petni funkcjonalne oprogramowanie, ktére przetwarza surowe dane tekstowe na
interaktywne wizualizacje dystrybucji stownictwa. Rozwigzanie identyfikuje produkcje stanowiace
optymalne srodowisko rozwoju jezykowego dla konkretnych graczy i wprowadza ramy dla audytow
dostepnosci gier wideo.

Opiekun naukowy:
dr inz. Izabela Olejarczyk-Wozenska
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Projekt i implementacja adaptacyjnego algorytmu sterowania robotem
przemystowym w procesie kucia swobodnego z wykorzystaniem wirtualnego
kontrolera i symulacji MES

W ramach projektu opracowano system sterowania zrobotyzowanym gniazdem kucia swobodnego,
integrujacy manipulator Kawasaki z prasa hydrauliczna. Proces wytwdrczy zaprogramowano w jezyku AS
(srodowisko KIDE), stawiajac na modutowos¢ kodu, co pozwala na btyskawiczne rekonfiguracje systemu i
dostosowanie go do nowych wariantow produkcji bez koniecznosci gtebokiej ingerencji w logike programu.
Kluczowym problemem algorytmicznym byta kompensacja dynamicznie zmieniajacych sie wymiaréow
elementu kutego w trakcie kolejnych faz procesu. Zastosowany mechanizm aktywnej podatnosci (Soft
Absorber) petni nie tylko funkcje sprzezenia zwrotnego chronigcego sprzet przed przecigzeniami, ale przede
wszystkim pozwala robotowi w czasie rzeczywistym adaptowac pozycje narzedzia do nowej geometrii
wsadu. Parametry wejsciowe algorytmu, takie jak ptyniecie materiatu, wyznaczono na drodze symulacji
numerycznej w oprogramowaniu QForm UK, co pozwolito okresli¢ trajektorie ruchu robota. Finalna
weryfikacje kodu oraz testy bezkolizyjnosci przeprowadzono w srodowisku K-Roset, petnigcym role
cyfrowego blizniaka stanowiska. Takie podejscie pozwolito na petne programowanie offline oraz
optymalizacje logiki sterowania przed uruchomieniem fizycznym.

Opiekun naukowy:
dr inz. Krystian Zyguta
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Poza sSwiatem gier - akceleracja obliczen ogdélnego przeznaczenia za pomoca
shaderow

Cho¢ procesory graficzne kojarzone sa gtéwnie z branza gier, ich ogromna moc obliczen rownolegtych
pozostaje niedocenianym zasobem w obliczeniach ogélnego przeznaczenia. Niniejszy artykut bada
potencjat wykorzystania standardowych shaderdw graficznych jako wieloplatformowej i niezaleznej od
sprzetu alternatywy dla zastrzezonych frameworkow, takich jak CUDA. Motywowana optymalizacja
symulacji dyfuzji feromondw, praca przedstawia mozliwosci adaptacji potoku GPU do zadan niegraficznych,
pozwalajace na uzyskanie znaczacego wzrostu wydajnosci. Studium to opisuje metodologie wykorzystania
akceleracji opartej na shaderach, jednoczesnie krytycznie analizujac zwigzane z tym wyzwania techniczne,
takie jak narzut komunikacyjny oraz ograniczenia wynikajace z formatéw danych. Artykut stanowi przeglad
tego podejscia, dostarczajgc wnioskdw dotyczacych zyskow wydajnosciowych, ograniczen oraz
strategicznych rozwazan dla programistow dazacych do wykorzystania zasobdw GPU poza tradycyjnym
renderowaniem grafiki.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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Projekt i optymalizacja konstrukcji reflektoréw przednich do samochodu solarnego
PERLA

Praca przedstawia proces projektowania oraz konstrukcji reflektoréw przednich do samochodu solarnego
PERLA budowanego przez Koto Naukowe AGH Eko-Energia na potrzeby zawodéw pojazddw solarnych.
Gtéwnym celem projektu byto opracowanie rozwigzania spetniajgcego wymagania regulaminowe przy
jednoczesnym zachowaniu niskiej masy, prostoty wykonania oraz ograniczeniu kosztéw produkcji.
Szczegdlny nacisk potozono na budowe reflektora umozliwiajaca tatwy montaz, serwisowanie oraz
adaptacje konstrukcji do przysztych zawoddéw o zmiennych wymaganiach technicznych.

W pracy omoéwiono dobdr materiatéw konstrukcyjnych oraz technologii wytwarzania, w tym zastosowanie
druku 3D w technologii druku zywicznego jako alternatywy dla kosztownych metod odlewniczych.
Przeanalizowano zjawiska optyczne wystepujace w reflektorze, takie jak zatamanie i rozpraszanie swiatta, a
takze zagadnienia zwigzane z generowaniem oraz odprowadzaniem ciepta ze zrédet Swiatta. Przedstawiono
rowniez rozwigzania konstrukcyjne ograniczajgce zjawisko parowania klosza, zapewniajgce szczelnos¢ oraz
niezawodnos$¢ pracy w zmiennych warunkach atmosferycznych.

Rezultatem projektu jest lekka i funkcjonalna konstrukcja reflektora dostosowana do specyfiki pojazdu
solarnego oraz umozliwiajaca szybka adaptacje do przysztych zmian regulaminowych zawoddw.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotgdek
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Analiza termodynamiczna pomiaréw roboczych miniaturowego silnika
turboodrzutowego

Praca przedstawia analize termodynamiczng pomiaréw roboczych miniaturowego silnika
turboodrzutowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem parametrow pracy w réznych stanach obcigzenia.
Zebrane dane daja wglad w parametry stanu panujgce poszczegolnych sekcjach silnika, ktdre przektadaja
sie na jego osiggi i czas eksploatacji. Celem badan byto wyznaczenie charakterystyki silnika oraz okreslenie
optymalnych warunkoéw pracy pod katem zastosowania w bezzatogowym statku powietrznym. Wyniki
pomiardw wskazujg, ze miniaturowe silniki turboodrzutowe, mimo niewielkich rozmiaréw, wykazuja
ztozone zaleznosci termodynamiczne zblizone do petnowymiarowych jednostek. Otrzymane rezultaty moga
stanowi¢ podstawe do dalszego usprawniania konstrukcji oraz poprawy efektywnosci pracy tego typu
napedow, szczegdlnie w zastosowaniach modelarskich i bezzatogowych systemach latajacych.

Opiekun naukowy:
drinz. Tymoteusz Turlej
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System otwierania i zamykania drzwi w lekkim samochodzie solarnym "PERLA"

Referat dotyczy systemu otwierania i zamykania drzwi w lekkim pojezdzie solarnym o kompozytowej
karoserii "PERLA". Na poczatku projekt "PERLA" zostanie krotko przedstawiony. W czesci wprowadzajacej
przedstawione zostang rozwigzania stosowane w konwencjonalnych pojazdach, stanowigce punkt
odniesienia dla opracowywanego projektu. Nastepnie omdéwione zostang zatozenia oraz ograniczenia
projektowe wynikajace m.in. ze specyfiki konstrukcji pojazdu, regulaminu zawoddw oraz zastosowanych
metod wytwarzania. W dalszej czesci zaprezentowany zostanie proces projektowania kluczowych
elementow systemu. Obejmujg one klamke zewnetrzna, klamke wewnetrzng, mechanizm zamka oraz
ukfad linek odpowiedzialny za przeniesienie ruchu pomiedzy poszczegdlnymi elementami. Przedstawiona
zostanie zasada dziatania systemu oraz integracja jego komponentdw. Zaprezentowane zostanie réwniez
uzasadnienie przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych. Omodwione zostang problemy konstrukcyjne i
technologiczne napotkane na etapie projektowania i wytwarzania, wraz z zastosowanymi rozwigzaniami.
Referat zostanie zakonczony prezentacjg wykonanych elementdw oraz wynikéw wstepnych testow
funkcjonalnych systemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotgdek
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Badanie mozliwosci elektryfikacji motocykla klasycznego na przyktadzie WSK 125

Swiatowe trendy ekologiczne i powolne odchodzenie od paliw kopalnych wywotujg coraz szybsza
elektryfikacje srodkdw transportu. Jednak pomimo coraz wiekszej ich popularnosci, dla wielu oséb w
dalszym ciagu ceny fabrycznych egzemplarzy przewyzszaja ich mozliwosci finansowe. W niniejszej pracy
zostanie zbadana mozliwos¢ elektryfikacji motocykla klasy 125 cm3 na przyktadzie WSK 125.

Sprawdzono czy motocykl starszej konstrukgji, jest podatny na konwersje napedu ze spalinowego na
elektryczny, przy zatozeniach iz motocykl, tak jak w oryginalnej wersji bedzie spetniat wymagania do
uzytkowania go na prawo jazdy kat. Al lub B. Skupiono sie na jak najmniejszej ingerencji w wyglad pojazdu,
aby mdégt on zachowac klasyczny wyglad. Przeprowadzone obliczenia oraz dobdér odpowiednich
podzespotdw pozwolity na dokonanie oceny zasadnosci wykonywanej konwersji.

Opiekun naukowy:
drinz. Sebastian Pakuta
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Projekt oraz analiza kwadrantu solarnej todzi wyscigowej Delta

W pracy przedstawiono projekt kwadrantu ukfadu sterowania todzi solarnej Delta, opracowany w ramach
dziatalnosci zespotu AGH Solar Boat Team. Gtéwnym celem byto zaprojektowanie rozwigzania
zapewniajgcego wysoka niezawodnos¢ oraz optymalne przenoszenie obcigzen w warunkach
eksploatacyjnych. Zaproponowany uktad wyrdznia sie autorskim systemem napinania linek,
umozliwiajacym precyzyjna regulacje oraz stabilng prace mechanizmu sterowego. W ramach pracy
przeprowadzono analize wytrzymatosciowa, uwzgledniajgca moment generowany przez silnik napedowy,
co pozwolito na dobdr odpowiedniegj liczby oraz srednicy szpilek konstrukcyjnych. Dodatkowo wykonano
symulacje numeryczne wptywu dziatania linek oraz popychacza na kwadrant, analizujac rozktad naprezen i
odksztatcen. Na tej podstawie okreslono optymalne utozenie linek w uktadzie, minimalizujace ryzyko
przecigzen oraz poprawiajgce efektywnosc¢ dziatania systemu. Uzyskane wyniki potwierdzajg poprawnosc
przyjetych zatozen projektowych oraz wskazuja na mozliwos¢ zastosowania zaproponowanego rozwigzania
w lekkich jednostkach autonomicznych i solarnych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
mgr inz. Wojciech Sajdak
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Analiza wtasciwosci dynamicznych motocykla WSK po konwersji na naped
elektryczny

W obliczu postepujacej elektryfikacji sektora motoryzacyjnego oraz zaostrzajacych sie regulacji prawnych
dotyczacych sladu weglowego, kluczowym zagadnieniem staje sie przysztos¢ eksploatacji pojazdow z
napedem spalinowym. Niniejsza praca skupia sie na badaniu mozliwosci oraz skutkow konwersji jednostki
spalinowej na elektryczng na przykfadzie motocykla.

Szczegdlng uwage poswiecono analizie dynamicznej pojazdu, obejmujacej parametry przyspieszenia,
predkosci maksymalnej oraz stabilnosci ruchu. W ramach metodologii przeprowadzono symulacje
komputerowe nowego uktadu napedowego, ktdre zestawiono z wynikami badar empirycznych
uzyskanych podczas testdw drogowych motocykla WSK w wersji oryginalnej. Poréwnanie charakterystyk
trakcyjnych obu napeddw pozwolito na rzetelng ocene zasadnosci i efektywnosci przeprowadzonej
modernizacji.

Opiekun naukowy:
dr inz. Sebastian Pakuta
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Pozycjoner do precyzyjnego taczenia ogniw fotowoltaicznych.

Na poczatku zostanie przedstawiony problem recznego taczenia ogniw fotowoltaicznych tak, aby odlegtosci
miedzy nimi byty state. Nastepnie, zostang okreslone sposoby, w jakie mozna uzyskac tak duza precyzje
podczas lutowania oraz przyktady rozwigzan wykorzystywanych w przemysle. W gtdwnej czesci referatu
zostanie przedstawiony projekt pozycjonera, ktérego zadaniem bedzie utatwienie taczenia ogniw. Jego
konstrukcja bedzie zapewniac state, odmierzone odlegtosci pomiedzy ogniwami. Dodatkowo, zostang
przedstawione problemy napotkane na dalszym etapie projektowania i wykonywania pozycjonera oraz
sposoby na ich proste i praktyczne rozwigzanie. Na koniec przedstawiony zostanie wykonany pozycjoner
oraz przedstawione jego dziatanie w praktyce na przyktadzie potgczonych ogniw.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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Jak zbudowacé "latajaca" t6dz - Wykorzystanie obliczeniowej mechaniki ptynow
podczas projektowania wodolotu Delta

Woyjasnione zostanie znaczenie obliczeniowej mechaniki ptyndw podczas projektowania wodolotu. Czesci
todzi s poddawane symulacjom oddzielnie, jak i w ztozeniu, co pozwala na dostrojenie parametréow
pojedynczych czesci, oraz przeanalizowanie interakgji turbulentnych przeptywdw pomiedzy elementami.
Jednym z najwazniejszych wynikéw tych symulacji jest catkowita sita no$na, ktdra okresla zdolnosé¢ kadtuba
do podniesienia sie ponad powierzchnie wody przy zadanej predkosci. Wstepne zatozenia oraz wyniki
symulacji zostang omoéwione.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Optymalizacja ukiadu zwijania przewodu ztacza obrotowego w podwodnym
bezzatogowcu

Referat prezentuje proces iteracyjnego projektowania i optymalizacji uktadu zarzadzania przewodem
(tetherem) dla podwodnego pojazdu bezzatogowego (ROV). Gtéwnym wyzwaniem byto zaprojektowanie
niezawodnego mechanizmu zwijania, ktéry kompensuje zmiany dtugosci kabla w srodowisku wodnym,
zachowujac ciggtos¢ sygnatu dzieki zastosowaniu ztgcza obrotowego (slipring). W poczatkowej fazie
projektu rozwazano wykorzystanie wielostopniowych przektadni redukcyjnych, w tym uktadow
planetarnych, wytwarzanych metoda druku 3D w potgczeniu z watkami ze stali nierdzewnej i aluminium
obrabianymi CNC.Szczegdtowa analiza kinematyczna i wytrzymatosciowa uktfadu — w tym redukcja
przewymiarowanej sity naciagu ze 150 N do optymalnych 20 N — wykazata jednak, ze skomplikowane
przektadnie zebate wprowadzaja zbedne ryzyko awarii i opory. Projekt ewoluowat w kierunku napedu
bezposredniego (Direct Drive), wykorzystujacego potezne, ptaskie sprezyny spiralne o statej sile, zdolne do
wykonania kilkudziesieciu obrotdw roboczych. Referat omawia wyzwania zwigzane z projektowaniem
potaczen ksztattowych watek-piasta z uwzglednieniem tolerancji druku FDM oraz analizuje pragmatyczne
podejscie do szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping) poprzez adaptacje gotowych podzespotéw
komercyjnych (COTS). Wynikiem prac jest zoptymalizowany, hybrydowy mechanizm odporny na trudne
warunki pracy.

Opiekun naukowy:
dr inz. Ryszard Olszewski
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Inteligentny system kreowania parametréw pola akustycznego

Kreowanie rozktadu pola akustycznego stanowi fundament inzynierii dzwieku, gdzie funkcja obiektu — np.
filharmonia, sala konferencyjna czy audytoryjna — $cisle determinuje wymagania projektowe. Dazac do
usprawnienia procesu kreowania rozktfadu pola akustycznego, za cel pracy obrano zaprojektowanie oraz
implementacje hybrydowego systemu informatycznego, stuzagcego do automatycznego sterowania
nastawami zrédet dzwieku ze wzgledu na zdefiniowane kryteria. Opracowane narzedzie realizuje dobor
parametrow zrodet dzwieku w taki sposdb, aby osiggac oczekiwane wartosci wskaznikéw akustycznych w
polu akustycznym.

Rdzen systemu stanowi autorska aplikacja napisana w jezyku C++. W pierwszej fazie dziatania wykorzystuje
ona algorytm genetyczny, ktéry poprzez operacje krzyzowania i mutacji dobiera parametry zrédet, takie jak
moc oraz opdznienia. Aplikacja dziata we wspdtpracy z oprogramowaniem Raynoise, ktére oblicza rozktady
pola akustycznego. Informacje gromadzone sg w bazie danych. Zaprojektowany i wykonany system
wykorzystuje model prosty i odwrotny w celu wyznaczenia wskaznikdw pola akustycznego oraz
parametrow zrédet dzwieku zgodnie z przyjetym kryterium jakosci.

W ramach pracy przygotowano model przestrzeni ograniczonej, opracowano algorytm oraz wykonano
program komputerowy pracujacy w systemie Windows. Etapem koncowym pracy byty testy weryfikacyjne
poprawnosci dziatania systemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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Projekt i budowa modelu samolotu pionowego startu i lgdowania

Celem niniejszej pracy byto zaprojektowanie, wykonanie oraz przetestowanie funkcjonalnej platformy
latajacej typu VTOL, taczacej cechy multikoptera i samolotu skrzydtowego. Zakres pracy obejmowat
opracowanie modelu fizycznego konstrukcji, dobdr oraz integracje komponentéw elektronicznych, takich
Jjak serwomechanizmy, silniki napedowe, regulatory predkosci, uktad radiowej komunikacji sterujacej oraz
kontroler lotu wraz z systemem sterowania. Ponadto przeprowadzono konfiguracje trybu lotu
hybrydowego, umozliwiajacego realizacje zawisu, fazy przejsciowej oraz lotu poziomego.

Model platformy zostat wykonany z wykorzystaniem technologii druku 3D, przy zastosowaniu
specjalistycznego filamentu PLA-LW, charakteryzujgcego sie obnizong gestoscia wynikajaca z procesu
spieniania materiatu podczas drukowania, co zapewnito korzystny stosunek wytrzymatosci mechanicznej
do masy. Zastosowany materiat, w potaczeniu z weglowymi elementami wzmacniajagcymi, umozliwit
uzyskanie lekkiej konstrukcji przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej sztywnosci elementédw nosnych.
W ramach pracy przeprowadzono testy naziemne oraz préoby w locie, ktérych celem byta weryfikacja
stabilnosci platformy, poprawnosci dziatania systemu sterowania oraz ptynnosci przejscia pomiedzy
poszczegdlnymi trybami lotu. Uzyskane wyniki umozliwity ocene efektywnosci zaprojektowanej konstrukgji
oraz wskazanie potencjalnych kierunkdw dalszego rozwoju systemu.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Kajetan Dziedziech
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System inteligentny do generowania i rozpoznawania znakéw polskiego jezyka
migowego

Celem pracy byto zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenie testodw weryfikacyjnych
inteligentnego systemu do generowania i rozpoznawania znakéw PIM, z wykorzystaniem rekawicy
sensorycznej oraz analizy obrazu. System zostat opracowany jako rozwigzanie autonomiczne,
wykorzystujace rekawice sensoryczng oraz analize obrazu do bezprzewodowej akwizycji danych i ich
konwersji na postac tekstowa.

Prace zrealizowano w etapach obejmujacych analize problemu, projektowanie, implementacje oraz
weryfikacje eksperymentalna. W ramach czesci wykonawczej przygotowano prototyp rekawicy
wyposazonej w czujniki zgiecia palcéw oraz jednostke inercyjna (IMU), umozliwiajaca rejestracje orientacji
dtoni w przestrzeni. Rdwnolegle zrealizowano stanowisko akwizycji obrazu z wykorzystaniem kamery
wizyjnej oraz opracowano oprogramowanie odpowiedzialne za synchronizacje i przetwarzanie strumieni
danych.

Do budowy systemu wykorzystano mikrokomputer Raspberry Pi 5 jako jednostke centralng oraz
mikrokontroler ESP32 z interfejsem Bluetooth Low Energy do transmisji danych sensorycznych. Algorytmy
przetwarzania danych oraz rozpoznawania znakdéw zaimplementowano w srodowisku programistycznym
Raspberry Pi, a proces analizy oparto na metodach uczenia maszynowego, w tym sieciach neuronowych.
Zastosowane podejscie umozliwito automatyczne rozréznianie znakéw statycznych i dynamicznych na
podstawie przebiegu ruchu dtoni w czasie. Przeprowadzone testy potwierdzity skutecznos¢ dziatania
systemu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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Analiza wlasciwosci modelu deski snowboardowej stosowanej w zjezdzie alpejskim

Zastosowanie zaawansowanych metod numerycznych, w tym Metody Elementéw Skonczonych (MES), w
inzynierii pozwala na precyzyjna optymalizacje sprzetu oraz weryfikacje jego zachowania w warunkach
obcigzen eksploatacyjnych, bez koniecznosci wytwarzania wielu kosztownych prototypdéw fizycznych.
Celem pracy byto opracowanie modelu numerycznego oraz analiza wiasciwosci mechanicznych deski
snowboardowej stosowanej w wyczynowym zjezdzie alpejskim. Praca obejmowata przeglad literatury w
zakresie stylu jazdy oraz biomechaniki, co pozwolito na zidentyfikowanie rzeczywistej pozycji sportowca
podczas zjazdu. Na tej podstawie zdefiniowano warunki brzegowe oraz najbardziej niekorzystne przypadki
obcigzen dziatajacych na deske.

Kolejny etap obejmowat odwzorowanie cech geometrycznych deski na bazie dostepnych modeli CAD.
Symulacje numeryczne oraz dyskretyzacja modelu zostaty przeprowadzone w $srodowisku Marc Mentat.
Kluczowym elementem pracy byto zdefiniowanie adekwatnego modelu materiatowego, uwzgledniajgcego
kompozytowa strukture deski (konstrukcja typu sandwich o wiasciwosciach ortotropowych), dobranego na
podstawie danych literaturowych. Dla tak opracowanego modelu przeprowadzono analizy statyczne dla
wybranych scenariuszy obcigzen. W dalszej perspektywie model ten przygotowano jako baza poréwnawcza
do analizy uktaddw z elementami dodatkowymi, takimi jak ptyty wzmacniajace.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Adam Martowicz
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Inteligentny System Wyszukiwania Sciezek w Grafie

Wspodtczesne systemy informatyczne czesto wykorzystujg algorytmy oparte na analizie graféw. Struktury
grafowe znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, od robotyki przez nawigowanie, az po analize
danych. Kluczowym zagadnieniem dla tych dziedzin jest problem wyszukiwania sciezek, czyli znajdywanie
optymalnej trasy miedzy wybranymi punktami w grafie przy uwzglednieniu okreslonych warunkow. Obiekt
badan stanowi¢ bedzie mapa sieci drogowej aglomeracji Krakow.

Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenie testow weryfikacyjnych inteligentnego
systemu wyszukiwania sciezek w grafach. Zakres pracy obejmuje studium analityczno-krytyczne rozwigzan
systemow wyszukiwania, charakterystyke wybranych zagadnien z teorii graféw, opis wybranych metod i
technik sztucznej inteligencji, opracowanie struktury grafu oraz algorytmu systemu.

Opracowany system byt wstepnie wykonany w srodowisku Matlab, a nastepnie w jezyku C++, w ktérych to
srodowiskach zaimplementowano algorytmy klasyczne oraz sztucznej inteligencji. W ramach pracy
zastosowano miedzy innymi: algorytm Dijkstry, mréowkowy, rojowy oraz algorytm heurystyczny A*.
Opracowany i zbudowany system charakteryzuje sie dynamiczna mozliwoscia wyznaczania tras ze wzgledu
na rézne kryteria, tj. minimalna odlegtos¢, minimalny czas oraz zanieczyszczenia powietrza. Zaprojektowany
i wykonany system moze znalez¢ szerokie zastosowanie w zakresie logistyki transportu oraz ochrony
Srodowiska.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Ciesielka



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Koto Naukowe

Mateusz Janowski Il mgr.

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki MechaBajt
KN MechaBajt

Numeryczna analiza wytrzymatosci mechanicznej produktu elektroenergetycznego
poddanego oddziatywaniu tuku elektrycznego

Celem pracy byto opracowanie oraz weryfikacja modelu numerycznego umozliwiajacego symulacje
oddziatywania tuku elektrycznego, traktowanego jako zjawisko o charakterze wybuchowym, na elementy
konstrukcyjne produktu elektroenergetycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich odpowiedzi
mechanicznej.

Na etapie badan poréwnano uproszczone modele oparte na klasycznych réwnaniach stanu z modelem
wybuchowym JWL. Wykazano, ze modele uproszczone umozliwiaja jedynie jakosciowy opis oddziatywania
gazoéw w warunkach niskich poziomdw energii oraz wolniejszych zmian cisnienia. W przypadku
gwattownego wydzielania energii, wysokich gradientéw cisnienia oraz krétkiego czasu trwania zjawiska
okazaty sie one niewystarczajace, co uzasadnito zastosowanie modelu JWL. Zasadnicza czesc¢ pracy
obejmowata opracowanie modelu numerycznego w srodowisku Abaqus z wykorzystaniem podejscia
Coupled Eulerian-Lagrangian (CEL), umozliwiajacego sprzezone modelowanie gazéw powybuchowych oraz
elementow konstrukcyjnych analizowanego urzadzenia elektroenergetycznego. Zjawisko tuku
elektrycznego odwzorowano w sposob przyblizony poprzez zastosowanie modelu wybuchu materiatu TNT
opisanego rownaniem stanu JWL, traktowanego jako ekwiwalent energetyczny tuku elektrycznego. Na
podstawie uzyskanych wynikdw oceniono przydatnos¢ zaproponowanego podejscia do inzynierskiej analizy
wytrzymatosci mechanicznej urzadzen elektroenergetycznych. Praca zostata zrealizowana we wspditpracy z
firma ABB.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Adam Martowicz
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Inteligentny system do identyfikacji pojazdéow

Przetwarzanie i analiza obrazdw cyfrowych stanowiag fundament nowoczesnych systemdw monitoringu
oraz sterowania ruchem drogowym. Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji pozwala na skuteczna
ekstrakcje informacji z danych wizyjnych, co jest kluczowe w zagadnieniach takich jak systemy kontroli
dostepu, automatyzacja optat czy inteligentne systemy transportowe. Proces identyfikacji pojazdéw
wymaga zastosowania zaawansowanych algorytmow zdolnych do precyzyjnej detekcji i klasyfikacji
obiektdw w zmiennych warunkach oswietleniowych i atmosferycznych. Celem pracy jest zaprojektowanie,
wykonanie oraz przeprowadzenie testéw weryfikacyjnych inteligentnego systemu do identyfikacji
pojazddw. Na podstawie badan terenowych i zgromadzonego materiatu badawczego opracowano
strukture systemu oraz zatozenia dla algorytmu sterujgcego, uwzgledniajace specyfike rozpoznawania
obiektdw w ruchu oraz wyznaczanie ich predkosci. W czesci praktycznej dokonano implementacji
programowej proponowanego rozwigzania. Opracowany algorytm systemu zaimplementowany zostat przy
pomocy jezyka programowania C++, bazujac na wykorzystaniu sieci neuronowych wielowarstwowych oraz
konwolucyjnych, ktére stanowiag obecnie wiodaca technologie w dziedzinie rozpoznawania obrazéw.
Koncowy etap pracy stanowity testy weryfikacyjne, ktére pozwolity na ocene poprawnosci dziatania
zaimplementowanego systemu oraz potwierdzenie jego skutecznosci w procesie identyfikacji pojazdow:
osobowych, ciezarowych, busow, autobuséw i motocykli.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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EKO-ENERGIA

Projekt, wykonanie i weryfikacja elastycznej ostony uktadu kierowniczego w
samochodzie solarnym PERLA

Projekt prezentuje proces budowy i projektowania elastycznej ostony otworu drazka kierowniczego w
samochodzie solarnym PERLA. Na poczatku przedstawie problem i zestawie go z rozwigzaniami
stosowanymi seryjnie w przemysle motoryzacyjnym. Nastepnie omodwie konstrukcje oraz wytwarzanie
prototypow dwiema metodami: drukiem 3D z TPU oraz odlewem silikonowym w formie drukowanej 3D.
Przedstawione zostang rowniez problemy jakie pojawity sie w miare postepu prac. Nastepnie pokaze tester
korbowo-suwakowy, ktéry symuluje prace ostony w ruchu. Na koniec zestawione zostang obie technologie.
Prezentacje zamkna wnioski z testéw, ktore pozwolity wytoni¢ optymalna wersje uszczelnienia do montazu
W pojezdzie.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotagdek
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Przenosny miernik drgan mechanicznych zintegrowany z chmura loT

Celem pracy jest opracowanie przenosnego urzadzenia umozliwiajacego pomiar oraz podstawowa analize
drgan maszyn wirujacych, zintegrowanego z systemem chmurowym w architekturze Internetu Rzeczy (loT).
Projektowane rozwigzanie obejmuje kompletny tor pomiarowy, sktadajacy sie z czujnika drgan, modutu
akwizycji i wstepnego przetwarzania sygnatéw, warstwy komunikacyjnej oraz aplikacji uzytkownika.
Urzadzenie wykorzystuje wysokoczestotliwosciowy czujnik przyspieszen drgan AVSIO0THF, umozliwiajacy
rejestracje sygnatow w szerokim pasmie czestotliwosci, w tym komponentéw wysokoczestotliwosciowych
wykorzystywanych we wczesnej diagnostyce uszkodzen tozysk oraz elementdw wirujgcych. Dane
pomiarowe sg wstepnie przetwarzane na poziomie urzadzenia, gdzie realizowana jest podstawowa analiza
sygnatdw oraz wyznaczanie wybranych estymat diagnostycznych, takich jak np. RMS przyspieszenia, VRMS
do pomiaréw zgodnych z normami ISO, czy P-P.

Zarejestrowane dane sg nastepnie przesytane do systemu chmurowego za posrednictwem interfejsu
komunikacyjnego, gdzie mozliwa jest ich archiwizacja, dalsza analiza oraz wizualizacja wynikéw pomiardéw.
Opracowany system stanowi aplikacyjne rozwigzanie diagnostyczne, taczace przenosny pomiar drgan z
infrastruktura loT, umozliwiajace dalsza rozbudowe o funkcje analizy trenddéw oraz diagnostyki
predykcyjnej.

Opiekun naukowy:
Prof. dr hab. Inz. Tomasz Barszcz
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Badania nad mozliwoscig wykorzystania wiékna jutowego w materiatach
kompozytowych

Celem projektu byto sprawdzenie mozliwosci ponownego wykorzystania tego typu witékien w
technologiach kompozytowych oraz wstepne opracowanie powtarzalnego procesu ich przetwarzania.

W ramach prac przeprowadzono analize wptywu przygotowania materiatu na jakos¢ otrzymanego
kompozytu, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu suszenia oraz problemdw zwigzanych z wilgotnoscia
widkna. Zbadano zachowanie workdw jutowych suszonych w réznych temperaturach, obserwujac ich
skurcz, deformacje oraz powstawanie zagniecen. Réwnolegle opracowano i przygotowano forme ptaska na
bazie ptyty aluminiowej, zabezpieczong warstwami separatora PVA, umozliwiajaca realizacje procesu infuzji
zywicy.

W kolejnych etapach wykonano préby infuzji kompozytu, analizujac wpltyw nierdwnosci materiatu oraz
zawartosci wilgoci na jakos¢ struktury koncowej. Zaobserwowano wystepowanie pustych przestrzeni oraz
lokalnych defektdw, ktére w istotny sposdb ograniczajg powtarzalnosc procesu i uniemozliwiaja
przeprowadzenie rzetelnych badan wytrzymatosciowych. W odpowiedzi na zidentyfikowane problemy
rozpoczeto testy dodatkowych metod przygotowania materiatu, takich jak prasowanie na sucho oraz
lezakowanie witdkna pod prdéznig przed procesem infuzji. Projekt znajduje sie obecnie na etapie
optymalizacji procesu technologicznego. Dalsze prace obejmowac beda uzyskanie powtarzalnosci
produkcji, wykonanie badan wytrzymatosciowych oraz opracowanie form przestrzennych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Jakub Szymiczek
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Symulacja systemu monitorowania maszyn wirnikowych w formie gry w silniku
Unreal Engine 5

Praca dyplomowa pt. ,Symulacja systemu monitorowania maszyn wirnikowych w formie gry w silniku
Unreal Engine 5" koncentruje sie na analizie procesdw decyzyjnych uzytkownikéw w kontekscie
projektowania systemow detekcji uszkodzer maszyn wirnikowych w sztucznym srodowisku symulacyjnym.
Pozyskiwanie danych w warunkach rzeczywistych jest utrudnione ze wzgledu na indywidualny charakter
instalacji, warunki srodowiskowe, rozproszenie geograficzne turbin oraz ograniczenia zwigzane z poufnoscia
danych. Dodatkowo badania terenowe generujg wysokie koszty i sg czasochtonne.

W odpowiedzi na te wyzwania zaproponowano wykorzystanie gry komputerowej jako narzedzia
badawczego. Stworzona w silniku Unreal Engine 5 symulacja umozliwia uzytkownikom wecielenie sie w role
inzynierow utrzymania ruchu w sektorze energetyki wiatrowej i podejmowanie decyzji dotyczacych
systemow CMS, ktdre nastepnie podlegajg analizie.

Praca obejmuje opis budowy i dziatania turbin wiatrowych oraz podstaw ekonomii energetycznej,
stanowiacych fundament rozgrywki. Przedstawiono architekture srodowiska symulacyjnego, kluczowe
mechaniki oraz analize wynikéw rozgrywek i strategii graczy. Omaoéwiono takze mozliwosci dalszego rozwoju
systemu, w tym zwiekszenie immersji i optymalizacje. Zaproponowane rozwigzanie stanowi efektywne
narzedzie badawcze oraz wartosciowy materiat edukacyjny.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Ziemowit Dworakowski
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Sematyczna rekonstrukcja przestrzeni

Przedstawiony projekt dotyczy opracowania systemu rekonstrukcji oraz semantycznej analizy przestrzeni
3D, wspierajacego tworzenie cyfrowego odwzorowania otoczenia dla autonomicznych systemaow
mobilnych. System integruje dane z réznych zrédet, w tym kamery stereowizyjnej ZED 2i oraz kamery 360°,
umozliwiajac rejestracje zaréwno informacji geometrycznych, jak i kontekstowych. Przetwarzane sg obrazy,
dane gtebi oraz pozycje kamery, ktére wykorzystywane sa do rekonstrukcji przestrzeni z uzyciem metod
takich jak 3D Gaussian Splatting, TSDF fusion oraz marching cubes.

Istotnym elementem projektu jest rozszerzenie rekonstrukcji 3D o warstwe semantyczna. Segmentacja i
opis semantyczny wykonywane s3a przed utworzeniem modelu, co pozwala na oznaczenie i klasyfikacje
obiektdw oraz powigzanie ich z odpowiednimi fragmentami przestrzeni 3D. Dzieki temu mozliwe jest nie
tylko odwzorowanie geometrii, ale takze nadanie jej znaczenia interpretacyjnego, istotnego dla systemow
decyzyjnych.

W ramach pracy analizowane sg rozne warianty algorytmow, w tym podejscia oparte na segmentowanym
Gaussian Splatting oraz fuzji danych w strukturze TSDF. Wynikiem jest model 3D mozliwy do wizualizacji,
analizy i wykorzystania w symulacjach. Celem pracy jest ocena, czy integracja rekonstrukcji geometrycznej z
informacja semantyczna zwieksza uzytecznos¢ modelu wzgledem klasycznych metod.

Opiekun naukowy:
drinz. Jakub Szymiczek
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Projekt i wykonanie elektrycznego motocykla torowego klasy MotoStudent

Projekt dotyczy wyscigowego motocykla elektrycznego opracowanego na zawody MotoStudent
International Competition VIII, odbywajace sie na torze MotorLand Aragdn. Konstrukcja powstata w ramach
interdyscyplinarnego projektu studenckiego, ktérego celem byto zaprojektowanie i wykonanie
bezpiecznego, zgodnego z regulaminem prototypu zdolnego do rywalizacji torowej.

Kluczowe elementy, takie jak owiewki i subrama, wykonano z wtékna weglowego, co pozwolito uzyskac
wysoka wytrzymatosc przy niskiej masie. Motocykl wyposazono w system telemetrii umozliwiajacy zbieranie
i analize danych (m.in. predkosci i temperatur) zaréwno w czasie rzeczywistym dla kierowcy, jak i po
przejezdzie dla zespotu.

Pojazd przeszedt pomysinie testy statyczne i dynamiczne, uzyskujac dopuszczenie do jazdy torowej. W
pazdzierniku 2025 roku wzigt udziat w zawodach jako czes¢ polskiej reprezentacji, osiggajac predkosé
maksymalna 186 km/h. Konstrukcja charakteryzuje sie dobrym wywazeniem, stabilnoscig oraz petna
zgodnoscia z wymaganiami technicznymi zawoddw, stanowiac przyktad efektywnej wspdtpracy zespotowej
i praktycznego zastosowania wiedzy inzynierskiej.

Opiekun naukowy:
dr inz. Krzysztof Zagodrski
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Koncepcyjny projekt kompozytowego fotela kubetkowego do pojazdu typu buggy

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie optymalnego pod katem geometrii, kosztéw, oraz spetnienia
wymagan regulaminu, kompozytowego fotela do pojazdu buggy, startujgcego w zawodach Baja SAE.
Ukazane zostang sprawdzone rozwigzania z profesjonalnego motorsportu, ktdére stanowity inspiracje do
projektu. Geometrie opracowano od podstaw, uwzgledniajac wymogi regulaminowe w celu zapewnienia
bezpieczenstwa i ergonomii kierowcy. Ze wzgledu na charakter obcigzen wystepujacych podczas jazdy, w
pracy przeprowadzono analize porownawcza materiatdw. Uzasadniono w niej wybodr laminatu poliestrowo-
szklanego jako bezpieczniejszej, bardziej elastycznej i tanszej alternatywy dla wtdékna weglowego czy
kevlaru. Prace uzupetniono o kosztorys oraz dobdr ilosci i rodzajéw materiatdw. Zwienczeniem projektu jest
autorski model CAD, stanowigcy podstawe do fizycznej budowy prototypu. Proces technologiczny
zaplanowano tak, aby wiekszos¢ prac sktadajacych sie na wykonanie fotela byta mozliwa do zrealizowania w
warunkach ,garazowych” bez specjalistycznego sprzetu, co udowadnia przystepnosc i optacalnosé wybranej
technologii kompozytowe;j.

Opiekun naukowy:
dr inz. Daniel Prusak
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Projekt i analiza CFD ptaszcza chtodzacego silnik elektryczny bolidu klasy Formuta
Student z uwzglednieniem parametrycznej optymalizacji wydajnosci cieplnej.

Rozwdj elektrycznych uktaddw napedowych oraz algorytmow ich sterowania w wyscigowych bolidach
elektrycznych klasy Formuta Student (FS) tworzy koniecznos¢ opracowywania coraz wydajniejszych
rozwigzan chtodzacych elementy uktaddw trakcyjnych. Szczegdlnym wyzwaniem sg elementy chtodzace
silnikdw montowanych w piastach koét, ktdre ze wzgledu na udziat w masie nieresorowanej wymagaja
rygorystycznej optymalizacji masowej.

Przedmiotem referatu jest projekt i optymalizacja ptaszcza chtodzacego silnik elektryczny bolidu klasy FS.
W ramach prac stworzono sparametryzowane modele powierzchniowe, ktére poddano optymalizacji z
wykorzystaniem obliczeniowej dynamiki ptynéw (CFD). W celu uniezaleznienia wynikéw badan od
dyskretyzacji domeny przeprowadzono badania zbieznosci siatki obliczeniowej z wykorzystaniem
wskaznika GCI (Grid Convergence Index).

Przeprowadzone analizy umozliwity zidentyfikowanie kluczowych parametréw wptywajacych na wydajnosé
cieplna wymiennika oraz opracowanie finalnego elementu, ktdry zostat dostosowany do wymogow
technologicznych druku 3D z metalu (SLM). Wyniki prac wskazujg na obnizenie temperatury maksymalnej
silnika 0 16°C przy jednoczesnej 30% redukcji masy wzgledem poprzedniego rozwigzania.

Opiekun naukowy:
dr inz. Wojciech Staszewski



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Szymon Zientarski Il inz.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Gracjan Bulczak Il inz.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie SYNAPTICA
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

KN Synaptica

Uczenie Maszynowe i Sieci neuronalne w biomimetycznych protezach
mechatronicznych

Problem utraty konczyn stanowi jeden z powazniejszych wyzwan wspdtczesnej medycyny i inzynierii.
Szczegdlnego znaczenia nabiera w obliczu trwajacych konfliktow zbrojnych, ktdre znaczaco zwiekszajag ilos¢
osdb wymagajacych rehabilitacji. W odpowiedzi na te potrzeby konieczne jest tworzenie innowacyjnych
protez biomimetycznych (protez, ktére daza do petnej emulacji biologicznego oryginatu - w tym przypadku
dtoni), odtwarzajac nie tylko funkcje mechaniczne, ale tez sposdb sterowania charakterystyczny dla ludzkich
konczyn.

Celem pracy jest wykorzystanie systemow sieci neuronalnych do kontroli protez biomimetycznych w czasie
rzeczywistym. W proponowanym podejsciu sieci neuronalne sa trenowane w oparciu o fuzje danych:
wizualne modele rzeczywistej pozycji dtoni sg zestawiane z odczytami z sond bioelektrycznych (EMG).
Rozwigzanie to ma pozwoli¢ na stworzenie korelacji miedzy aktywnoscig miesniowa a konkretnym gestem.
Projekt zaktada optymalizacje procesu mapowania ruchu poprzez zastosowanie algorytmow ekstrakcji
cech i redukcji opdéznien, co w potaczeniu z nadaniem kazdemu stopniu swobody stawu osobnego silnika
pozwala na ptynna i precyzyjna kontrole mechatronicznego modelu dtoni wytacznie na podstawie danych
bioelektrycznych. Tak skonstruowana proteza, realnie zwieksza szanse na przywrdcenie sprawnosci osobom
po amputacjach, ze wzgledu na precyzje oraz zmniejszenie kosztéw produkcji.

Opiekun naukowy:
mgr inz. Pawet Jemioto
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Analiza wiasciwosci mechanicznych i strukturalnych stopu magnezu AZ31 w
temperaturze otoczenia oraz w warunkach kriogenicznych

Magnez dzieki swojej niskiej gestosci (ok. 1,7 g/cm?3), wysokiej wytrzymatosci wtasciwej, zdolnosci do
ttumienia drgan oraz stosunkowo duzej sztywnosci, znajduje szerokie zastosowanie m.in. w przemysle
motoryzacyjnym i lotniczym. Wsrdd stopdw magnezu szczegdlne znaczenie ma stop AZ31 (Mg-3Al-1Zn),
ktory stanowi przedmiot licznych badan naukowych. Wtasciwosci tego stopu sg uzaleznione od warunkow
jego przetwarzania oraz temperatury eksploatacji, co uzasadnia koniecznos¢ ich szczegoétowej analizy.
Prezentowane badania koncentruja sie na ocenie wptywu temperatury wyciskania na mikrostrukture oraz
wiasciwosci mechaniczne stopu AZ31, zardbwno w temperaturze otoczenia, jak i w warunkach
kriogenicznych. W pracy przeprowadzono badania strukturalne z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej
elektronowej (SEM), analizy EBSD oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), co umozliwito okreslenie wielkosci
ziarna, tekstury krystalograficznej oraz identyfikacje faz. Uzupetnieniem byty badania mechaniczne
obejmujace proby rozciggania i Sciskania, a takze analize czutosci na predkosc odksztatcenia, pozwalajaca
na identyfikacje dominujacych mechanizmow deformacji. Uzyskane wyniki umozliwity kompleksowa ocene
réznic pomiedzy materiatem wyciskanym w réznych temperaturach oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy
mikrostrukturg a wiasciwosciami mechanicznymi stopu AZ31 w zréznicowanych warunkach
temperaturowych.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza wptywu obrébki cieplnej typu przesycanie i starzenie na mikrostrukture
oraz wiasciwosci mechaniczne stopu magnezu WE43

Aby spetni¢ wybrane wymagania wspoétczesnego przemystu, w szczegdlnosci motoryzacyjnego i lotniczego,
ktdre daza do redukcji masy wyrobow, konieczne jest stosowanie nowoczesnych stopéw metali o
odpowiednich wiasciwosciach. Stopy magnezu posiadajace niskg gestosc przy stosunkowo duzej
wytrzymatosci sg szczegdlnie atrakcyjne. Jednym z nowoczesnych stopdw magnezu jest stop WE43
zawierajacy pierwiastki ziem rzadkich (REE) jako dodatki stopowe. Stopy magnezu zawierajace REE
wykazuja wzrost wytrzymatosci podczas starzenia zwigzany z rozpadem przesyconego roztworu statego, a
dodatek pierwiastkéw nalezacych do grupy lantanowcoéw, takich jak neodym i prazeodym, dodatkowo
poprawia wytrzymatos¢ stopu oraz skraca czas starzenia potrzebny do osiggniecia maksimum wiasnosci
wytrzymatosciowych. W pracy podjeto probe zwiekszenia wiasciwosci wytrzymatosciowych (twardosci)
stopu WE43 poprzez zastosowanie obrobki cieplnej w postaci umacniania wydzieleniowego, polegajacej na
przesycaniu stopu i jego starzeniu w dwoéch réznych temperaturach przez rézne okresy czasu. W ramach
przeprowadzonych badan wykonano pomiary twardosci, uzupetnione obserwacjami mikrostruktury z
wykorzystaniem mikroskopii SEM, EBSD i STEM oraz analiza fazowa, co pozwolito na kompleksowa
charakterystyke strukturalng i fazowa materiatu. Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniono skutecznosé
oraz efektywnos$¢ procesu umacniania wydzieleniowego stopu WE43.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Anna Kula
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Wplyw parametrow starzenia retrogresyjnego na wiasciwosci mechaniczne i
mikrostrukture stopu Al7010

Aluminium jest jednym z najbardziej uniwersalnych materiatdow inzynierskich. Szczegdlnie wysokimi
wiasciwosciami wytrzymatosciowymi charakteryzuja sie stopy serii 7xxx, szeroko stosowane w lotnictwie i
motoryzacji. Srodowisko pracy w tych obszarach czesto wymaga zaréwno wysokiej wytrzymatosci materiatu
oraz jego odpornosci na korozje. Klasyczna obrébka cieplna stopu Al7010 do stanu T6 zapewnia bardzo
dobre wtasciwosci mechaniczne, jednak kosztem odpornosci korozyjnej. Z kolei obrébka do stanu T7
pozwala uzyskac wysoka odpornosc na korozje, lecz wiaze sie z obnizeniem wytrzymatosci. Powstaje wiec
problem doboru parametrow obrébki, poniewaz trudno jest jednoczesnie osiggnac oba pozadane efekty.
Rozwigzaniem tego dylematu moze by¢ zaawansowana obrébka cieplna obejmujaca starzenie wstepne,
retrogresje oraz ponowne starzenie (RRA — Retrogression and Re-Aging). W niniejszej pracy podjeto probe
okreslenia wptywu temperatury oraz czasu starzenia retrogresyjnego, na witasciwosci mechaniczne oraz
mikrostrukture stopu 7010. Do oceny wptywu warunkow obrébki wykorzystano pomiary twardosci oraz
analize mikrostruktury z zastosowaniem technik SEM, STEM, EBSD oraz HRSTEM. Uzupetniajgco
przeprowadzono badania kalorymetryczne w celu analizy zmian zachodzacych w materiale przesyconym.
W celach poréwnawczych stop 7010 poddano réwniez klasycznym zabiegom przesycania i starzenia,
prowadzac do uzyskania stanu maksymalnej twardosci (T6) oraz stanu po dtugotrwatym wyzarzaniu.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza teoretyczna i doswiadczalna wptywu aluminiowych wktadek radiatorowych
na wilasciwosci eksploatacyjne ramy drona wykonanej z PLA.

Przedmiotem pracy jest analiza skutecznosci zastosowania aluminiowych wktadek radiatorowych w
konstrukcji ramy 7-calowego drona, wykonanej z poli(kwasu mlekowego) (PLA) metoda druku 3D. Gtdwnym
problemem badawczym jest niska odpornos¢ termiczna materiatu PLA, ktdéra w standardowych
rozwigzaniach prowadzi do degradacji strukturalnej ramy pod wptywem ciepta generowanego przez silniki
bezszczotkowe.

W ramach pracy zaprojektowano autorski model CAD ramy, w ktérym zaimplementowano przektadki z
blachy aluminiowej o grubosci T mm w miejscach montazu silnikéw. Przeprowadzono szereg analiz
numerycznych metoda elementdéw skonczonych (MES) w srodowisku SolidWorks, badajac rozktad pol
temperatury oraz naprezen termomechanicznych w wezle silnik-ramie.

Czesc badawcza zostata dopetniona weryfikacja eksperymentalng, obejmujaca loty prébne prototypu.
Wyniki badan teoretycznych i doswiadczalnych potwierdzity, ze zastosowanie wktadek aluminiowych nie
tylko znaczaco poprawia sztywnos¢ konstrukgji, ale przede wszystkim skutecznie odprowadza ciepto,
zapobiegajac przekroczeniu temperatury witryfikacji polimeru. Wykazano, ze dzieki takiemu rozwigzaniu
mozliwe jest wykorzystanie tanich i ekologicznych filamentéw (PLA) w budowie wydajnych i trwatych ram
drondw, bez ryzyka ich termicznego ostabienia.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Andrij Milenin
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Wplyw warunkéw obrébki cieplnej na wybrane wtasnosci stopu AICuBiPb

Tematem pracy byt wptyw warunkow obrébki cieplnej na wybrane wiasnosci stopu AICUBiPb (aluminium
serii 2011). Podczas badan wykorzystano obrobke cieplng zwang utwardzeniem wydzieleniowym. Probki
poddano wyzarzaniu przez Th w 520°C, przesycaniu w wodzie oraz starzeniu w zakresie od 0,5h do 192h w
dwodch temperaturach: 160°C oraz 185°C. Po procesie obrébki cieplnej przeprowadzono szereg badan takich
jak: badanie twardosci metoda Vickersa, badanie przewodnosci elektrycznej oraz badanie SEM. Najwyzsza
twardoscig odznaczyta sie prébka starzona przez 25 godzin w 160°C (140,50 HV2). Natomiast najwyzsza
przewodnoscia elektryczna charakteryzowata sie probka starzona w 185°C przez 192 godziny (26,20 MS/m).

Opiekun naukowy:
drinz. Grzegorz Wtoch
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Charakterystyka wtasciwosci mechanicznych i strukturalnych technicznie czystego
tytanu w temperaturze otoczenia oraz w warunkach kriogenicznych.

Tytan, ze wzgledu na swoje korzystne wiasciwosci, takie jak wysoka wytrzymatos¢ witasciwa, odpornosc na
korozje oraz dobra plastycznos¢, znajduje szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu. W zwiagzku z
tym istotne jest poznanie jego zachowania w zréznicowanych warunkach temperaturowych, w tym réwniez
w warunkach kriogenicznych. Niniejsza praca dotyczy charakterystyki wtasciwosci mechanicznych oraz
strukturalnych technicznie czystego tytanu w temperaturze otoczenia (298 K) oraz w temperaturze 78 K. W
ramach badan przeprowadzono préby jednoosiowego rozciggania, ktére umozliwity wyznaczenie
podstawowych parametréw mechanicznych, takich jak granica plastycznosci, wytrzymatos¢ na rozcigganie
oraz odksztatcenie przy zerwaniu, w obu analizowanych temperaturach. Badania wykonano przy
predkosciach odksztatcania wynoszacych 10-4s-1 oraz 10-5s-1, co pozwolito rowniez oceni¢ czutos¢ materiatu
na predkosc¢ odksztatcania. Analiza mikrostrukturalna zostata wykonana z wykorzystaniem mikroskopii
skaningowej (SEM), co umozliwito szczegdtowa obserwacje zmian zachodzacych w strukturze materiatu w
zaleznosci od temperatury odksztatcenia, a takze przeprowadzono badania przetomoéw w celu identyfikacji
mechanizmdw pekania. Uzupetnieniem badan byty analizy rentgenowskie oraz pomiary metoda EBSD,
ktére dostarczyty informacji o strukturze krystalicznej oraz rozktadzie orientacji krystalograficznej ziarn
przed i po deformacji plastycznej.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Anna Kula, prof. AGH



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Kacper Szawica | mgr.
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

aluminari

KN Metaloznawcéw AluminaTi

Wptyw metod taczenia na wiasciwosci mechaniczne i mikrostrukture
drobnoziarnistego stopu Al 6082 otrzymanego metoda szybkiej krystalizacji

Metody rozdrobnienia ziaren stanowia skuteczny sposéb poprawy wiasciwosci mechanicznych aluminium,
prowadzac do wzrostu jego wytrzymatosci i twardosci. Mimo licznych badan nad otrzymywaniem
materiatdéw drobnoziarnistych, zagadnienie ich tgczenia, w szczegdlnosci z wykorzystaniem réznych
technologii spajania, pozostaje niewystarczajgco poznane.

Celem pracy byto poréwnanie konwencjonalnej metody spawania TIG z nowoczesna technologia
zgrzewania tarciowego

z przemieszaniem (FSW). Analizie poddano wytrzymatos¢ mechaniczng ztaczy oraz ich jakos¢ wizualng,
uwzgledniajgc wptyw parametrow procesu FSW oraz warunkoéw spawania TIG.

Badania przeprowadzono na stopie aluminium 6082 otrzymanym metoda szybkiej krystalizacji,
charakteryzujacym sie drobnoziarnista strukturg. Wykonano préby jednoosiowego rozciggania oraz
pomiary twardosci w celu oceny witasciwosci mechanicznych ztgczy. Uzupetniajaco przeprowadzono analize
mikrostruktury z wykorzystaniem metody EBSD (Electron Backscatter Diffraction). Na podstawie oceny
wizualnej procesu FSW wytypowano préobki do szczegdtowych badan.

Opiekun naukowy:
dr inz. Piotr Noga
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Synteza oraz zbadanie wtasciwosci fotokatalitycznych In203 wzbogaconego
nanoczastkami ztota o r6znej morfologii.

Projekt zaktada opracowanie procedur syntezy kompozytéw tlenku indu (In-Oz) z dodatkiem nanoczastek
ztota o zréznicowanej morfologii (np. sferycznej, pretowej). Celem jest uzyskanie materiatow o
zoptymalizowanych wtasciwosciach fotokatalitycznych, ktérych struktura bedzie precyzyjnie kontrolowana
na poziomie nanometrycznym. Oczekuje sie, ze réznice w morfologii nanoczastek ztota beda miaty istotny
wptyw na efektywnosé dziatania fotokatalizatora.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Magdalena Luty - Btocho, prof. AGH
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Wplyw parametréw elektrolitycznego osadzania miedzi na elementach
polimerowych wytworzonych w technologiach addytywnych

Referat prezentujacy prace nad doborem optymalnych warunkéw elektrolitycznego osadzania miedzi z
elektrolitu z jonami miedzi na elementach polimerowych wytworzonych w technologiach addytywnych.
Analizie poddano kilkanascie préobek o jednakowej geometrii na stanowisku badawczych sktadajacym sie z
roztwarzalnej anody miedzianej, elektrolitu zawierajgcego rozcienczony kwas siarkowy VI oraz piecio-
wodny siarczan miedzi, katody w formie wydrukowanej w technologii FDM pastylki pokrytej przewodzaca
warstwa, prostownika oraz zestawu przewodoéw miedzianych.

Optymalizowanie procesu ma na celu okreslenie parametréw pradowych, czasowych oraz
powierzchniowych odpowiadajacych jak najlepszej powierzchni miedzi osadzonej na katodzie. Prowadzone
prace obejmuja dostosowanie warunkdw pradowych (odpowiedniego natezenia pradu), przygotowanie
powierzchni przed procesem, doboru sktadu elektrolitu oraz czasu prowadzenia catego procesu
elektrolitycznego osadzania.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Szymon Kordaszewski
dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz
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Wplyw miedzi na wlasciwosci kompozytu na osnowie poliuretanowej
wytworzonym w technologii selektywnego spiekania laserowego

Referat przedstawiajacy wyniki kompleksowych badan materiatowych kompozytu

na osnowie poliuretanowej z dodatkiem czastek miedzi wytworzonego w technologii selektywnego
spiekania laserowego wraz z opracowaniem parametréow procesowych. Przeprowadzone analizy pozwolity
ustali¢ zmiane oporu na sciskanie, twardosci, odpornosci na scieranie, udarnosci oraz gestosci w zaleznosci
od zawartosci miedzi

w materiale. Analizowano réwniez wiasnosci biobdjcze kompozytu oraz jego strukture przy uzyciu
mikroskopu elektronowego.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Szymon Kordaszewski
dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz
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Badania wyrobéw metalicznych wytworzonych metoda druku 3D w technologii
FDM wraz z opracowaniem parametrow postprocessingu wytworzonych detali

W pracy przedstawiono wyniki badan wyrobéw kompozytowych wytwarzanych metodg druku 3D FDM/FFF
z wykorzystaniem filamentdw metal-polimer zawierajacych proszek stali nierdzewnych 17-4PH oraz 316L.
Celem badan byto okreslenie wptywu parametréw procesu druku na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
otrzymanych elementow.W czesci eksperymentalnej przeprowadzono optymalizacje parametréow druku, a
nastepnie wykonano badania obejmujgce pomiar gestosci metoda Archimedesa, twardosci metoda
Vickersa, analize chropowatosci powierzchni, badania udarnosci oraz proby jednoosiowego rozciggania i
Sciskania. Uzyskane wyniki pozwolity na ocene wptywu parametréw technologicznych na wiasciwosci
mechaniczne, strukture materiatu oraz jakos¢ powierzchni wyroboéw. Analiza pordwnawcza kompozytéw na
bazie stali 17-4PH i 316L wykazata istotne réznice w ich witasciwosciach, wynikajace z odmiennej
charakterystyki materiatowe]. Wyniki badan wskazuja, ze technologia FDM/FFF z wykorzystaniem
filamentédw metalicznych moze byc¢ skutecznie stosowana do wytwarzania elementdw o okreslonych
wiasciwosciach uzytkowych, pod warunkiem odpowiedniego doboru parametréw procesu. Koncowym
etapem prowadzonych prac sg dalsze badania nad procesami postprocessingu analizowanych
kompozytow, ktdérych celem jest uzyskanie materiatu o mozliwie jednorodnej, metalicznej strukturze,
zblizonej do elementdw w petni metalowych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz
dr inz. Szymon Kordaszewski
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Analiza poréwnawcza wlasciwosci tytanu Grade 2 i Grade 5 w kontekscie ich
potencjalnego zastosowania w obudowach urzadzen elektronicznych.

Tytan i jego stopy, ze wzgledu na korzystny stosunek wytrzymatosci do masy oraz wysoka odpornosc
korozyjna, znajduja zastosowanie w wielu gateziach przemystu. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie
ich wykorzystaniem w elektronice uzytkowej, zwtaszcza w konstrukcji obuddw urzadzen. Celem pracy jest
poréwnanie wiasciwosci tytanu Grade 2 i stopu Grade 5 (Ti-6Al-4V) w kontekscie ich potencjalnej
przydatnosci do tego zastosowania.

Opiekun naukowy:
dr inz. Tomasz Skrzekut
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Badania wybranych wiasciwosci stopu Ti-13Nb-13Zr.

Celem pracy jest ocena wptywu temperatury spiekania na wtasciwosci stopu Ti-13Nb-13Zr wytwarzanego
metoda SPS (spiekania iskrowo-plazmowego). Probki zostaty zageszczone w trzech réznych temperaturach.
W pracy przeprowadzono badania gestosci oraz twardosci jako podstawowych parametréw opisujacych
jakos¢ otrzymanego materiatu.

Opiekun naukowy:
drinz. Tomasz Skrzekut
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Optymalizacja syntezy nanoczastek rodu w mikroreaktorze przepltywowym do
zastosowan katalitycznych w ochronie srodowiska

Badania koncentruja sie na poszukiwaniu optymalnych warunkdw wytwarzania nanometrycznego rodu
(Rh) jako katalizatora do zastosowan srodowiskowych. Rod jest jednym z najwazniejszych metali
szlachetnych stosowanych w katalizie heterogenicznej ze wzgledu na wyjatkowa aktywnosé w reakcjach
redukgcji i utleniania. Szczegdlnie istotne jest uzyskanie nanoczastek o bardzo matym rozmiarze, poniewaz
zwiekszona powierzchnia wiasciwa oraz wysoka liczba nisko skoordynowanych atoméw znaczgco podnosza
ich aktywnosc¢ katalityczng. W tym celu przeprowadzono eksperymenty majace na celu okreslenie
parametrow procesu prowadzonego w mikroreaktorze przeptywowym, z uwzglednieniem hydrolizy jondw
Rh(I11) w uktadzie wodno organicznym. Uzyskane dane pozwolitly na wyznaczenie czasu kompleksowania
oraz optymalny dobdr szybkosci przeptywu. W rezultacie otrzymano nanoczastki Rh o srednicy okoto 3 nm,
ktore wykazaty aktywnos¢ katalityczna w modelowej reakcji redukcji toksycznego 4 nitrofenolu do 4
aminofenolu.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Magdalena Luty-Btocho
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Metoda wyznaczania krytycznego wspétczynnika intensywnosci naprezen azotku
tytanu na bazie symulacji opartej na dynamice molekularnej

Wraz z rosngcym zastosowaniem twardych powtok ceramicznych w nowoczesnej inzynierii materiatowej
zwieksza sie zapotrzebowanie na poznanie ich wiasciwosci mechanicznych, w szczegdlnosci odpornosci na
pekanie. Azotek tytanu (TiN), powszechnie stosowany jako powtoka ochronna, charakteryzuje sie kruchym
mechanizmem zniszczenia, ktdérego opis w skali atomowej stanowi istotne wyzwanie badawcze. Celem
pracy byta analiza odpornosci na pekanie TiN na bazie modelu numerycznego stworzonego w oparciu o
dynamike molekularna oraz ocena wpltywu efektu skali modelu na wyniki symulacji.

W czesci metodycznej opracowano model numeryczny oparty na metodzie dynamiki molekularnej (MD) z
wykorzystaniem pakietu LAMMPS. Do opisu oddziatywan miedzyatomowych zastosowano potencjat 2NN-
MEAM, umozliwiajacy odwzorowanie struktury typu Bl. Analizie poddano prébki o geometrii belki z karbem,
ktére poddano jednoosiowemu rozcigganiu. Rozwazono modele o zréznicowanej wielkosci, obejmujacej od
kilkuset tysiecy do kilku miliondw atomaow.

Przeprowadzono analize dwdch metod wyznaczania krytycznego wspdtczynnika intensywnosci naprezen:
podejscia sitowego oraz metody energetycznej opartej na catce J. Oceniono réwniez wptyw rozmiaru
domeny obliczeniowej na uzyskiwane wyniki oraz przeanalizowano skalowalnos¢ obliczer i
zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe z wykorzystaniem infrastruktury obliczeniowej wysokiej
wydajnosci.

Opiekun naukowy:
dr inz. Konrad Perzynski
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Impulsowe laserowe nagrzewanie interferencyjne tasémy ze stopu FeAgNbB jako
narzedzie precyzyjnej kontroli mikrostruktury i wikasciwosci

Przedmiotem niniejszej pracy byto impulsowe laserowe nagrzewanie interferencyjne (PLIH) tasmy
amorficznej ze stopu FeAgNbB. Gtéwnym celem badan byta ocena wptywu wyzarzania laserowego, na
wiasnosci magnetyczne materiatu. W szczegdlnosci analizowano zaleznosc miedzy liczbg impulsow
laserowych a zmianami mikrosktruktury w warstwie przypowierzchniowej tasmy oraz wynikajaca z nich
zmiang parametrow magnetycznych

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Agnieszka Radziszewska
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Stal 35CrMnSi w zastosowaniach dual-use dzieki zr6znicowanym wariantom
obrébki cieplnej

Stworzony projekt naukowy zawiera podstawowa analize z perspektywy inzynierii mechanicznej i
materiatowej pod katem mozliwosci, jakie oferuje stal 35CrMnSi dla réznych gatezi przemystu ciezkiego.
Gtebsze zapoznanie sie z parametrami materiatu oraz ich analiza przyczyni sie pozytywnie do mozliwosci jej
implementacji w szerszej gamie rozwigzan technicznych.

Stal 35CrMnSi jest stosowana gtdwnie do produkcji wysoce obcigzonych czesci maszyn. Znajac parametry
fizykochemiczne, wiasnosci mechaniczne badanej stali oraz dysponujac znajomoscia doboru parametréow
obrébki cieplnej, mozna na ich bazie opracowac proces technologiczny wytwarzania elementéw
podwdjnego zastosowania (ang. dual-use).

Opiekun naukowy:
dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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Od eksplozji do bezpieczenstwa: zastosowanie platerowania wybuchowego w
elektrowniach jadrowych

Poréwnanie mikrostruktury oraz wybranych wiasciwosci blach platerowanych wybuchowo stal P295GCGH —
tytan Grade 1, przeznaczonych do zastosowan w elementach elektrowni jadrowych. Analizie poddano
materiaty wytworzone przez firme Explomet dla projektéw AKKUYU oraz El-Dabaa. Zastosowanie uktadu
P295GH/Ti Grade 1 pozwala potgczyé korzystne wiasciwoséci mechaniczne stali konstrukcyjnej z wysoka
odpornoscig korozyjna tytanu, co ma szczegdlne znaczenie w urzadzeniach pracujacych w kontakcie z
woda chtodzaca i w warunkach podwyzszonych wymagan eksploatacyjnych. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa istotna jest mozliwos¢ wykorzystania takich materiatéw w elementach odpowiedzialnych
za szczelnos¢ uktadu oraz skuteczne oddzielenie mediéw roboczych, takich jak sciany sitowe wymiennikdéw
ciepta.

Omowione zostang podstawy procesu platerowania wybuchowego oraz mechanizm powstawania
potagczenia miedzy warstwami materiatow. Zakres badan obejmuje analize geometrii ztacza z
wyznaczeniem wysokosci i dtugosci fali, ocene lokalnych przetopien, badania twardosci i obserwacje
mikrostrukturalne. Szczegdlng uwage poswiecono poréwnaniu strefy ztgcza materiatéw pochodzacych z
dwaéch realizacji przemystowych. Oceniono charakter granicy potaczenia, cechy mikrostruktury oraz wptyw
procesu na lokalne umocnienie materiatu. Uzyskane wyniki pozwola na ocene jakosci potaczenia oraz
wskazanie cech istotnych z punktu widzenia trwatosci i niezawodnosci elementéw stosowanych w
energetyce jadrowej.

Opiekun naukowy:
drinz. Grzegorz Michta
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Stalowa kondycja: Jak inzynieria materiatlowa chroni sitownie przed kosztowna
korozja

W obliczu rosnacej intensywnosci eksploatacji obiektéw sportowych, trwatos¢ infrastruktury staje sie
kluczowym czynnikiem decydujacym o rentownosci i bezpieczenstwie branzy fitness.

Gtéwnym celem badan byta weryfikacja odpornosci na korozje materiatéw metalowych w srodowisku
sztucznego potu, ktdry stanowi najczestsza przyczyne degradacji maszyn sitowych. W ramach analizy
poréwnawczej poddano testom rozwigzania najczesciej spotykane na rynku: od ekonomicznej stali
konstrukcyjnej S235JR (w wariantach surowym, ocynkowanym oraz lakierowanym), przez stal chromowang
C45, az po wysokojakosciowa stal nierdzewna.

Wykorzystujgc zaawansowane metody elektrochemiczne oraz testy zanurzeniowe, okreslono trwatosci
poszczegodlnych komponentéw. Wyniki dostarczajg informacji na temat podatnosci materiatow na
niszczenie korozyjne, stanowigc gotowe wytyczne dla producentdw i inwestoréw dazacych do minimalizacji
strat i wydtuzenia cyklu zycia profesjonalnego sprzetu treningowego.

Opiekun naukowy:
drinz. Izabela Kalemba-Rec
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Jak skutecznie taczy¢ stopy aluminium? Wptyw technologii spajania na
mikrostrukture i wlasnosci potaczen stopéw aluminium serii 5xxx i 7xxx.

Przemyst od lat poszukuje efektywnych i niezawodnych metod tgczenia zaawansowanych stopéw
aluminium. Szczegdlnym wyzwaniem technologicznym pozostaje wykonywanie ztgczy réznoimiennych,
takich jak potaczenie stopdw serii 5xxx i 7xxx. Celem badan zaprezentowanych w pracy byto poréwnanie
dwadch technologii faczenia: tradycyjnego spawania tukowego TIG oraz zgrzewania tarciowego z
mieszaniem materiatu FSW. W ramach badan przeprowadzono analize makrostruktury i mikrostruktury,
sktadu chemicznego, a takze testy twardosci i odpornosci korozyjnej. Wyniki jednoznacznie ukazaty
ograniczenia metody tukowej. Mimo doboru optymalnych parametréw w spoinach TIG nie udato sie
unikna¢ niezgodnosci. Z kolei technologia FSW, przy odpowiednio dobranym ksztatcie narzedzia, pozwolita
na uzyskanie ztgczy wolnych od niezgodnosci. Badania dowiodty, ze zgrzewanie FSW gwarantuje znacznie
korzystniejsza mikrostrukture oraz ogranicza spadek twardosci w strefie wptywu ciepta w poréwnaniu do
klasycznego spawania. Ponadto dla obu metod fgczenia stwierdzono zupetnie odmienne mechanizmy
zachowania korozyjnego. Uzyskane wyniki wskazujg na duzy potencjat metody FSW w zastosowaniach
konstrukcyjnych, gdzie priorytetem sa trwatos¢ i wysoka jakos¢ wykonania ztaczy.

Opiekun naukowy:
drinz. Izabela Kalemba-Rec
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llosciowa i jakosciowa ocena mikrostruktury zeliwa sferoidalnego stosowanego w
przemysle kolejowym

Zeliwo jest jednym z materiatéw najpowszechniej stosowanych w budowie maszyn. Z przemystem
kolejowym materiat ten jest zwigzany od samego poczatku, gdyz pierwsze szyny kolejowe byty zeliwne.
Badane zeliwo sferoidalne ma zastosowanie we wktadkach hamulcowych, elementach silnikdéw lokomotyw,
w krazkach ,dropsach” napinajgcych siec¢ trakcyjna lub w kotwach, ktére stanowig element przytwierdzenia
szyny do podkfadu strunobetonowego.

Niniejsze badania dotyczg charakterystyki mikrostrukturalnej zeliwa sferoidalnego EN-GJS-500-7 dla trzech
réznych kotew kolejowych typu SB 3/TT. Badania metalograficzne wykonano na mikroskopie $wietlnym
Axiovert 200 MAT firmy Carl Zeiss przy powiekszeniach obiektywu: 5x, 10x i 20x na zgtadach nietrawionych
oraz trawionych. Na zgtadach nietrawionych okreslono cechy wydzielen grafitu zgodnie z norma PN-EN
ISO 945-1:2009 oraz udziat objetosciowy grafitu przy uzyciu metody punktowej. Natomiast na zgtadach
trawionych dokonano identyfikacji sktadnikdw mikrostrukturalnych badanego zeliwa. Powyzsze badania
uzupetniono pomiarami twardosci metoda Vikersa.

Opiekun naukowy:
dr inz. Edyta Rozniata
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EBSD jako narzedzie analizy mikrostruktury i mechanizmoéw rekrystalizacji w
ztaczach FSW stopoéw 2017A i 7075

W pracy przedstawiono wyniki badan zgrzewania tarciowego z przemieszaniem (FSW) stopdw aluminium
2017A1 7075, analizowanych pod katem wptywu ich usytuowania wzgledem strony advancing na
mikrostrukture ztgcza. Przygotowano dwa warianty potgczen, w ktdrych po stronie advancing umieszczono
odpowiednio stop 2017A lub 7075.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem technik SEM, EBSD oraz EDS. Ocenie poddano udziat granic
waskokatowych (0-2°) i szerokokatowych (2-15°), stopien wymieszania materiatéw, wielkos¢ ziaren oraz
mechanizmy rekrystalizacji i zdrowienia w strefie mieszania. Analiza EDS umozliwita okreslenie rozktadu
pierwiastkow oraz sposobu wzajemnego mieszania sie obu stopdw w obrebie zgrzeiny.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wptyw strony natarcia na asymetrie przeptywu materiatu oraz
ksztattowanie mikrostruktury ztgcza. Stwierdzono réznice w udziale granic, stopniu rekrystalizacji oraz
wielkosci ziaren w zaleznosci od konfiguracji materiatdw. Stop 2017A wykazywat wieksza sktonnos¢ do
tworzenia struktury drobnoziarnistej, podczas gdy w stopie 7075 dominujacym mechanizmem byto
zdrowienie. Analiza EDS potwierdzita niejednorodne rozmieszczenie materiatdw w strefie mieszania oraz
jego zaleznos¢ od konfiguracji ztacza.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Kopyscianski
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Ksztattowanie mikrostruktury i wiasnosci stali 30CrMnSi poprzez procesy obrébki
cieplnej hartowania i odpuszczania

Celem realizowanych badan byta analiza wptywu réznych wariantéw obrébki cieplnej na mikrostrukture i
wiasnosci stali konstrukcyjnej 30CrMnSi przeznaczonej do ulepszania cieplnego. Przedmiotem badan byta
analiza réznych wariantdw obrébki cieplnej takich jak hartowanie oraz odpuszczanie i odniesienie do
zalecanych warunkow obrébki.

Gtowny zakres badan obejmowat analize efektow obrébki cieplnej hartowania wykonanej w réoznych
warunkach oraz wykonanie szeregu odpuszczania w zakresie temperatur 100°C- 700°C. W ramach projektu
wykonano préby wytrzymatosciowe majace na celu okreslenie wptywu obrdébki cieplnej na wytrzymatosé,
*pomiary twardosci oraz obserwacje metalograficzne. Na podstawie uzyskanych wynikéw wykorzystano
zaleznos¢ Hollomona-Jaffe'a, umozliwiajaca wyznaczenie alternatywnych warunkoéw obrobki cieplnej
odpuszczania prowadzacych do uzyskania okreslonych twardosci materiatu.

Obserwacje mikrostruktury z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej uzupetniono o obserwacje z
wykorzystaniem mikroskopii skaningowej (SEM) oraz obserwacje fraktograficzne przetomaow.
Przeprowadzone analizy wykazaty istotny wptyw warunkdéw obrébki cieplnej na mikrostrukture oraz
wiasciwosci stali oraz potwierdzity praktyczne mozliwosci wykorzystania zaleznosci Hollomona-Jaffe w
projektowaniu czy modyfikowaniu warunkdéw obrébki cieplnej odpuszczania.

Opiekun naukowy:
dr inz. Marcin Goty



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

d@NAUI;OI
Mateusz Gniadek Il inz. *19_7 : 61@‘
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie (:; = ;?
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej L

KN Hefajstos

Synteza i charakterystyka materiatéw LaCeOs otrzymanych metoda zol-zel z
wykorzystaniem kompleksowania EDTA-cytrynian

Praca dotyczy syntezy oraz wstepnej charakterystyki perowskitowego materiatu LaCeOsz otrzymanego
metoda zol-zel z wykorzystaniem kompleksowania EDTA-cytrynian. Proces przeprowadzono w dwadch
wariantach: z dodatkiem kwasu wersenowego (EDTA) jako czynnika kompleksujacego oraz bez jego
udziatu; pH roztwordw utrzymywano w zakresie 6,0 - 7,0 przy uzyciu amoniaku. Otrzymane zole poddano
odparowaniu do formy zelu, a nastepnie suszeniu (120°C) i kalcynacji (650°C). Analiza dyfrakgcji
rentgenowskiej (XRD) wykazata powstanie fazy o sktadzie Lao..Ceo.601.5, 0dbiegajacej od zaktadanej
stechiometrii LaCeOs.

Uzyskane proszki sprasowano i spiekano w temperaturze 1100°C w atmosferze powietrza w celu
przygotowania materiatu do ablacji laserowej metoda PLD na podtozach ITO oraz kwarcowych.
Zaobserwowano, ze probki zawierajgce EDTA wykazywaty wiekszy skurcz spiekalniczy, co moze byc¢
zZwigzane z obecnoscig pozostatosci po procesie spalania prekursoréw organicznych.

W badaniach wykorzystano mikroskopie skaningowa (SEM) w celu szczegdtowej analizy morfologii
proszkdéw oraz cienkich warstw. Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) zostata uzyta do wyznaczenia
temperatury kalcynacji. Kluczowym kierunkiem badan bedzie okreslenie przerwy energetycznej,
wiasciwosci katalitycznych oraz przewodnictwa elektrycznego (metoda Mott-Schottky'ego), co pozwoli
oceni¢ potencjat aplikacyjny materiatu, m.in. w ogniwach galwanicznych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Kopyscianski
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Wptyw predkosci posuwu preta pociggowego na ksztaltowanie struktury zeliwa w
metodzie krystalizacji kierunkowej Bridgmana

Celem pracy byto przeprowadzenie badan jakosciowych i ilosciowych struktury zeliwa krystalizowanego
kierunkowo oraz okreslenie wptywu kluczowego parametru procesu na ksztattujaca sie mikrostrukture
stopu, czyli predkosci posuwu preta pociggowego. W ramach badan wykonano cztery wytopy zeliwa w
specjalistycznym urzadzeniu do krystalizacji kierunkowej metoda Bridgmana, przy réznych predkosciach
posuwu wynoszacych odpowiednio: 9, 20, 30 oraz 40 mm/h. Badania jakosciowe obejmowaty analize
mikrostruktury prébek z wykorzystaniem mikroskopii optycznej, pozwalajaca na identyfikacje sktadnikéw
strukturalnych oraz ocene ich rozmieszczenia. Badania ilosciowe obejmowaty pomiary sktadu chemicznego
przeprowadzone przy uzyciu spektrometru, pomiary mikrotwardosci poszczegdlnych sktadnikéow
mikrostruktury wykonane na twardosciomierzu, a takze wyznaczenie sredniej wartosci dtugosci ramion
dendrytu drugiego rzedu (SDAS). Zréznicowanie omawianego parametru umozliwito ocene jego wptywu na
przebieg krystalizacji oraz na zmiany morfologii i cech mikrostrukturalnych zeliwa.

Opiekun naukowy:
dr inz. Karolina Bracka-Kesek
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Rola powtok z dodatkiem chromu w kontroli reaktywnosci miedzyfazowej ukitadu
grafit-stop Cantora podczas spiekania impulsowego FAST/SPS

Stop Cantora (FeCoCrMnNi) jest stopem wysokiej entropii znanym z bardzo dobrej plastycznosci, wysokiej
wytrzymatosci mechanicznej oraz odpornosci na zuzycie i korozje. Metody jego wytwarzania obejmuja
klasyczna metalurgie proszkdw, odlewanie oraz spiekanie iskrowo-plazmowe (SPS). Powszechnym
problemem podczas spiekania jest dyfuzja wegla z narzedzia do powierzchni stopu, ktéra czesto jest
pomijana w literaturze. W niniejszej pracy zastosowano metode FAST/SPS do syntezy stopu Cantora z
dodatkiem chromu w warstwie powierzchniowej, aby unikna¢ zubazania w chrom ziaren stopu
wysokoentropowego. Postawiono hipoteze, ze chrom bedzie wigzat dyfundujacy wegiel, tworzac
wydzielenia weglikéw chromu.

Probki przygotowano z proszku metoda prasowania na zimno pod cisnieniem 400 MPa wyprasek o
Srednicy 15 mm.

Sporzadzono réwniez mieszanineg zawierajaca 95% mas. HEA oraz 5% mas. Cr, ktdérg otoczono wypraske w
matrycy FAST/SPS o érednicy 20 mm. Spiekanie prowadzono w temperaturze 1050°C pod obcigzeniem 50 N
przez czas od 7,5, 30 i 60 minut. Wyniki wykazaty, ze dodatek chromu ograniczat zubozenie w chromu ziarn
HEA w warstwie powierzchniowej. Dodatkowo uzyskano zwiekszenie twardosci, osiggajac ponad 400 HV
dla dtuzszych czaséw spiekania w poréwnaniu do 150 HV dla stopu HEA.

Praca zostata sfinansowana w ramach programu: Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB
501.696.7996).

Opiekun naukowy:
prof. nadzw. dr hab. inz. Marcin Madej
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Stopy ttumiace drgania - od efektu supersprezystego do ich wykorzystania w
praktyce

Prezentacja dotyczy stopdw na osnowie Fe wykazujacych efekt supersprezysty i zwiazana z nim zdolnos¢
ttumienia drgan mechanicznych. Wynika ona z rozpraszania energii podczas odksztatcen, m.in. dzieki
przemianie martenzytycznej i towarzyszacemu jej tarciu wewnetrznemu sieci. Omowione zostang
mozliwosci zastosowania tych materiatéw do ttumienia drgan w budynkach i konstrukcjach przemystowych
typu mosty, wiadukty itp. Ponadto, zostang przedstawione pierwsze wyniki badan eksperymentalnych dla
wyselekcjonowanego stopu o sktadzie FeNiCoAITi, wytworzonego metoda szybkiej krystalizacji na walec
miedziany, poddanemu nastepnie obrobce cieplne;.

Opiekun naukowy:
dr Anna Wajcik
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Wptlyw kierunku walcowania na wytrzymatosé na zginanie stopu AW-7075
stosowanego w zespole napedowym todzi "Delta"

Studenckie koto naukowe AGH Solar Boat zajmuje sie tworzeniem zeroemisyjnych, wyscigowych todzi
wodolotowych. Najnowszym projektem jest jednostka "Delta", napedzana przez innowacyjny zespot
napedowy wykorzystujacy sruby napedowe dual-prop oraz pozwalajgcy na sterowanie katem natarcia
hydroskrzydta. Takie rozwigzanie wymaga stosowania specjalistycznych stopdw aluminium do utworzenia
obudowy zespotu, ktdre pozwalaja na osiggniecie bardzo wysokiej wytrzymatosci przy zachowaniu mozliwie
niskiej masy catego elementu.

Niniejszy referat dotyczy badania wplywu kierunku walcowania na wytrzymatos¢ na zginanie wedtug normy
ISO 7438 prébek ze stopu aluminium AW-7075, stosowanego w obudowie zespotu napedowego todzi
"Delta". Badanie obejmuje wytworzenie probek, przygotowanie i analize zgtadu metalograficznego,
przeprowadzenie testdw na maszynie wytrzymatosciowej oraz ocene wynikow w kontekscie obcigzen
przenoszonych przez naped todzi. Rezultaty badan pozwolg na ilosciowg ocene wptywu zastosowanego
materiatu w odniesieniu do wytrzymatosci finalnego komponentu.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Rozwdj mikrostruktury odksztatconej w niskiej temperaturze stali austenitycznej

Celem projektu byta analiza wptywu odksztatcenia plastycznego na rozwdj mikrostruktury i zmiany
wiasnosci mechanicznych badanej stali wysokomanganowej o skfadzie chemicznym Mn-24,1%, Si-3,2%, Al-
2,81 C-0,02%. Przygotowane prébki badano w stanie wyjsciowym i po odksztatceniu 10%, 30%, 50% oraz po
zerwaniu. Temperatura odksztatcenia wynosita -150°C. Badania metalograficzne, dyfrakcyjne i mechaniczne
potwierdzity, ze w strukturze wyjsciowej materiatu dominowat austenit - 94%, a ferryt stanowit tylko 6%
objetosciowych. W wyniku przytozonego odksztatcenia zaobserwowano wyrazny rozwdj mikrostruktury. W
materiale pojawity sie nowe fazy - martenzyt heksagonalny € i martenzyt o strukturze regularnej o'.
Doprowadzito to do zmiany wtasnosci mechanicznych. Zaobserwowano wzrost mikrotwardosci, co byto
spowodowane wzrostem defektéw struktury i obecnosciag martenzytu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Joanna Kowalska
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Hydrolaty jako potencjalne inhibitory korozji dla stali w sSrodowisku kwasnym

Ochrona stali przed korozjg w srodowiskach agresywnych jest wyzwaniem technologicznym i
ekonomicznym. W dobie rygoréw srodowiskowych, waznym kierunkiem badan jest poszukiwanie
ekologicznych alternatyw dla toksycznych inhibitoréw syntetycznych. Celem pracy byta ocena skutecznosci
antykorozyjnej hydrolatéw roslinnych: z ptatkdw rézy damascenskiej, owocéw dzikiej rézy oraz skorki
pomaranczy, jako potencjalnych ,zielonych” inhibitoréw korozji stali S235.

Badania zrealizowano w1 M HCIl metoda elektrochemiczna — woltamperometrii liniowej (LSV). Analizie
poddano wptyw inhibitoréw w stezeniach 200, 400 oraz 800 ppm na kinetyke proceséw korozyjnych.

Analiza krzywych polaryzacyjnych wykazata, ze wszystkie badane hydrolaty ograniczaja niszczenie metalu, a
ich efektywnos¢ jest skorelowana z rodzajem ekstraktu i stezeniem. Odnotowane przesuniecie potencjatu
korozyjnego w kierunku wartosci dodatnich sugeruje, ze badane substancje dziatajg gtdwnie jako inhibitory
typu anodowego, hamujac utlenianie zelaza. Najwyzsza zdolnos¢ modyfikacji potencjatu wykazat hydrolat z
owocow dzikiej rozy. Z kolei dodatek hydrolatu ze skorki pomaranczy skutkowat obnizeniem gestosci pradu
korozyjnego, co bezposrednio obniza szybkos¢ korozji. Wyniki potwierdzajg potencjat aplikacyjny
hydrolatow roslinnych jako biodegradowalnych i efektywnych srodkéw ochrony stali w uktadach kwasnych.

Opiekun naukowy:
drinz. Izabela Kalemba-Rec
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AGH Space Systems

Wytwarzanie lekkich rur kompozytowych z wykorzystaniem rdzeni o niskiej
gestosci do zastosowan w rakietach sondujacych.

Dynamiczny rozwdj technologii kosmicznych wymusza ciggta optymalizacje struktur nosnych rakiet
sondujacych, szczegdlnie w zakresie redukcji masy startowej przy zachowaniu parametrow mechanicznych.
W pracy przedstawiono metode wytwarzania lekkiej rury kompozytowej o budowie przektadkowej
(sandwich) dla rakiety studenckiej, stanowiaca alternatywe dla klasycznych konstrukgji.

Gtéwnym celem badan byto opracowanie powtarzalnej technologii produkcji kadtubéw rakietowych o
niskiej masie. Zaproponowana metoda opiera sie na wykorzystaniu form wewnetrznych oraz
wielowarstwowej struktury nosnej z widkien weglowych, zintegrowanej z rdzeniem o strukturze plastra
miodu. Kluczowym elementem jest zastosowanie hybrydowego rdzenia o zréznicowanej gestosci.
Rozwigzanie to umozliwia selektywne wzmacnianie obszarow szczegdlnie narazonych na zniszczenie
struktury w wyniku obrébki mechaniczne;.

W pracy opisano réowniez cykl utwardzania termicznego. Oparcie procesu na kontrolowanym, liniowym
przyroscie temperatury pozwolito na redukcje naprezen wewnetrznych oraz sterowanie kinetyka
sieciowania zywicy epoksydowej. Opracowana technologia umozliwia wytwarzanie wysokowytrzymatych
struktur o masie zredukowanej wzgledem monolitycznych laminatéw weglowych, przy zachowaniu
integralnosci strukturalnej niezbednej w warunkach lotu rakiety sondujace].

Opiekun naukowy:
dr inz. Mariusz Gibiec
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Modyfikacja morfologii powierzchni i wiasciwosci stopu Ti6Al4V indukowana
impulsowym interferencyjnym nagrzewaniem laserowym

W pracy skupiono sie na zbadaniu wptywu impulsowego laserowego nagrzewania interferencyjnego na
mikrostrukture oraz wtasnosci biomedycznego stopu Ti6AlI4V. Wykonano analizy materiatu stosujac rézna
odlegtos¢ powierzchnia materiatu — wigzka laserowa. Pozostate parametry procesu byty state, zatem praca
miata na celu okreslenie optymalnej odlegtosci laser — powierzchnia stopu Ti, przy ktdrej powstanie
periodyczna struktura kropkowa bez przetopienia materiatu. Przeprowadzono badania mikrostruktury przy
pomocy mikroskopu optycznego i skaningowego mikroskopu elektronowego. Dodatkowo przeprowadzono
badania zmian sktadu chemicznego przy uzyciu EDS oraz analizy zmian kata zwilzania wykorzystujac
goniometr. Wykazano czesciowe przetopienie materiatu podczas zastosowania mniejszej odlegtosci
pomiedzy materiatem a zrédtem wigzki laserowej (40-50 mm). Uzyskane kropki/impulsy byty mocno
zdeformowane, réznity sie morfologia i nie byty utozone periodycznie. Najkorzystniejsza strukture pod
wzgledem morfologicznym otrzymano dla odlegtosci 60 mm pomiedzy powierzchnia materiatu, a wigzka
laserowa. Uzyskano obszary o ksztatcie kota, w duzym stopniu zblizone do siebie wielkosciami, otrzymano
strukture periodyczna. Badania kata zwilzania materiatu przed i po oddziatywaniu wigzki laserowej
przeprowadzono dla wody i dijodometanu. Zastosowana obrébka wptyneta na wartosci katdéw zwilzania w
niewielkim stopniu — materiat we wszystkich przypadkach pozostat hydrofilowy.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Agnieszka Radziszewska, prof. AGH
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Projekt i wykonanie prototypu bloku silnika ze stopu aluminium oraz tulei
»mokrych” w technologii odlewniczej.

Koncepcja " Projekt i wykonanie prototypu bloku silnika ze stopu aluminium oraz tulei mokrych w
technologii odlewniczej" realizowany jest przez cztonkdw Studenckiego Kota Naukowego "Zgarek" na
Wydziale Odlewnictwa AGH w Krakowie w ramach programu " Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia
Badawcza 2026" (IDUB 2026). Jego celem jest zaprojektowanie i wykonanie prototypu bloku silnika ze
stopu aluminium z mokrymi tulejami cylindrowymi z wykorzystaniem odlewania grawitacyjnego.

Planowany odlew zostanie wykonany ze stopu aluminium ze stopu AISiO,7Mg o docelowej masie 14,6
kg, przy uzyciu kokili metalowej.

Proces wytwarzania obejmuje kilka kluczowych etapdw. W pierwszej kolejnosci konieczne jest
zaprojektowanie i wykonanie kokili. Nastepnie zostang wykonane rdzenie piaskowe, ktére postuza do
odwzorowania wewnetrznej geometrii odlewu. Przygotowana forma zostanie zalana ciektym stopem
aluminium. Po krzepnieciu odlew zostanie poddany analizie w celu identyfikacji i oceny wad
odlewniczych.

Obecnie projekt znajduje sie na etapie opracowania technologicznego, obejmujacym optymalizacje
technologii oraz jej dalszy rozwdj. Przeprowadzono symulacje numeryczne procesu zalewania i krzepniecia
w oprogramowanych MAGMASOFT i Anycasting, poréwnano wyniki symulacji. Obecnie zespdt zajmuje sie
przygotowaniem modeli odlewniczych. Harmonogram projektu zaktada zakonczenie prac do drugiej
potowy pazdziernika 2026.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Andrzej Fijotek
drinz. Jan Mocek
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Analiza wplywu wysokosci warstw na wytrzymatosé wydruku 3D z materiatu PLA.

W przypadku wykonywania prototypdw technikami przyrostowymi uzytkownik ma mozliwosé wyboru
wielu parametrow wydruku, w tym wysokosci warstw na jakie podzielony zostanie tréjwymiarowy model.
Przy réznych ustawieniach uzyskuje sie wydruki o réznej jakosci (chropowatos¢ powierzchni, tendencja do
pekania, wytrzymatosg, itp.).

W ramach pracy podjeto sie analizy wptywu wysokosci warstw na jakie podzielony zostat model na jego
wytrzymatosé. Badania polegaty na przygotowaniu tréjwymiarowego modelu standardowej ksztattki do
maszyny wytrzymatosciowej (tzw. wiosetko). Nastepnie obiekt ten wczytano do slicera dedykowanego dla
drukarki Bambu Lab Al mini i przygotowano G-Kody dla tego urzadzenia, przy uwzglednieniu drukowania z
materiatu PLA.

Badania obejmowaty wydruki wiosetek przy réznych wysokosciach warstw: 0,08 mm, 0,12 mm, 0,16mm,
0,20mm, 0,24mm, 0,28mm, dla kazdej wysokosci wydrukowano 3 modele. Wydruki zostaty zerwane na
maszynie wytrzymatosciowej, uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ wpltyw wysokosci warstwy na
wytrzymatosé wydrukow.

Opiekunowie naukowi:
prof. dr hab. Edyta Proniewicz
dr Pawet L. Zak
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Technologia otrzymywania oraz ocena wiasciwosci wybranego spienionego stopu
metali

W pracy badano mozliwos¢ zastosowania weglanu wapnia i dolomitu jako srodkow
pianotwdrczych w spienianiu stopu Al-Cu5-Mn. Analiza termograwimetryczna
wykazata, ze dolomit ulegat intensywniejszemu rozktadowi i uwalniat wiekszg ilos¢ COs,
co wskazuje na wyzszy potencjat gazotwaérczy. Przygotowano powtoki formierskie z
dodatkiem obu proszkdw i wykonano trzy wytopy w temperaturach 920 °C, 1020 °C i
1100 °C. Najnizsza porowatos¢ uzyskano przy 920 °C (0,64%), a najwyzsza przy 1100 °C
(2,16%). Badania wtasciwosci mechanicznych prébek po obrdbce cieplnej T4 wykazaty,
ze prébki odlewane z temperatury 1020 °C zapewniata najlepszy kompromis miedzy
wytrzymatoscia, plastycznoscia i jednorodnoscig mikrostruktury. Préby w 1100 °C
osiggaty wysoka wytrzymatosc, lecz byty bardziej kruche, natomiast w 920 °C
charakteryzowaty sie niska wytrzymatoscia i najmniejszg plastycznoscia. Wyniki
podkreslajg kluczowe znaczenie doboru temperatury stopu dla kontroli porowatosci oraz
mechanizmu pekania materiatu. Metoda spieniania z uzyciem powtoki gazotwaérczej na
bazie weglanu wapnia nie przyniosta zadowalajacych efektéw, a materiaty spienione
wykazywaty nizszy modut sprezystosci w porédwnaniu z danymi literaturowymi dla
analogicznych stopdéw w stanie litym.

Opiekun naukowy:
dr Pawet Zak
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Zastosowanie inzynierii odwrotnej oraz technologii druku 3D do odtworzenia
endoprotezy stawu biodrowego

W badaniach przeanalizowano mozliwosci zastosowania inzynierii odwrotnej oraz technologii druku 3D do
odtwarzania geometrii endoprotezy stawu biodrowego w warunkach braku dokumentacji technicznej. W
pracy wykorzystano skanowanie 3D do pozyskania danych geometrycznych rzeczywistego obiektu, ktére
nastepnie poddano obrdbce i rekonstrukcji w srodowisku CAD.

Proces obejmowat etapy przygotowania obiektu, akwizycji danych, przetwarzania siatki (w tym redukcje
trojkatow i rekonstrukcje powierzchni) oraz przygotowania modelu do wytwarzania przyrostowego.
Opracowana geometrie wykorzystano do wykonania fizycznych modeli prototypowych technologia 3D, a
doktadniej metoda FDM.

W wyniku badan uzyskano model umozliwiajgcy ocene doktadnosci procesu. Analiza poréwnawcza
wykazata odchytki wymiarowe na poziomie 1-2 mm wzgledem obiektu referencyjnego, co potwierdza
przydatnosé¢ zastosowanych metod w procesach prototypowania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze potaczenie skanowania 3D, inzynierii odwrotnej i druku 3D stanowi skuteczne
narzedzie do odtwarzania geometrii elementéw biomedycznych oraz ich szybkiego prototypowania.

Opiekun naukowy:
drinz. Andrzej Fijotek
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Analiza mozliwosci wykorzystania wodoru w procesach redukcyjnych w stanie
ciektym

Niniejsza praca prezentuje analize mozliwosci wykorzystania wodoru w procesach redukcji tlenkow zelaza
w stanie ciektym. Zakres opracowania obejmuje opis eksperymentdéw przeprowadzonych na urzadzeniu Arc
Melter w atmosferze mieszanki argonu i wodoru. Przedstawiono przebieg procesdéw redukcji dla dwdch
rodzajow materiatdw wsadowych: czystych tlenkéw zelaza oraz koncentratu GOK z dodatkiem biowegla. W
tekscie zawarto metodologie wytopdw o zréznicowanym czasie trwania oraz opis wplywu postaci fizycznej
wsadu (grudki, kawatki) na przebieg reakcji. Praca zawiera dokumentacje mikrostrukturalng oraz wyniki
analiz skfadu chemicznego otrzymanych produktéw metalicznych i fazy zuzlowej, wykonane przy uzyciu
mikroskopu skaningowego (SEM) oraz detektora EDS.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Piotr Migas, prof. AGH
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Projekt i zastosowanie rdzennicy suwakowej do wytwarzania potaczenia
wielowypustowego w odlewie zeliwnym podczas procesu inzynierii odwrotnej
korbowodu przektadni MF-70

W pracy przedstawiono problem odtworzenia korbowodu przekfadni kosy listwowej mikrociggnika MF70 z
wykorzystaniem inzynierii odwrotnej. Kluczowym wyzwaniem technologicznym byto uzyskanie
wewnetrznej geometrii wielowypustu bez koniecznosci stosowania obrébki skrawaniem, wytgcznie z
wykorzystaniem technologii odlewniczej.

W ramach pracy opracowano autorska konstrukcje rdzennicy o charakterze suwakowym, inspirowang
rozwigzaniami stosowanymi w odlewnictwie cisnieniowym. Zaprojektowana rdzennica umozliwita
wykonanie rdzenia piaskowego odwzorowujgcego ztozong geometrie wielowypustu, ktéry nastepnie
zastosowano w formie piaskowej podczas odlewania zeliwa sferoidalnego.

Opracowanie obejmowato digitalizacje geometrii uszkodzonego elementu metoda pomiaréw
bezposrednich, modelowanie CAD, symulacje zalewania i krzepniecia oraz wykonanie oprzyrzadowania z
wykorzystaniem druku 3D. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano odlew o poprawnym
odwzorowaniu geometrii oraz wtasciwosciach materiatowych potwierdzonych badaniami nieniszczacymi i
analizg mikrostruktury.

Zaproponowane rozwigzanie stanowi alternatywe dla tradycyjnych metod wytwarzania, umozliwiajac
eliminacje operacji obréobki wykanczajacej w zakresie wykonywania potaczer wielowypustowych.

Opiekun naukowy:
drinz.Jan Mocek
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Ocena mikrostruktury i przewodnosci cieplnej zeliwa szarego przeznaczonego na
odlewy o duzej grubosci

W referacie oceniono mikrostrukture oraz przewodnos¢ cieplna zeliwa przeznaczonego na odlewy
gruboscienne pracujace w warunkach zmiennych obcigzen cieplnych, takich jak wlewnice. Czes¢
doswiadczalna obejmowata wykonanie wytopdéw zeliwa w piecu indukcyjnym oraz odlanie préobek w
postaci watkéw technologicznych. Na podstawie rzeczywistego sktadu chemicznego uzyskanych odlewdw
przeprowadzono symulacje sktadu fazowego oraz wybranych witasciwosci stopdw w oprogramowaniu
ProCast. Nastepnie wykonano badania mikrostruktury metoda mikroskopii optycznej oraz pomiary
przewodnosci cieplnej metoda Laser Flash Analysis oraz metoda pomiaru w warunkach statego przeptywu
ciepta. Wyniki badan potwierdzity mozliwos¢ uzyskania zeliwa o podwyzszonej przewodnosci cieplnej przy
jednoczesnym zachowaniu osnowy perlitycznej.

Opiekun naukowy:
prof. dr hab. inz. Dariusz Kopycinski
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Projekt i opracowanie technologii wykonania odlewu z zeliwa

Tematem niniejszego referatu jest projekt i opracowanie technologii wykonania odlewu kolektora z zeliwa
szarego EN-GJL-200 o masie 242 kg. Opracowano geometrie uktadu wlewowego oraz oprzyrzadowanie
modelowe, z wykorzystaniem oprogramowania SolidWorks, natomiast przy uzyciu oprogramowania
MAGMASOFT przeprowadzono symulacje numeryczne proceséw zalewania i krzepniecia.

Opiekun naukowy:
drinz. tukasz Jamrozowicz
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Wplyw obrébki cieplnej na mikrostrukture, twardosé¢, udarnosc i zuzycie scierne
narzedziowego staliwa chromowego

Staliwa narzedziowe chromowe stosowane sg stosowane w przemysle ciezkim na elementy konstrukcyjne
narazone na zuzycie scierne ich wiasciwosci uzytkowe zaleza przede wszystkim od zastosowanej obrobki
cieplnej. Celem pracy byta ocena wptywu rodzaju obrébki cieplnej na mikrostrukture twardos¢, udarnosc i
zuzycie scierne badanego staliwa.

Mikrostruktura badanego staliwa sktada sie z osnowy ferrytycznej i weglikéw chromu wydzielonych po
granicach ziaren. Po hartowaniu izotermicznym uzyskano srednia twardos¢ wynoszaca 775 HV, a po
hartowaniu w powietrzu 715 HV, odpowiednio uzyskano zmiane udarnosci z 2,2 na 3,9 [J/cm?2]. W tescie
Millera otrzymano mniejsze wartosci zuzycia niz powszechnie stosowane w przemysle zeliwo chromowe.

Opiekun naukowy:
drinz. Grzegorz Tecza
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Wptyw rodzaju czynnika tugujacego na kinetyke ekstrakcji kobaltu i molibdenu z
odpadowego katalizatora pochodzacego z procesu odsiarczania ropy naftowej

Odpadowe katalizatory stosowane w procesach przemystowego odsiarczania ropy naftowej stanowia
wartosciowe zréodto metali strategicznych, przede wszystkim kobaltu i molibdenu. W obliczu rosngcego
zapotrzebowania na surowce krytyczne oraz koniecznosci ograniczania odpadéw przemystowych, coraz
wiekszego znaczenia nabiera opracowywanie efektywnych metod odzysku metali z materiatéw po
eksploatacji. Szczegdlnie istotne jest poszukiwanie rozwigzan ktdre pozwola nie tylko na wysoka
skutecznos¢ ekstrakgji ale rowniez stworzenie podstaw do mozliwie selektywnego rozdziatu pierwiastkow.
Jendym z pierwszych etapdw ekstrakcji hydrometalurgicznej jest proces tugowania, ktérego przebieg
zalezny jest w znaczacym stopniu od zastosowanego czynnika tfugujacego. W prezentowanej pracy
przedstawiono wyniki badan stanowigcych probe doboru odpowiedniego czynnika to wytugowania metali z
odpadowego katalizatora sposrdd trzech roztwordw kwasdw nieorganicznych - HCI, H2SO4 oraz HNO3.
Zakres prac skoncentrowany byt na obserwacji kinetyki reakcji roztwarzania materiatu na drodze
oznaczania ich stezenia w funkgji czasu. Takie podejscie pozwolito nie tylko na ocene koncowego stopnia
ekstrakcji poszczegdélnych metali jak réwniez poréwnanie dynamiki procesu w zaleznosci od
zastosowanego czynnika tugujacego. Przedstawione badania stanowig wazny krok w kierunku opracowania
efektywnej metody odzysku metali z odpaddéw pochodzacych z przemystu naftowego i jednoczesnie
wpisuja sie w aktualne trendy gospodarki odpadami.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Dawid Kutyta
dr hab inz. Magdalena Luty-Btocho
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Opracowanie technologii wytapiania stali damascenskiej w warunkach
laboratoryjnych

Celem niniejszej pracy jest teoretyczne rozeznanie i analiza literaturowa w ramach przygotowania pracy
dyplomowej. Gtdwnym zatozeniem danej pracy jest wytop, przerébka plastyczna stali damascenskiej oraz
badania jej wiasnosci. W pracy przedstawione zostaty warunki wytopu materiatéw wsadowych oraz
przebieg krystalizacji stopu. Szczegdlny nacisk natozono na opis i analize czynnikéw wptywajacych na
krystalizacje oraz na wybrane metody do produkcji wlewka. Opisano réwniez charakterystyczne cechy
historycznej stali damascenskiej oraz rozpatrzono je pod katem wad i zalet. W pracy zawarto rowniez watek
historii stali damascenskiej, w ktérym omadwiono przyktady takich stali, ich sktady chemiczne i nietypowe
pierwiastki stopowe stosowane w tego rodzaju stalach. Poréwnano réwniez historyczna stal damascenska z
Jjej wspodtczesnymi odpowiednikami.

Opiekun naukowy:
dr inz. tukasz Lisiecki
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Analiza emisyjnosci CO, w procesie wytwarzania odlewu zeliwnego z
zastosowaniem modelowania komputerowego

W niniejszej pracy przedstawiono analize sladu weglowego odlewu zeliwnego pochodzacego z jednej z
polskich odlewni. Do oceny wptywu procesu produkcyjnego na emisje CO, wykorzystano program Good
Guy Index firmy NovaCast. W ramach analizy okreslono znaczenie poziomu brakéw produkcyjnych oraz
wptyw ich ograniczenia na catkowity slad weglowy przypadajacy na kilogram odlewu. Dodatkowo oceniono
wplyw zastosowanego zrédta energii w odlewni na korcowg warto$é emisji CO2/kg wyrobu. Nastepnie, z
wykorzystaniem wybranych narzedzi kontroli jakosci zasymulowano dziatania majace na celu ograniczenie
poziomu brakéw produkcyjnych.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze redukcja liczby wyrobdéw niezgodnych prowadzi nie tylko do
zmniejszenia $ladu weglowego, lecz takze do poprawy efektywnosci ekonomicznej przedsiebiorstwa.
Uzyskane wyniki potwierdzajg istotna role integracji narzedzi inzynierskich i jakosciowych w procesie
zrownowazonego zarzadzania produkcja. Wykazano rowniez duza przydatnos¢ programu Good Guy Index
w analizie i optymalizacji proceséw odlewniczych pod katem srodowiskowym.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marcin Brzezirski
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Symulacja i analiza procesu wyciskania promieniowego zebra radiatora w ukfadzie
stal-miedz

Praca obejmowata analize procesu wyciskania promieniowego w uktadzie bimetalicznym stal-miedz z
wykorzystaniem symulacji metoda elementéw skonczonych w srodowisku QForm UK oraz jego weryfikacje
laboratoryjna. Gtéwnym celem badan byto okreslenie mozliwosci formowania zebra radiatora z miedzi
osadzonej na stalowym rdzeniu o okreslonym promieniu bez wystapienia defektéw powierzchniowych i
wewnetrznych. Przeprowadzono symulacje procesu dla réznych poczatkowych wysokosci wsadu
miedzianego, ktére decydowaty o srednicy formowanego zebra, oraz wykonano préby wyciskania na prasie
laboratoryjnej z analiza mikrostruktury odksztatconych préobek. Wyniki wykazaty scistg korelacje pomiedzy
wysokoscig wsadu a Srednica zebra, co pozwala na precyzyjne sterowanie powierzchnig wymiany ciepta
poprzez dobdr objetosci pdtfabrykatu. Analiza rozktadéw odksztatcen i naprezen w procesie potwierdzita
mozliwos¢ uzyskania zebra radiatora o wymaganej geometrii, a obserwacje mikrostruktury wskazaty na
poprawnos¢ osadzenia miedzi na rdzeniu stalowym. Badania potwierdzity skutecznos¢ wyciskania
promieniowego jako metody wytwarzania elementdéw bimetalicznych z zachowaniem wymagan
technologicznych i jakosciowych.

Opiekun naukowy:
drinz. Krystian Zyguta
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Analiza numeryczna i dobor materiatéw narzedziowych w procesie kucia
izotermicznego stopu tytanu

W ramach pracy opracowano projekt narzedzi i okuwek przeznaczonych do kucia izotermicznego stopu
tytanu z grupy B oraz przeprowadzono szczegdtowa analize numeryczng procesu w srodowisku QForm.
Symulacje obejmowaty rézne materiaty narzedziowe, w tym stal H11i H13, nadstop Inconel 718 oraz stop
TZM, umozliwiajac ocene ich wptywu na przebieg kucia, rozktady temperatury, intensywnos¢ odksztatcen i
naprezenia w odkuwce oraz narzedziach. Szczegdlng uwage poswiecono stopniowi wypetnienia wykroju,
rownomiernosci odksztatcer oraz wptywowi temperatury narzedzi na stabilnos¢ procesu. Analiza pozwolity
wskazac¢ materiaty narzedziowe najbardziej odporne na zuzycie i predysponowane do pracy w warunkach
izotermicznych. Na podstawie wynikéw sformutowano zalecenia dotyczace optymalizacji parametrow
procesu, doboru materiatdw narzedziowych oraz zapewnienia wysokiej powtarzalnosci i jakosci odkuwek.
Wyniki badan stanowig podstawe do dalszych prac nad udoskonaleniem technologii kucia tytanu, w tym
modelowania procesdw wieloetapowych oraz przewidywania trwatosci narzedzi w warunkach
przemystowych.

Opiekun naukowy:
drinz. Krystian Zyguta
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Jakosé strefy potaczenia w platerach stalowych wytwarzanych w procesach kucia
na goraco

Celem niniejszej pracy byta ocena jakosci strefy potaczenia w platerach stalowych wytwarzanych w procesie
kucia na goraco z wykorzystaniem zgrzewania dyfuzyjnego. W ramach projektu wykonano potgczenia
bimetaliczne z zastosowaniem dwodch gatunkdw stali o istotnie zréznicowanych wiasciwosciach i sktadzie
chemicznym. Dobdér materiatdw podyktowany byt checig uzyskania uktadu o potencjalnie wysokiegj
odpornosci na zuzycie przy jednoczesnym zachowaniu dobrej plastycznosci rdzenia, a takze analiza
trudnosci zwigzanych z faczeniem materiatéw o réznych wiasnosciach. Proces technologiczny obejmowat
odpowiednie przygotowanie powierzchnitgczonych probek, ich zestawienie w uktadzie warstwowym, a
nastepnie nagrzewanie do temperatury z zakresu kucia na gorgco. W trakcie nagrzewania zastosowano
srodki majace na celu ograniczenie utleniania powierzchni styku, co stanowi istotny czynnik wptywajacy na
przebieg procesu dyfuzji oraz jakos¢ powstajacego ztacza. Nastepnie realizowano proces kucia, podczas
ktérego pod wptywem wysokiej temperatury oraz nacisku dochodzito do intensyfikacji proceséw
dyfuzyjnych, zblizenia powierzchni atomowych oraz eliminacji nieciggtosci na granicy faz. Ocene jakosci
otrzymanych ztaczy przeprowadzono w oparciu o analize mikrostrukturalng oraz badania wtasciwosci
mechanicznych. Analiza obejmowata identyfikacje charakteru granicy miedzy materiatami, obecnosc¢
ewentualnych nieciggtosci, a takze ocene charakteru strefy dyfuzyjnej.

Opiekun naukowy:
drinz. tukasz Lisiecki
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Projektowanie i wytwarzanie przyrostowe elementéw o skomplikowanej geometrii
przy pomocy laserowego selektywnego spajania warstwy ztoza proszku

Wytwarzanie przyrostowe metali metoda selektywnego stapiania proszku (LPBF) umozliwia produkcje
elementdw o ztozonej geometrii, w tym cienkosciennych struktur funkcjonalnych. W przypadku stopu
CuCr1Zr zastosowanie technologii LPBF wigze sie z istotnymi wyzwaniami, wynikajacymi z wysokiej
refleksyjnosci promieniowania laserowego oraz duzej przewodnosci cieplnej materiatu.

Celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie cienkosciennych elementdw o ztozonej geometrii ze stopu
CuCr1Zr technologia LPBF oraz ocena jakosci otrzymanych detali. Zakres obejmowat projektowanie
geometryczne, analize wiasciwosci geometrycznych, powierzchniowych i materiatowych elementéw po
wydruku.

W czesci doswiadczalnej przeprowadzono ocene doktadnosci geometrycznej wytworzonych elementow, ze
szczegolnym uwzglednieniem cienkich scianek. Jakos¢ powierzchni oceniono na podstawie pomiarow
parametrow chropowatosci. Mikrostrukture analizowano metodami mikroskopii optycznej i skaningowej
elektronowej, obserwujac strukture charakterystyczng dla szybkiego topienia i krzepniecia oraz defekty
typowe dla LPBF - pory i czastki niespieczonego proszku. Wykonano réowniez analize porowatosci oraz
pomiary twardosci.

Na podstawie badan stwierdzono, ze technologia LPBF umozliwia wytwarzanie cienkosciennych
elementdéw ze stopu CuCrlZr o ztozonej geometrii przy zachowaniu stabilnosci wymiarowej i wtasciwosci
materiatowych. Wyniki potwierdzajg zasadnos¢ stosowania LPBF do wytwarzania elementéw z tego stopu.

Opiekun naukowy:
dr inz. Piotr Ledwig
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Opracowanie interaktywnego stanowiska dydaktycznego do programowania i
obstugi robota kuzniczego

W ramach projektu opracowano i wykonano interaktywne stanowisko szkoleniowe przeznaczone do nauki
programowania i obstugi robota przemystowego. Proces obejmowat zaprojektowanie makiety z
uwzglednieniem jej konstrukcji mechanicznej oraz funkcjonalnosci sterowania, a nastepnie wykonanie
elementdéw infrastruktury z wykorzystaniem technologii druku 3D FDM. Po wytworzeniu komponentdw
przeprowadzono montaz stanowiska, obejmujacy integracje elementéw makiety oraz budowe ukfadu
transportowego w postaci lokomotywy z wagonami napedzanymi silnikiem elektrycznym. Réwnolegle
opracowano program sterujacy robotem przemystowym, realizujacy operacje zatadunku i roztadunku
elementdw oraz synchronizacje pracy robota ze sterowaniem makierty. Weryfikacje poprawnosci dziatania
przeprowadzono na rzeczywistym stanowisku roboczym. Uzyskane wyniki potwierdzity stabilnos¢ dziatania
uktadu oraz poprawnos¢ integracji systemow mechanicznych i sterujgcych. Opracowano réwniez
scenariusz dydaktyczny, umozliwiajacy wykorzystanie stanowiska w procesie ksztatcenia. Zrealizowane
prace doprowadzity do powstania funkcjonalnego i interaktywnego stanowiska, ktére moze by¢
wykorzystane w dydaktyce oraz dalszych badaniach nad robotyzacja proceséw kuzniczych.

Opiekun naukowy:
dr inz. Krystian Zyguta
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Wyzwania technologiczne w ksztaltowaniu odkuwek o znacznych gabarytach dla
przemystu energetycznego, gazowego i naftowego

W pracy przedstawiono problemy ksztattowania plastycznego wyrobéw wielkogabarytowych znajdujacych
zastosowanie w przemysle energetycznym, naftowym i gazowym. Skupiono sie gtdwnie na wyrobach
wykonywanych z nadstopdw niklu z grupy Inconel. Elementy wielkogabarytowe kute na gorgco stanowig
fundament instalacji przemystowych pracujacych w najbardziej wymagajgcych warunkach. Musza
wytrzymywac temperatury rzedu 700-800°C, agresywne media korozyjne oraz wysokie, czesto zmienne
obcigzenia mechaniczne. W takich warunkach nawet drobne odchylenia technologiczne moga prowadzi¢
do awarii, dlatego od materiatéw oczekuje sie wyjatkowej stabilnosci wiasnosci mechanicznych, odpornosci
na korozje, petzanie, zmeczenie cieplne i kruche pekanie. Sektor naftowy i gazowniczy wykorzystuje
odkuwki niklowe w elementach narazonych na skrajne cisnienia, temperatury i sSrodowiska zawierajgce H,S
czy CO.. Stopy niklu sg kluczowe zaréwno dla komponentéw podziemnych (wiertta, koronki, faczniki
narzedzi, zawiesia rur, elementy pomp i rur odwiertowych), jak i infrastruktury powierzchniowej oraz
offshore (zawory, pompy, ztaczki, wymienniki ciepta, rurociagi, ztacza morskie). Zapewniajg niezawodnos¢
instalacji, ktérych bezawaryjna praca decyduje o bezpieczenstwie i efektywnosci wydobycia. Badania
finansowane w ramach projektu TURBOgrant 2025 pt. INCO-ENERGY-FORM - Zintegrowana analiza
zrobotyzowanego ksztattowania wyrobdéw z trudnoodksztatcalnych stopdw niklu dla sektora
energetycznego, naftowego i gazowego.

Opiekun naukowy:
dr inz. tukasz Lisiecki
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Analiza konstrukcyjna narzedzi sktadanych metoda na wcisk termiczny do obstugi
przez ramie robotyczne

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie wariantéw geometrycznych narzedzi do procesu kucia
matrycowego. Zaproponowana koncepcja technologiczna uwzglednia zastosowanie narzedzi tgczonych
metoda wcisku termicznego, przystosowanych do pracy w zautomatyzowanym ukfadzie z wykorzystaniem
ramienia robotycznego. Analizy numeryczne wykonane w srodowisku QForm umozliwity ocene zachowania
materiatu w trakcie wypetniania wykroju matrycy oraz identyfikacje potencjalnych nieciagtosci i wad
wynikajgcych z niekorzystnego przebiegu ptyniecia materiatu. W ramach badarn opracowano modele
poétwyrobow i odkuwek koncowych, ktére nastepnie wykonano w technologii druku 3D. Wytworzone
modele wykorzystano do analizy mozliwosci zastosowania ramienia robotycznego Kawasaki RSO30N w
procesie transportu elementdéw pomiedzy kolejnymi operacjami kucia. Programowanie robota
przeprowadzono w trybie nauczania blokowego, z uwzglednieniem przestrzeni roboczej prasy hydraulicznej
oraz koniecznosci zastosowania wyrzutnika do pozycjonowania odkuwek po zakonczeniu operacji. Badania
byty finansowane w ramach projektu NCBR LIDER13/0097/2022 pt. ,Nowatorska technologia produkgji
kompozytowych matryc kuzniczych dedykowanych dla odkuwek wielkogabarytowych ksztattowanych w
procesach wysokoenergetycznych”.

Opiekun naukowy:
drinz. tukasz Lisiecki
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Analiza procesu i materiatu w przyrostowym wytwarzaniu szkiet metalicznych na
osnowie Zr

Przyrostowe wytwarzanie szkiet metalicznych na osnowie cyrkonu stanowi obiecujgca technologie
umozliwiajaca otrzymywanie materiatdw o wyjatkowych wiasciwosciach mechanicznych oraz wysokiej
odpornosci korozyjnej. Kluczowym czynnikiem wpltywajacym na jakos¢ koncowego wyrobu jest stan
materiatu wsadowego, w szczegdlnosci wiasciwosci proszku uzyskanego w procesie atomizacji.

Celem pracy jest analiza procesu oraz materiatu stosowanego w przyrostowym wytwarzaniu szkiet
metalicznych na osnowie Zr. W ramach badan przygotowano materiat wsadowy poprzez odlanie pretéw,
przeznaczonych odpowiednio do badan referencyjnych oraz procesu atomizacji. Wykonano zgtady
metalograficzne prébek wytworzonych z uzyskanego proszku oraz przeprowadzono obserwacje
mikrostrukturalne z wykorzystaniem mikroskopii swietlnej (LM) i skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM) zaréwno dla odlewow, jak i uzyskanego proszku oraz probek wytworzonych metoda przyrostowa.

Badania strukturalne z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), majgce na celu potwierdzenie
amorficznego charakteru materiatu, jak réwniez analiza zawartosci tlenu w odlewach i proszku, s
planowane w dalszym etapie pracy. Uzyskane dotychczas wyniki stanowia podstawe do wstepnej analizy
wpltywu procesdw na wiasciwosci materiatu wsadowego oraz prébek wytworzonych przyrostowo w
procesie przyrostowego wytwarzania szkiet metalicznych na osnowie Zr.

Opiekun naukowy:
dr inz. Krzysztof Pajor
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Badanie wplywu zmiany parametréow systemu wizyjnego na doktadnosé
automatycznego wymiarowania elementéw metalowych.

Celem niniejszej pracy byta analiza wptywu witasciwosci kamery oraz konfiguracji systemu wizyjnego na
doktadnos¢ wymiarowania odkuwek w niskokosztowych systemach analizy obrazu. W ramach pracy
zaprojektowano i wykonano stanowisko pomiarowe oparte na platformie Raspberry Pi, wyposazone w
rézne typy kamer, wymienne obiektywy oraz konfigurowalne zrédta oswietlenia. Opracowano algorytmy
przetwarzania obrazu z wykorzystaniem biblioteki OpenCV, umozliwiajgce automatyczne wyznaczanie
wymiardw liniowych oraz promieni krzywizn badanych odkuwek. Uwzgledniono kalibracje kamer oraz
korekcje znieksztatcen optycznych w kontekscie ich wptywu na wyniki pomiarowe. W czesci
eksperymentalnej przeprowadzono serie badan pordwnawczych, analizujac wptyw rodzaju kamery,
ogniskowej obiektywu, warunkdw oswietleniowych, parametréow ekspozycji oraz potozenia obiektu w polu
widzenia na doktadnos¢ i powtarzalnosé wynikow. Uzyskane rezultaty pozwolity na identyfikacje czynnikéw
majacych najwiekszy wptyw na precyzje pomiaréw oraz wskazanie optymalnych konfiguracji sprzetowo-
programowych. Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu wspdtfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu LIDER XV Nr LIDER15/0183/2024.

Opiekun naukowy:
dr inz. Mateusz Sitko
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Projekt i badania uchwytéw petlowych do pojazdéw komunikacji miejskiej o
wilasciwosciach biobéjczych wykonanych w technologii SLS

Projekt dotyczy opracowania oraz badan uchwytéw petlowych do pojazdéw komunikacji miejskiej o
wiasciwosciach biobdjczych, wytwarzanych w technologii selektywnego spiekania laserowego (SLS). Celem
pracy jest ocena mozliwosci zastosowania materiatu kompozytowego w warunkach rzeczywistej
eksploatacji, z uwzglednieniem zaréwno jego wiasciwosci mechanicznych, jak i biobdjczych. Problem
badawczy wynika z intensywnego uzytkowania uchwytdw w transporcie publicznym oraz ryzyka rozwoju
drobnoustrojéw na ich powierzchni. W pierwszym etapie przeprowadzone zostang badania
wytrzymatosciowe i zmeczeniowe, majace na celu ocene trwatosci materiatu oraz jego przydatnosci do
zastosowan w komunikacji miejskiej. Nastepnie uchwyty zostang zamontowane w pojazdach, gdzie w
warunkach rzeczywistego uzytkowania analizowana bedzie zmiana wiasciwosci biobdjczych w czasie.
Oczekiwanym rezultatem jest potwierdzenie odpowiedniej wytrzymatosci materiatu oraz utrzymania jego
wiasciwosci biobdjczych w trakcie eksploatacji, co umozliwi jego praktyczne zastosowanie.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Szymon Kordaszewski
dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz
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Badania nad mozliwoscia zastosowania druku 3D do prototypowania oraz produkcji
$migiet dedykowanych do bezzatogowych statkéw powietrznych.

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania technologii druku 3D do prototypowania oraz
wytwarzania Smigiet przeznaczonych dla bezzatogowych statkdw powietrznych. W ramach projektu
przeprowadzono proces skanowania istniejacych smigiet z wykorzystaniem systemu ATOS Compact Scan, a
nastepnie opracowano ich modele cyfrowe poddane dalszej obrébce i optymalizacji. Wytwarzanie
elementdw realizowano przy uzyciu réznych technologii addytywnych, takich jak FDM, SLA oraz SLS, z
zastosowaniem materiatdw m.in. ABS, ASA, PP, PC, PA12 oraz kompozytdw wzmacnianych widknem
weglowym. Wykonane prototypy poddano szeregowi badan eksperymentalnych obejmujacych analize
zgodnosci geometrycznej, pomiary kata zwilzalnosci powierzchni, a takze testy sity nosnej, drgan oraz emisji
hatasu. Wyniki wskazuja na istotny wptyw zaréwno technologii wytwarzania, jak i zastosowanego materiatu
na wiasciwosci aerodynamiczne i eksploatacyjne smigiet. Szczegdlng uwage zwrdécono na mozliwose
poprawy parametréw poprzez zastosowanie powtok hydrofobowych oraz optymalizacje geometrii.
Uzyskane rezultaty potwierdzajg, ze druk 3D stanowi obiecujgca metode szybkiego prototypowania i
potencjalnie produkcji Smigiet do UAV, umozliwiajac elastyczny dobdr materiatdw i geometrii. W dalszych
etapach planowane sg badania terenowe, testy wytrzymatosciowe oraz rozwdj nowych rozwigzan
materiatowych i konstrukcyjnych.

Opiekunowie naukowi:
dr inz. Szymon Kordaszewski
dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz
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Implementacja adaptacyjnego sterowania robotem przemystowym w procesie
kucia swobodnego wspomagana symulacjg MES

W ramach projektu opracowano i zweryfikowano program sterujacy do procesu kucia swobodnego stali
C45 z wykorzystaniem manipulatora przemystowego Kawasaki zintegrowanego z prasa hydrauliczng. W
Srodowisku KIDE stworzono algorytm sterowania robotem w jezyku AS, umozliwiajgcy manipulacje
wsadem, a parametry procesu, w tym sity i rozktad temperatur, oceniono za pomoca symulacji numerycznej
w QForm UK. Kluczowym elementem projektu byta implementacja funkcji podatnosci nadgarstka (Soft
Absorber), chronigcej mechanike robota przed przecigzeniami dynamicznymi, oraz zastosowanie
adaptacyjnego pozycjonowania wsadu, zapewniajacego stabilnos¢ i powtarzalnos¢ operacji. Analizy
wynikéw symulacji MES w tym rozktadu naprezen, odksztatcen i temperatur postuzyty do opracowania
sekwencji ruchu robota oraz co umozliwito prowadzenie procesu kucia w sposdb zautomatyzowany, przy
jednoczesnym zachowaniu wymaganych parametréw technologicznych. Opracowany system realizuje
zatozone funkcje i stanowi solidng podstawe do dalszych prac badawczo-rozwojowych, w tym do petnej
automatyzacji sprzetowej, obejmujacej integracje robota z uktadem sterowania prasa i piecem grzewczym.
Wyniki pracy potwierdzaja, ze robotyzacja niskoseryjnych proceséw kucia swobodnego jest zardwno
wykonalna technicznieg, jak i ekonomicznie uzasadniona, otwierajac perspektywy modernizacji proceséw
kuzniczych zgodnie z pojeciem Przemystu 4.0.

Opiekun naukowy:
dr inz. Krystian Zyguta
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Zastosowanie oprogramowania CAM w projektowaniu trajektorii narzedzia dla
jednopunktowego przyrostowego ttoczenia blach (SPIF)

Badania poswiecone sg analizie mozliwosci adaptacji komercyjnych systemow klasy CAM do specyficznych
wymagan technologicznych procesu jednopunktowego przyrostowego formowania blach (SPIF, ang. Single
Point Incremental Forming). Gtéwny problem badawczy wynika z faktu, iz wiekszos¢ dostepnych na rynku
programow wspomagajacych wytwarzanie jest zorientowana na obrobke ubytkowa, co wymusza
opracowanie autorskiej metodyki programowania dla proceséw ksztattowania plastycznego. Na podstawie
analizy specyfiki procesu sformutowano wytyczne niezbedne do przeprowadzenia badan, ktdre oparto na
realizacji zréznicowanych wariantéw symulacji procesu w srodowisku SolidWorks CAM 2023. Pierwsza
préba wykazata istotne ograniczenia automatycznych algorytmow rozpoznawania wiasnosci, prowadzace
do btednej interpretacji geometrii i generowania nieefektywnych sciezek ruchu. Drugi wariant,
wykorzystujgcy standardowa strategie warstwowa, ujawnit wystepowanie wad geometrycznych w postaci
szwu technologicznego, wynikajacego ze skokowego zagtebiania narzedzia. Trzeci, optymalny wariant,
oparto na autorskiej konfiguracji trajektorii helikalnej oraz precyzyjnej definicji pdtfabrykatu, co pozwolito na
uzyskanie ciggtosci procesu formowania. Badania finansowane w ramach projektu IDUB pt. Projekt
ROBOSPIF 2.0 — jednopunktowe ksztattowanie materiatdw trudnoodksztatcalnych z wykorzystaniem
przemystowego ramienia robotycznego (dziatanie D12, wniosek: 16577).

Opiekun naukowy:
drinz. tukasz Lisiecki
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Analiza poréwnawcza metod wytwarzania form zelkotowych na potrzeby
wykonywania elementéw kompozytowych pojazdu solarnego "PERLA"

Referat dotyczy analizy i poréwnania metod wytwarzania otwartych form zelkotowych wzmacnianych mata
z witbkna szklanego uzywanych do wykonywania elementdw karoserii pojazdu solarnego "PERLA”. Na
poczatku projekt "PERLA" zostanie krotko przedstawiony. W czesci wprowadzajgcej przedstawiony zostanie
aktualny sposdb tworzenia form. Opisane zostang zalety oraz wady procesu i jego rezultatéw. Nastepnie
zostanie przedstawiona nowa technologia majaca na celu poprawe jakosci wykonywanych form. Sposéb
ten zostanie przebadany w testach. W testach wykorzystane zostana rézne proporcje uzytych materiatéw:
zywica epoksydowa epidian53, scinki widkna szklanego oraz fillosfera t75 mikrobalon. Przedstawione
technologie zostang poréwnane pod katem tatwosci laminowania, jakosci wykonanej formy oraz
optacalnosci finansowej procesu. Na podstawie uzyskanych wynikéw wytoniona zostanie najbardziej
optymalna pod zastosowanie metoda.

Opiekun naukowy:
dr inz. Maciej Zotadek
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Zaprojektowanie oraz wykonanie elementu bizuteryjnego na drodze przerébki
plastycznej metali

Celem badan byto zaprojektowanie i wykonanie pierscionka z wykorzystaniem proceséw przerobki
plastycznej oraz inzynierii powierzchni. Jako materiat badawczy zastosowano pdétfabrykat w postaci
bimetalu tgczonego metoda zgrzewania wybuchowego, w skfad ktérego wchodzita austenityczna stal
odporna na korozje - 316L (funkcja konstrukcyjna) oraz technicznie czysty tytan Grade 1 (element
dekoracyjny). Dobdr materiatu wynikat z checi zagospodarowania odpaddw powstatych po procesach ciecia
tych kosztownych materiatéw — jednym z zatozen pracy byta préba ich recyklingu poprzez wykorzystanie
nawet najmniejszych fragmentéw. Proces wytwarzania obejmowat walcowanie na gorgco w temperaturze
850°C w celu redukcji grubosci, a nastepnie giecie prowadzace do uzyskania otwartej szyny o profilu
soczewkowym. Dla poprawy estetyki warstwe tytanu poddano procesowi anodowania elektrochemicznego
w roztworze wodoroweglanu sodu. Przytozenie napiecia rzedu 68 V pozwolito na uzyskanie pozadanej
barwy interferencyjnej tytanu, tworzac wyrazny kontrast z naturalng, srebrzysta barwa pasywnej stali
nierdzewnej. W trakcie kolejnych etapdéw przerdbki plastycznej nie zaobserwowano rozwarstwienia
materiatu, mimo znacznego odksztatcenia, co wskazuje na zachowanie ciggtosci potaczenia. Uzyskane
wyniki potwierdzajg, ze zastosowanie zaawansowanych, technicznych uktaddw bimetalicznych stanowi w
petni funkcjonalnga i atrakcyjna alternatywe dla klasycznych metali szlachetnych w nowoczesnym
jubilerstwie.

Opiekun naukowy:
drinz. Paulina Lisiecka-Graca
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Zastosowanie uczenia maszynowego do dynamicznego zarzadzania regutami
firewalla

Tworzenie oraz utrzymanie regut zapory sieciowej stanowi ztozone i czasochtonne zadanie dla
administratora sieci.
Wymaga ciggtej analizy logdw oraz incydentéw w ruchu sieciowym, a takze projektowania nowych regut w
sposdéb
nienaruszajacy dziatania systemu i niepowodujacy nadmiernej liczby fatszywych alarmaow.
Od 2025 roku rosnie zainteresowanie zastosowaniem algorytmdw Reinforcement Learning do
automatyzacji zarzadzania
regutami zapér sieciowych. Proponowane podejscia koncentruja sie na poprawie skutecznosci wykrywania
Zagrozen oraz
ograniczeniu fatszywych alarmoéw, jednak dostepne publikacje czesto pomijaja szczegdty implementacyjne.
Celem niniejszej pracy jest opracowanie systemu wspierajgcego automatyczne tworzenie regut zapory
sieciowej na
podstawie analizy ruchu sieciowego oraz logéw systemowych. System przetwarza dane potaczen
sieciowych - adresy IP,
porty, protokoty i czestotliwos¢ zdarzen - w celu identyfikacji niepozadanego ruchu. Na podstawie
zebranych danych
algorytm podejmuje decyzje o klasyfikacji ruchu jako potencjalnie ztosliwego lub bezpiecznego, a nastepnie
automatycznie generuje i wdraza odpowiednie reguty dla firewalla iptables. Proces ten odbywa sie w
sposob ciagty,
umozliwiajac dynamiczne dostosowywanie polityki bezpieczenstwa do zmieniajgcego sie srodowiska.
Rezultatem prac bedzie demonstracyjny system stanowiacy podstawe do dalszych badan nad bardziej
Zzaawansowanymi
metodami automatyzacji, w tym z wykorzystaniem algorytmoéw Reinforcement Learning.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
dr hab. Inz. Piotr Chotda
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Zastosowanie technologii blockchain w systemach przechowywania danych o
pojazdach

Dane CARFAX (2026) oraz carVertical (2023-2024) wskazujg, ze rynek samochodéw uzywanych podatny jest
na manipulacje dotyczace przebiegu, historii szkdd i ogdlnej historii pojazdu. Rosnace znaczenie weryfikacji
tych danych sprawia, ze dostep do rzetelnych informagji staje sie kluczowy, jednak istniejgce systemy
opieraja sie gtdwnie na scentralizowanych bazach danych, co rodzi ryzyko manipulacji danymi.

Celem projektu jest weryfikacja mozliwosci wykorzystania technologii blockchain jako alternatywy dla
tradycyjnych rozwiazan. Zaprojektowany i zaimplementowany zostanie prototyp systemu opartego na
otwartozrodtowej platformie blockchain, umozliwiajacy zdecentralizowane rejestrowanie danych o
pojazdach - w tym przebiegu, zmian witascicieli, szkdd, napraw, przegladdw technicznych oraz ubezpieczen.
Do zapisu zdarzen wykorzystane zostang inteligentne kontrakty, a dostep do danych realizowany bedzie
przez interfejs aplikacyjny.

W odréznieniu od dotychczasowych rozwigzan, skupionych zwykle na przebiegu lub historii napraw,
proponowany system umozliwi kompleksowe gromadzenie informacji zblizonych zakresem do raportéw
CARFAX i carVertical. Integralnos$¢ danych zapewniona zostanie przez mechanizmy kryptograficzne, cho¢
nalezy podkresli¢, ze blockchain gwarantuje niezmiennos¢ zapisanych danych, nie eliminujac problemu ich
pierwotnej wiarygodnosci.

Oczekuje sig, ze rozwigzanie zwiekszy poziom zaufania do historii pojazdéw i moze stanowic alternatywe dla
systemoéw scentralizowanych.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
dr hab. inz. Marcin Niemiec
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Skan czy scam? Nadmierne zaufanie do kodéw QR

Dynamiczny wzrost popularnosci koddéw QR w przestrzeni publicznej i cyfrowej zwiekszyt ich uzytecznosg,
jednoczesnie generujac nowe zagrozenia dla bezpieczenstwa informacji oraz ochrony danych osobowych.
Prezentacja pokazuje wyniki badania oceniajacego swiadomos¢ uzytkownikdéw w zakresie ryzyk zwigzanych
z wykorzystaniem kodéw QR. Badanie zostato przeprowadzone w formie kontrolowanego eksperymentu
phishingowego, symulujacego oferte szkoleniowa oraz konkurs. Analiza obejmuje liczbe skandw kodow QR,
zgtoszenia oraz zakres i poprawnos¢ przekazywanych danych, a takze prawdopodobne psychologiczne
przyczyny przedstawionych zachowan.

Opiekun naukowy:
drinz. dr n. prawn. Dawid Juszka
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Kompresja Obrazu z uzyciem Image-GS w SAR - Badanie

Neuronowa reprezentacja obrazu znalazta szerokie zastosowanie w multimediach, oferujac
nowatorskie podejscie do przetwarzania danych wizualnych. W potaczeniu z algorytmami uczenia
maszynowego pozwala na osiggniecie niespotykanych dotad kompromisdw miedzy jakoscia a objetoscia
danych.

W ponizszej pracy przedstawiono implementacje wrazliwego na kontekst wizualny, algorytmu
kompresji obrazu opartego o prace ,Image-GS: Content-Adaptive Image Representation via 2D Gaussians”.
Dane kompresowane przez Image-GS cechuja sie duzg wrazliwoscig na drobne szczegdty wizualne w
skomplikowanych obrazach, jednoczesnie nie skutkujac wytworzeniem widocznych artefaktéw. Opiera sie
na technice podobnej do Gaussian Splatting — rekonstruuje obrazy poprzez adaptacyjne rozmieszczanie i
optymalizowanie anizotropowych, dwuwymiarowych Gaussianéw gdzie zageszczenie Gaussianow jest
wprost proporcjonalne do zageszczenia drobnych szczegétéw w regionach obrazu.

Zweryfikowano faktyczne mozliwosci zastosowania tego algorytmu w operacjach ratunkowych
prowadzonych przez bezzatogowe statki powietrzne (BSP), w scenariuszach gdzie wymuszona jest
transmisja obrazu przez silnie ograniczone tacze bezprzewodowe. Zweryfikowano niezawodnosc¢ algorytmu
Image-GS w potaczeniu z modelem Machine Vision przy réznych parametrach. Algorytm ten ma potencjat
na zastosowanie w projekcie AGH Rescue Drone, wprowadzajgc nowatorskie i wczesniej niespotykane
zagadnienie do dziedziny SAR.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Wpltyw kompresji oraz wyboru modelu uczenia maszynowego na rozmiar i
skutecznos¢ klasyfikatoréw ruchu sieciowego w systemach Tiny Machine Learning

Celem projektu badawczego jest analiza wptywu technik kompresji modeli uczenia maszynowego na
skutecznos¢ detekcji cyberatakéw w weztach brzegowych o ograniczonych zasobach (np. mikrokontroler
ESP32). Badania zostang przeprowadzone w srodowisku Python z uzyciem zbioru ToN_IoT, z pominieciem
kosztownej gtebokiej inspekcji pakietow (Deep Packet Inspection) na rzecz lekkiej analizy nagtowkow i
statystyk ruchu.

Ewaluacji poddane zostana trzy podejscia: wielowarstwowy perceptron (Multilayer Perceptron),
jednowymiarowa siec splotowa (One-Dimensional Convolutional Neural Network) do analizy wzorcéw
sekwencyjnych (np. Distributed Denial of Service) oraz algorytm Categorical Boosting. Analiza jego
wariantow ukaze problem szybkiego zuzycia pamieci w systemach wbudowanych. Kluczowe prace obejma
redukcje modeli poprzez kwantyzacje post-treningowa oraz pruning.

Ocena skutecznosci bedzie dwutorowa: jakosciowa (Accuracy, F1-Score) oraz sprzetowa (rozmiar modeli,
liczba parametréw, zuzycie pamieci operacyjnej). Oczekiwanym efektem sg macierze wydajnosci
potwierdzajgce mozliwos¢ wdrozenia zaawansowanych systemoéw bezpieczenstwa na urzadzeniach
Internetu Rzeczy (Internet of Things) przy minimalnych zasobach.

Projekt wyréznia ocena modeli pod katem twardych limitéw ESP32. Mimo profilowania na stacji roboczej,
agresywhna kwantyzacja i pruning maja dowiesc¢ wykonalnosci skutecznych systemoéw TinyML. Badania te
maja by¢ odpowiedzig na bariery sprzetowe i wysokie koszty pamieci w masowej produkgcji loT.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
dr hab. inz. Piotr Chotda
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Rescue Drone: optymalizacja detekcji i przygotowanie do priorytetyzacji danych

(QoS)

Projekt stanowi rozwiniecie inicjatywy Rescue Drone realizowanej przez Koto Naukowe Telephoners,
koncentrujac sie na zwiekszeniu skutecznosci wykrywania ludzi oraz optymalizacji sieci drondw. Gtownym
celem pracy jest udoskonalenie modelu detekcji poprzez systematyczne poréwnanie metod doboru
hiperparametroéw, takich jak grid search, random search oraz optymalizacja bayesowska. Pozwala to na
wytonienie konfiguracji najbardziej efektywnych pod wzgledem doktadnosci i wydajnosci obliczeniowe;.

Istotnym elementem projektu jest opracowanie autoenkodera do automatycznego oznaczania klatek
nagran zawierajacych ludzi. Rozwigzanie to usprawni proces selekcji danych i pozwoli na wprowadzenie
metryk QoS (Quality of Service), inspirowanych mechanizmnami priorytetyzacji ruchu w standardach Wi-Fi,
np. IEEE 802.11e. Przewiduje sie roznicowanie priorytetdw transmisji — nadawanie wyzszego priorytetu
danym z wykrytymi osobami (analogicznie do klas voice czy video) pozwoli na lepsze wykorzystanie pasmai
szybszy transfer kluczowych informaciji.

Rezultaty projektu bezposrednio przektadaja sie na poprawe zasiegu operacyjnego i niezawodnosci dronéw
w scenariuszach poszukiwawczo-ratowniczych. Integracja optymalizacji modeli z inteligentnym
przetwarzaniem danych wizualnych tworzy autonomiczny i skalowalny system wsparcia ratunkowego.
Dotychczas nie znaleziono prac taczacych oba te elementy w jeden spdjny system.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Inteligentny asystent skupienia i postawy oparty na technologii edge ai - HEALTHY
BUDDY

Celem projektu jest aplikacja wspierajgca efektywna nauke poprzez monitorowanie w czasie rzeczywistym
koncentracji i ergonomii pracy. Rozwigzanie integruje narzedzia produktywnosci (timer Pomodoro, lista
zadan) z zaawansowana analiza wizyjna, tworzac interaktywne srodowisko pracy dla studentéw.

System wizyjny wykorzystuje kamere internetowa oraz biblioteki OpenCV i MediaPipe. Obliczenia typu
Edge Al prowadzone s3 lokalnie, co gwarantuje prywatnosé. System analizuje kierunek wzroku i sylwetke,
reagujac na dystraktory (np. telefon) oraz nieprawidtowa postawe (garbienie sie). Projekt wyrdznia sie
integracja rozproszonych dotad rozwigzan w jedna spdjna catosc.

System skfada sie z:

Modutu detekgji i klasyfikacji (HAR): wykorzystuje estymacje punktéw kluczowych 3D do wykrywania
odchyler postawy i obecnosci obiektdw (np. smartfona).

Silnika optymalizacji: stosuje klatkowanie adaptacyjne i filtracje szumow (Filtr Kalmana/EMA), zapewniajgc
ptynnos¢ bez nadmiernego obcigzania CPU.

Interfejsu uzytkownika (Ul): taczy notatnik z logika sprzezenia zwrotnego, dostosowujac czestotliwosé
powiadomien, by uniknac¢ zjawiska Alert Fatigue.

W ramach projektu zaimplementowano algorytmy analizy przestrzennej (2D do 3D) oraz zbadano wptyw
form alertdw na szybkos¢ powrotu do skupienia. Rozwigzanie wpisuje sie w nurt Affective Computing,
dbajac o dobrostan i wydajnosc uzytkownika.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Jakub Korona lll inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie m
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji m
Wojciech Legierski lll inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

KN Telephoners

RL-Drive: analiza poréwnawcza modeli uczenia ze wzmocnieniem w nawigacji
pojazdem

Celem projektu jest opracowanie i porownanie dwdch systemoéw autonomicznego sterowania pojazdem w
autorskiej grze wyscigowej o perspektywie izometrycznej. Przeprowadzone badanie analizuje efektywnosé
agentéw Deep Reinforcement Learning w zaleznosci od danych wejsciowych: obrazu wideo oraz
parametréw fizycznych. Wytrenowano dwa modele:

Model Wizyjny (CNN): podejmuje decyzje na podstawie surowej macierzy pikseli, symulujac percepcje
kierowcy.

Model Parametryczny (State-based): operuje na wektorze cech fizycznych, takich jak wspoitrzedne (x, y),
wektor predkosci, kat nachylenia oraz dystans do krawedzi toru i punktéw kontrolnych.

Systemy ucza sie optymalnej linii przejazdu poprzez maksymalizacje funkcji nagrody. Zakres zadan
badawczych obejmuje: analize wydajnosci prébkowania (Sample Efficiency), pomiar precyzji sterowania
(czas okrazenia, ptynnosc¢) oraz badanie odpornosci (Robustness) systemu na przeszkody.

Projekt weryfikuje, czy percepcja wizualna moze konkurowac z doktadnymi danymi matematycznymi.
Analiza literatura sugeruje, ze obraz sprzyja generalizacji, natomiast dane parametryczne oferuja wyzszg
precyzje i szybkos¢ uczenia. Przeprowadzone badanie konfrontuje wizualng intuicje z surowa doktadnoscia
wspotrzednych.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Analiza skutecznosci systemu Firepower Threat Defense wobec zaawansowanych
technik ewazyjnych

Celem projektu jest badanie skutecznosci systemu Firepower Threat Defense fgczacego elementy firewalla
nowej generacji oraz systemow wykrywania i zapobiegania wtamaniom. W celu demonstracji zostanie
skonfigurowana topologia LAN, potaczona z routerem brzegowym, prowadzacym do sieci WAN. Topologia
zostanie zaprezentowana w srodowisku CISCO Modeling Labs. Dodatkowo zostanie wprowadzony Firewall
Management Center zarzadzajacy zapora FTD oraz Identity Services Engine jako serwer kontroli dostepu do
sieci. Infrastruktura zostanie poddana atakom sieciowym w warstwach od 3 do 7 wiacznie. Skrypty
generujace ztosliwy ruch beda weryfikowac szczelnos¢ wdrozonych polityk bezpieczerstwa i mechanizmoéw
antywtamaniowych. W tym celu zostanie uzyta biblioteka Scapy. Planowane jest potozenie nacisku
badawczego na testowanie silnika Snort 3 wobec ztozonych wektordw atakdéw i technik zaciemniania ruchu.
Ewazja obejmie m.in, naktadanie sie segmentdw TCP, manipulacje polem Time-To-Live, fragmentacje
przychodzacych pakietow, ewazje przez kodowanie znakdw i ataki asynchroniczne Slow-Rate. Na przetrzeni
lat pojawito sie duzo prac naukowych, zwigzanych z dziataniem zapdr i skanerédw nowej generacji ale zadna
nie opisywata FTD, posiadajgcego zunifikowany zestaw tych funkcjonalnosci. Projekt jest skierowany do
inzynieréw bezpieczenstwa i wydawcow produktow bezpieczerstwa infrastruktury. Ma pokaza¢ podatnosci
w istniejacych systemach bezpieczenstwa pokroju FTD i uswiadomic¢ ich co wymaga w nich dopracowania.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Koto Naukowe Przetwarzania Sygnatéw "Spectrum"

Ewaluacja Matych Modeli Jezykowych w Roli Interaktywnego Terminala Linux w
kontekscie SSH Honeypot

W dobie dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji, technologie oparte na modelach jezykowych
znajdujg coraz szersze zastosowanie w obszarze cyberbezpieczenstwa - zaréwno jako narzedzia ofensywne,
jak i defensywne. Niniejszy referat skupia sie na analizie potencjatu wykorzystania matych modeli
jezykowych (Small Language Models - SLM) w systemach typu Honeypot, wykorzystywanych w ramach
Cyber Threat Intelligence.

Wybrana grupa lekkich modeli badana jest przed i po procesie doregulowania (fine-tuning) pod katem
poprawnosci emulagji linii komend systemu Linux. Ewaluacje przeprowadzono na podstawie instrukgcji
systemowych (System Prompt) jawnie wskazujgcych kryteria odpowiedzi, strukture oraz ograniczenia w
oparciu o cztery parametry:

- stabilnos¢ utrzymania persony,

- poziom cenzury i odmow,

- niezawodnos¢ formatowania danych,

- jakos¢ (realizm) generowanych tresci fikcyjnych.

Do wybranych modeli naleza:
- meta-llama/Llama-3.1-8B-Instruct
- Qwen/Qwen2.5-7B-Instruct
- mistralai/Mistral-7B-Instruct-v0.3

Aby zapewni¢ stanowos¢ (statefulness) testow, zaimplementowano symulowany system plikdw w jezyku
Python. Pozwala on na dostarczanie modelowi niezbednego kontekstu oraz dynamiczne wprowadzanie
zmian w srodowisku podczas trwania sesji.

Wyniki zostaly ocenione przy uzyciu metodyki LLM as a judge w skali O-5. Finalna ocena kazdego modelu
stanowi srednig ze 100 iteracji przeprowadzonych dla kazdego z 5 zautomatyzowanych scenariuszy
testowych.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Robert Wéjcik
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Opracowanie i Implementacja Schematu Oceny Wptywu Szyfrowania na Jakosé
Transmisji Audio i Wideo

Pomiar jakosci transmisji audio i wideo jest kluczowy dla oceny wydajnosci opracowywanych w dziedzinie
rozwigzan. Narastajgce wymagania wobec mocy obliczeniowej stawiane przez nowoczesne algorytmy
szyfrowania moga stanowic¢ wyzwanie dla utrzymania wysokiej jakosci transmisji z niskimi opdznieniami.
W ramach realizacji pracy przedstawiany jest prosty framework open source do analizy jakosci transmisji
audio i wideo, przydatny podczas badania wptywu wdrazania coraz bardziej wymagajacych rozwigzan —
przyktadowo kryptograficznych — na rézne parametry transmisji.

Obecne podejscia, takie jak najnowsza rekomendacja ITU-T - POLQA, czy X256-PVMAF, skupiaja sie na
analizie parametréw odbieranej ustugi. Stosowane powszechnie metryki kwantyfikuja wptyw zaktécen
sieciowych czy stosowanych kodekdéw. W ramach pracy proponowany jest schemat analiz z uzyciem
sygnatu referencyjnego — podejscie full reference — z naciskiem na badanie wptywu wdrozenia szyfrowania
na jakos¢ transmisji. Ewaluacja prowadzona jest na podstawie transmisji miedzy dwoma kontenerami.

W pracy prezentowana jest rowniez przyktadowa analiza jakosci powszechnie stosowanych technik
szyfrowania z wykorzystaniem proponowanego rozwigzania.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Badanie skutecznosci QR phishingu w srodowisku akademickim na przyktadzie
ogtoszen o pracy i stazach

Celem projektu jest zbadanie podatnosci spotecznosci akademickiej na wybrane techniki socjotechniczne
wykorzystywane w kampaniach phishingowych oraz ocena wpltywu formy przekazu na poziom interakgji
odbiorcéw z przygotowanymi materiatami. Badanie zostanie przeprowadzone w przestrzeni uczelni z
wykorzystaniem plakatéw stylizowanych na ogtoszenia ofert pracy i stazy kierowanych do studentéw,
rozmieszczonych w réznych budynkach kampusu.

W ramach eksperymentu poréwnane zostang dwa warianty materiatow: plakaty zawierajace kod QR oraz
plakaty zawierajace kroétki link tekstowy. Analizie podlegac bedzie liczba interakcji z obiema formami
przekazu, a takze wptyw sposobu prezentacji tresci oraz zastosowanego nosnika odsyfacza na zachowanie
odbiorcéw. Badanie nie bedzie obejmowac pozyskiwania haset, danych wrazliwych ani innych informacji
umozliwiajacych bezposrednia identyfikacje uczestnikow.

Projekt ma charakter innowacyjny, poniewaz taczy analize zjawiska QR phishingu z jego ocena w
rzeczywistym srodowisku akademickim, z uwzglednieniem kontekstu ogtoszen o prace i stazach. Nowos¢
badania polega rowniez na poréwnaniu skutecznosci dwdch form przekazu - kodu QR oraz krétkiego linku
tekstowego. Rezultaty projektu moga znalez¢ zastosowanie w przygotowaniu kampanii uswiadamiajacych,
materiatéw szkoleniowych oraz dobrych praktyk dotyczacych rozpoznawania prob socjotechnicznych
wsrod studentow i pracownikdw uczelni.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Opracowanie i ewaluacja wektora ataku na cyfrowe znaki wodne z wykorzystaniem
gtebokiego uczenia na tle metod klasycznych

Niniejsza praca ma na celu opracowanie oraz implementacje nowego wektora ataku na cyfrowe znaki
wodne z wykorzystaniem technik gtebokiego uczenia (ang. Deep Learning). Zasadniczym elementem
pracy, stanowigcym jej gtéwny wkiad do dziedziny bezpieczerstwa multimedidw, jest autorski model
oparty na architekturze konwolucyjnej sieci neuronowej CNN (Convolutional Neural Network) o
zredukowanej ztozonosci obliczeniowej, bazujacy na strukturze typu U-Net. Innowacyjnos¢ tego podejscia
polega na opracowaniu dedykowanej strategii uczenia sieci, optymalizowanej eliminacji zabezpieczen
steganograficznych. Sie¢ neuronowa jest uczona na zbiorach par obrazéw (nos$nik oryginalny oraz nosnik z
osadzonym znakiem wodnym) w celu estymacji i rekonstrukcji pierwotnych wartosci pikseli w obszarach
zmodyfikowanych. Aspektem badawczym projektu jest przeprowadzenie systematycznej analizy
porownawczej, zestawiajgcej efekty dziatania zaproponowanego modelu z klasycznymi metodami
znieksztatcania sygnatu, co pozwoli na obiektywna kwantyfikacje przewagi algorytmow sztucznej
inteligencji w tym zastosowaniu. Model wykorzystuje ztozong funkcje straty, optymalizowang pod katem
minimalizacji btedu rekonstrukcji obrazu przy uzyciu metryk PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) oraz SSIM
(Structural Similarity Index Measure), przy jednoczesnej maksymalizacji stopnia znieksztatcenia struktury
samego znaku. poprzez pomiar wskaznika BER (Bit Error Rate) dla sygnatu wyekstrahowanego przez
detektor.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
drinz. Jan Derkacz
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Rozpoznawanie emocji mowy oparte na MFCC

Rozpoznawanie emocji mowy (Speech Emotion Recognition - SER) oparte na wspdtczynnikach MFCC (Mel-
Frequency Cepstral Coefficients) jest skuteczne w studio, lecz szum otoczenia degraduje obwiednie
widmowa. Praca analizuje wplyw szumu zewnetrznego na doktadnos¢ SER przy uzyciu korpusu RAVDESS.
Zbudowano potok w Pythonie (klasyfikator Random Forest), trenowany na czystych danych i testowany na
prébkach z szumem gaussowskim o réznym poziomie SNR. Wynikiem projektu jest profil odpornosci dla
poszczegodlnych klas emocji. Hipoteza zaktada, ze emocje niskoenergetyczne (smutek, neutralnosd)
degraduja szybciej niz wysokoenergetyczne (gniew, strach), poniewaz ich wzorce widmowe fatwiej
pokrywaja sie z ttem.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Jan Ogiegto Il inz. m
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie ﬁ
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji @
KN Telephoners

System adaptacyjnego oswietlenia stanowiska pracy wykorzystujacy techniki
uczenia maszynowego do redukcji zmeczenia wzroku.

Celem projektu jest stworzenie inteligentnego systemu oswietlenia stuzacego do dynamicznej
optymalizacji warunkdw pracy biurowej. System wykorzystuje kamere do monitorowania uzytkownika i
mikrokomputer sterowania barwa tasmy LED. Algorytm wizyjny w czasie rzeczywistym wylicza
wspdtczynnik proporcji oka EAR (Eye Aspect Ratio) na podstawie 6 punktdw charakterystycznych powiek w
celu detekcji mrugniecia. Klasyfikator SVM (Support Vector Machine) analizuje wzorce EAR w oknach
czasowych w celu detekcji znuzenia. W odpowiedzi system automatycznie koryguje natezenie i barwe
Swiatta.

Aspekt naukowy obejmuje badanie wptywu automatycznej zmiany oswietlenia na parametry fizjologiczne.
Bazuje na udowodnionej w literaturze reakcji organizmu na swiatto (90-180 lux), objawiajacej sie
hamowaniem melatoniny i redukcja wolnych ruchdw gatek ocznych (SEMS). System weryfikuje te zaleznosc
poprzez pomiar wizyjnych odpowiednikdw zmeczenia: parametru PERCLOS oraz czestotliwosci mrugania,
przeciwdziatajgc tym samym Computer Vision Syndrome

Na tle literatury projekt wyrdznia sie stworzeniem zamknietej petli sprzezenia zwrotnego. Dotychczasowe
badania analizowaty gtéwnie bierng ekspozycje na state Swiatto, a systemy EAR stuzyty gtdwnie jako alarmy
dla kierowcow. Rozwigzanie to autonomicznie dostosowuje oswietlenie do stanu biometrycznego
uzytkownika bez jego ingerencji. Testy zostang przeprowadzone na stanowisku laboratoryjnym.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Badanie zjawiska ,,sim-to-real gap” w systemach wizyjnych Al

Celem projektu jest analiza wptywu parametréw generowania danych syntetycznych dla systemadw
wizyjnych oraz poréwnanie odpornosci réznych architektur sztucznej inteligencji na zjawisko ,Sim-to-Real
gap’. Srodowiskiem testowym beda minifigurki LEGO z plastiku ABS, ktére ze wzgledu na odblaskowy
materiat oraz ztozong geometrie stanowig wymagajacy obiekt badawczy, istotnie zaburzajacy dziatanie
algorytmow detekgcji.

Eksperyment zostanie przeprowadzony metoda izolacji zmiennych. W pierwszej kolejnosci z modeli
trojwymiarowych wygenerowane zostang syntetyczne obrazy treningowe. Proces uczenia modeli detekgji,
reprezentujacych klasyczne sieci splotowe YOLO (You Only Look Once) oraz architektury Transformer RT-
DETR (Real-Time Detection Transformer), zostanie przeprowadzony w kilku wariantach. Do symulacji beda
dodawane pojedyncze czynniki zakidcajace, takie jak tto, oSwietlenie lub cyfrowy szum matrycy.
Skutecznos¢ modeli zostanie przetestowana na rzeczywistych fotografiach przy uzyciu metryki sSredniegj
precyzji.

Rdzeniem projektu jest przeprowadzenie badania ablacyjnego oraz analiza sposobu podejmowania decyzji
przez algorytmy. Zamiast testowac jedynie ogolng skutecznosc sieci, eksperyment rozktada proces ich
uczenia na czynniki pierwsze. Weryfikacja btednych predykcji zostanie przeprowadzona za pomoca narzedzi
Explainable Al, poprzez generowanie map aktywacji Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation
Mapping), co pozwoli sprawdzi¢, czy sieci gubig fizyczne krawedzie obiektdw.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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System monitorowania bezpieczenstwa kierowcy

Karol Arabasz Il rok
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SYSTEM MONITOROWANIA BEZPIECZENSTWA KIEROWCY

Celem projektu jest opracowanie i implementacja systemu monitorowania kierowcy w czasie rzeczywistym
ktére wykracza poza standardowe, monolityczne rozwigzania. Kluczowa innowacja polega na
multimodalnym podejsciu, ktdre integruje analize wizyjna z diagnostyka behawioralng i akustyczna.
Rozwigzanie oparto na nowoczesnej architekturze rozproszonej. Reakcje krytyczne czasowo procesowane
sg lokalnie, natomiast najbardziej ztozone obliczenia i gteboka analityka realizowane sg w chmurze, co
zapewnia optymalna wydajnosc i skalowalnosé.

Kluczowe moduty diagnostyczne systemu:

Weryfikacja uprawnien i estymacja wieku - automatyczne wykrywanie nieletnich kierowcoéw za
pomoca modelu Deep Expectation, douczonego na zbiorze UTKFace.

Detekcja zmeczenia - system monitoruje poziom zmeczenia poprzez analize punktéw kluczowych
twarzy. Wykorzystany zostanie model MediaPipe Face Mesh.

Klasyfikacja obiektdéw i czynnosci niedozwolonych - modut wykrywania sytuacji rozpraszajacych np.
uzywanie telefonu za pomoca modelu YOLOvV8 Nano.

Analiza stanu trzezwosci i odurzenia - zaawansowana ocena mikroruchéw gatek ocznych,
stabilnosci fiksacji i oczoplasu. Wykorzystuje model GazeML do precyzyjnej lokalizacji zrenic oraz klasyfikator
SVM do ostatecznej oceny stanu kierowcy.

Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. inz. Marek Natkaniec

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Implementacja, analiza i poréwnanie algorytmoéw post-kwantowych do ustalania
klucza uwierzytelnionego hastem

Protokoty ustalania klucza przy uzyciu hasta o niskiej entropii sg stosowane w przypadku gdy infrastruktura
klucza publicznego nie jest dostepna np. w protokole WPA3-Personal. Rozwdj tej klasy protokotéw w
Swiecie post-kwantowym jest dopiero we wczesnej fazie, gdzie istniejg jedynie propozycje przedstawione w
literaturze naukowej. Testowanie wydajnosci nie jest obecnie mozliwe ze wzgledu na brak implementacji,
co z kolei uniemozliwia ocene wykonalnosci pewnych atakdw w rzeczywistym srodowisku sieciowym.
Ponadto autorzy niektdrych zaproponowanych protokotdw nie przedstawiaja wyraznych korzysci wzgledem
poprzednich post-kwantowych rozwigzan z tej kategorii i nie sg pewni co do zyskéw lub strat jesli chodzi o
czas wykonywania algorytmu.

Pierwszym celem projektu jest implementacja algorytmdw NICE-PAKE, TEMPO oraz ich odpowiednikdéw z
dodatkiem RKEM (NICE-PAKE:RE i TEMPO:RE), ktdre beda korzysta¢ w swoich schematach z
ustandaryzowanego algorytmu post-kwantowego ML-KEM. Nastepnie dokonana zostanie analiza
poréwnawcza pod wzgledem wydajnosciowym, badanie realnosci przeprowadzenia opisanego w literaturze
ataku czasowego na protokole NICE-PAKE, potwierdzenie odpornosci TEMPO na ten atak przy spetnieniu
odpowiednich zatozen oraz ocena zysku z dodania RKEM do tych algorytmdw. Wydajnos¢ i réznice czasowe
beda badane poprzez mierzenie czasu wykonywania izolowanego kodu biblioteki, bez integracji z innym
oprogramowaniem lub dedykowanym fizycznym sprzetem.

Opiekunowie naukowi:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
prof. dr hab. inz. Szymon Szott
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Przeptywy kapitatowe i forensyka blockchain na zdecentralizowanychrynkach
predykcyjnych jako Zrédto wczesnego ostrzeganiaw erze dezinformacji

Artykut analizuje zdecentralizowane rynki predykcyjne jako platformy, na ktdrych uczestnicy obstawiaja
wyniki wydarzen geopolitycznych i politycznych realnym kapitatem, traktujac je jako potencjalne narzedzie
wywiadowcze. Na podstawie danych blockchain z udokumentowanych przypadkoéw insider tradingu z
przetomu lat 2025-2026 autorzy pokazujg, ze zyski sg skrajnie skoncentrowane, co swiadczy o dominacji
graczy z przewaga informacyjng, a nie o zbiorowej madrosci ttumu. Insider trading na kontraktach
geopolitycznych okazuje sie empirycznie wykrywalny poprzez analize anomalii wolumenu i $ladéw on-
chain.

Artykut ostrzega jednak przed druga strong tego mechanizmu: te same narzedzia moga by¢
wykorzystywane przez aktoréw panstwowych do monetyzacji informacji niejawnych lub celowego
wprowadzania dezinformacji. Autorzy proponujg rame analityczng detekcji anomalii i postuluja jej
integracje z krajowymi systemami wczesnego ostrzegania. W szerszym kontekscie argumentuja, ze
uzaleznienie Europy od infrastruktury analitycznej spoza jej jurysdykgcji jest strukturalng podatnoscia, a
regulowane krajowe rynki predykcyjne z weryfikacjg tozsamosci mogtyby stanowi¢ wartosciowe
uzupetnienie proceséw decyzyjnych w obszarze bezpieczerstwa narodowego.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Krzysztof Regulski
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Benchmark autonomicznych agentéw do wykrywania i naprawy awarii w
rozproszonych systemach mikroserwisowych

Nowoczesne systemy mikroustugowe cechuja sie duzg ztozonoscig, co prowadzi do trudnych do
przewidzenia awarii. Praca proponuje kompleksowe srodowisko testowe (benchmark) do ewaluacji
autonomicznych agentéw, zdolnych do diagnozy i naprawy tego typu incydentow.

Kluczowym wktadem badawczym jest platforma oceniajgca mechanizmy agentowe, ze szczegdlnym
uwzglednieniem architektury Dual-Layer Memory. Benchmark weryfikuje, jak skutecznie agenci tacza
zewnetrzng dokumentacje (np. runbooks) z pamiecig o poprzednich prébach napraw, uczac sie na
doswiadczeniach bez koniecznosci dotrenowywania modelu.

Agenci testowani sg w zamknietej petli rozumowania: analizujg logi, metryki i slady zapytan, aby
formutowac hipotezy i samodzielnie podejmowac akcje naprawcze (np. skalowanie, restart). Scenariusze
eksperymentalne opieraja sie na celowo wstrzykiwanych, ztozonych btedach wykraczajacych poza
standardowa wiedze operacyjna.

Srodowisko oparto na lokalnym klastrze Minikube.

Skutecznos¢ mierzona jest czterema metrykami: przywrdceniem zdrowia systemu, czasem naprawy
(MTTR), liczba préb do sukcesu oraz wskaznikiem efektow ubocznych.

Proponowane podejscie wypetnia luke w literaturze: brak ujednoliconych srodowisk do testowania pamieci
cross-sesyjnej agentéw w architekturach mikroserwisowych. Punktem odniesienia (baseline) w badaniach
jest system MicroRemed.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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"More social, less media" - Aplikacja Miasteczkowa

Celem projektu jest stworzenie mobilnej aplikacji spotecznosciowej na system operacyjny Android,
skierowanej do spotecznosci Miasteczka Studenckiego AGH. Gtéwnym zadaniem platformy jest utatwienie
inicjowania, zarzadzania oraz uczestnictwa w wydarzeniach towarzyskich i kulturalnych na terenie
kampusu, co przetozy sie na integracje studentdw. Aplikacja umozliwi tworzenie wydarzen o charakterze
publicznym lub prywatnym. Kluczowym elementem systemu bedzie interaktywna mapa wizualizujaca
dostepne aktywnosci w czasie rzeczywistym. Dzieki mechanizmnom filtrowania i sortowania, rozwigzanie
usprawni koordynacje spotkan w zattoczonej przestrzeni kampusu. Uzytkownicy beda mogli wchodzi¢ w
interakcje poprzez system komentarzy, deklaracje zainteresowania i zaproszenia, a takze personalizowac
profile pod katem przynaleznosci akademickiej. Od strony inzynierskiej system realizowany jest w
architekturze klient-serwer z wykorzystaniem srodowisk Flask (Python) oraz React Native (JavaScript).
Proces projektowy przebiega z zachowaniem standarddw bezpieczenstwa OWASP i petng zgodnoscia z
RODO. Oprogramowanie ma petni¢ funkcje cyfrowego katalizatora — jego zadaniem nie jest maksymalizacja
czasu przed ekranem, lecz stymulowanie uzytkownikéw do opuszczenia przestrzeni wirtualnej. Projekt
stanowi proaktywna odpowiedz na problem izolacji cyfrowej, zachecajac do bezposrednich interakcji i
budowania prawdziwych relacji w Swiecie rzeczywistym.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Implementacja zintegrowanego modutu do precyzyjnego wyznaczania potozenia
pojazdu z wykorzystaniem réznicowych systemoéw GNSS, nawigacji inercyjnej i
odometrii

Praca przedstawia projekt i implementacje niskokosztowego, zintegrowanego systemu nawigacyjnego dla
Hydrive 1, ultralekkiego pojazdu o napedzie wodorowym, startujgcego w zawodach Shell Eco-marathon.
Zbudowany modut operuje fuzja danych w architekturze luzno sprzezonej (Loosely Coupled), integrujac
pomiary z odbiornika satelitarnego (GNSS-RTK), inercyjnej jednostki pomiarowej (IMU) oraz odometrii.
Rdzeniem uktadu obliczeniowego jest Liniowy Filtr Kalmana, estymujacy btedy sensordw inercyjnych na
podstawie referencyjnych danych pozycjonowania réznicowego. W celu minimalizacji dryfu nawigacyjnego
zaimplementowano algorytmy wykorzystujace wiezy nieholonomiczne oraz aktualizacje zerowej predkosci
pojazdu. Analiza eksperymentalna, przeprowadzona na platformie zastepczej w tescie dynamicznym
wykazata, ze system osigga btad sredniokwadratowy (RMSE) estymacji trajektorii na poziomie 1,36 m przy
dostepie do poprawek RTK. Pomiary symulowanego zaniku sygnatu satelitarnego dowiodty zdolnosci
algorytmu do podtrzymania nawigacji zliczeniowej (Dead Reckoning) ze srednim btedem 4,11 m w oknie 10-
sekundowym. Rozwigzanie przewyzsza stabilnoscig autonomiczne odbiorniki GNSS, kompensujac czasowa
niedostepnosc sygnatu satelitarnego.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Wojciech Horak
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Symulacja i routing w sieci kwantowej dystrybucji klucza

W ostatnich latach dokonano znaczacego postepu we wdrazaniu sieci kwantowej dystrybucji klucza.
Projekty takie jak Quantum Key Distribution Network (QKDN) Germany-Poland-Czechia, wspdtrealizowany
przez NASK, pokazuja, ze technologia ta zyskuje na znaczeniu. W zwigzku z tym rosnie zapotrzebowanie na
narzedzia wspierajace badania nad funkcjonalnosciami takich sieci. Naszym rozwigzaniem jest narzedzie
umozliwiajace przeprowadzenie zaawansowanych symulacji taczy kwantowych oraz catosciowego dziatania
sieci. Proponowany symulator jest dostosowany do celéw badawczych - posiada zaawansowany modut
zbierania i formatowania danych z ruchu sieciowego. Zebrane dane pozwalaja na dalsza analize i badania
nowoczesnych rozwigzan w zakresie funkcjonowania QKDN, co moze znalez¢ zastosowanie w rzeczywistych
wdrozeniach systemu. Nasze badania z wykorzystaniem symulatora koncentrujg sie na implementagji
zaawansowanych mechanizmow routingu uwzgledniajacych rézne metryki, ktdére mozna uwzglednic przy
zarzadzaniu ruchem w QKDN, a takze zastosowac przy ewaluacji ich wydajnosci, poszerzajac tym samym
obecny stan wiedzy.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Marcin Niemiec
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Wptlyw kontrastu termicznego na skutecznosé¢ detekcji oséb w systemach UAYV z
wykorzystaniem modelu YOLOVS.

Praca podejmuje problematyke skutecznosci systemow detekcji obiektédw opartych na uczeniu
maszynowym w warunkach zmiennej charakterystyki termalnej otoczenia. Gtéwnym celem badawczym
jest wyznaczenie krytycznej granicy kontrastu miedzy obiektem a ttem, przy ktérej model YOLOVS8 traci
zdolnos¢ poprawnej klasyfikacji cztowieka na obrazie z drona.

Metodyka badan opiera sie na wykorzystaniu zbioru danych HIT-UAV, z ktérego wyekstrahowano sygnatury
cieplne obiektéw klasy person. Dla kazdej prébki obliczono kontrast Webera zgodnie ze wzorem K = |lobj -
lbg| /lbg

gdzie lobj oznacza intensywnos¢ pikseli obiektu, a lbg intensywnos¢ tha. Zbidr testowy podzielono na grupy
0 roznym stopniu trudnosci termicznej (niski, sredni oraz wysoki kontrast), a nastepnie przeprowadzono
walidacje modelu YOLOvV8 oddzielnie dla kazdej z tych grup.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie scistej korelacji miedzy fizycznym parametrem obrazu delta T a
metrykami precyzji mAP oraz czutosci Recall. Przeprowadzone analizy pomoga okresli¢ warunki brzegowe
(relacja temperatury ciata do temperatury otoczenia), w ktérych systemy ML wykorzystywane w
ratownictwie stajg sie zawodne. Wnioski z pracy moga stanowic istotna wskazéwke przy doborze sensoréow
termowizyjnych do konkretnych misji dronowych, minimalizujac ryzyko btedu w krytycznych operacjach
poszukiwawczych.

Opiekun naukowy:
Dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Analiza ruchu rolkarza z wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowegdo i fuzji
sensorow

Referat przedstawia projekt autorskiego systemu pomiarowego opartego na mikrokontrolerze ESP32 oraz
jednostce IMU (Inertial Measurement Unit), przeznaczonego do analizy dynamiki jazdy na rolkach. Gtéwnym
celem pracy jest zbadanie skutecznosci algorytmow klasyfikacji wzorcéw ruchowych charakterystycznych
dla slalomu freestyle'owego, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu dryftu czujnikdw inercyjnych w
srodowisku o wysokim poziomie wibracji.

W ramach projektu opracowano modut sensoryczny montowany na bucie rolki. W czesci badawczej
skupiono sie na implementacji filtrow cyfrowych (Madgwicka oraz Kalmana) w celu dokonania fuzji danych
z akcelerometru i zyroskopu. Kluczowym aspektem naukowym byto opracowanie metodologii kompensacji
btedu narastajacego (dryftu) oraz eliminacji szumu mechanicznego wynikajacego z interakcji kotek z
podtozem, co jest niezbedne do precyzyjnej estymacji orientacji przestrzennej modutu.

Istotnym elementem pracy byt proces budowy autorskiego zbioru danych. Etykietowanie danych

realizowane jest poprzez zdalne wyzwalacze zdarzen przesytane przez operatora w trakcie wykonywania
figur, co pozwala na precyzyjng segmentacje sygnatu w dziedzinie czasu. Do rozpoznawania figur
wykorzystano gtebokie sieci neuronowe o architekturze hybrydowej: Splotowe Sieci Neuronowe (CNN) do
ekstrakcji cech morfologicznych sygnatu oraz Sieci Rekurencyjne Long Short Term Memoory (LSTM) do
modelowania dynamiki czasowej ruchéw rolkarza.
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dr hab. inz. Marek Natkaniec



63. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
7 maja 2026

Jan Krzyszkowski Il mgr. /a\
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie /-\
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji <'\

(Y

KN Cipher CAPH3R

Kwantowa Gwiazdzista Noc - Wykorzystanie Stanow Splatanych do Generowania
Zbiorow Julii

Praca przedstawia oryginalng metode generowania fraktali z wykorzystaniem obliczerh kwantowych.
Dwukubitowy obwdd kwantowy, ztozony ze stanu Bella oraz losowej bramki unitarnej U, jest symulowany
za pomoca symulatora wektora stanu Qiskit Aer. Amplitudy zespolone wynikowego wektora stanu sa
przeksztatcane w pojedyncza liczbe zespolong poprzez obliczenie ich ilorazéw — liczba ta staje sie
parametrem c w iteracyjnym wzorze zbioru Julii (z » z2 + ¢). Kazde uruchomienie programu daje unikalny
fraktal dzieki losowym katom bramki kwantowej. Wizualizacja nawigzuje do ,Gwiazdzistej Nocy" van Gogha
poprzez autorska mape barwnag w odcieniach niebiesko-zottych oraz kompozycje z oryginalnym obrazem.
Projekt stanowi przyktad potaczenia mechaniki kwantowej z generatywna sztuka komputerowa.
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Projekt Shepard- niskokosztowy gogle XR

Projekt zaktada budowe niskokosztowych gogli XR z wykorzystaniem ftatwo dostepnym komponentow w
celu zbadania réznic pomiedzy takim rozwigzaniem a komercyjnym urzadzeniem VR, takim jak Meta Quest
2. Oproécz prototypu gogli zostang rowniez skonstruowane kontrolery haptyczne. Proponowany system
bedzie umozliwiat renderowanie interaktywnego interfejsu oraz uruchomienie prostej gry przygotowanej w
silniku gier komputerowych. Badanie bedzie koncentrowac sie na ocenie kluczowych parametrow
wydajnosci, takich jak opdznienie end-to-end, stabilnos¢ liczby klatek na sekunde oraz konfiguracje
stereoskopowe. Dodatkowo zostanie przeprowadzone badanie uzytkownikéw w celu oceny, jak te
parametry techniczne wptywaja na ich doswiadczenie. Celem projektu jest lepsze zrozumienie ograniczen
projektowych niskokosztowych systemow XR oraz ich wptywu na rozwadj przysztych, bardziej dostepnych
technologii XR.
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AGH Skylink

Laserowy system tgcza ethernet oparty o transmisje w podczerwieni

Pasma radiowe zblizajg sie do granic swoich mozliwosci w zakresie transmisji danych. W telekomunikacji
coraz wieksze zainteresowanie budzg rozwigzania oparte na komunikacji optycznej w wolnej przestrzeni.
Koto naukowe AGH Skylink opracowato system optycznej transmisji danych dziatajacy w pasmie 900 nm i
umozliwiajgcy przesyt z predkoscig 10 Mb/s. System, okreslany jako transceiver laserowy, pracuje w
standardzie Ethernet i zastepuje klasyczne potaczenie kablowe tgczem laserowym.

Uktad optyczny skfada sie z dwdch kompaktowych teleskopdw oraz filtréw pracujacych w pasmie 900 nm.
Sygnat T0BASE-T steruje dioda laserowa o mocy ciagtej 200 mW. Sygnat odebrany przez analogiczne
urzadzenie trafia na czutg fotodiode INnGaAs, a nastepnie przechodzi przez tor odbiorczy wyposazony w filtry
optyczne oraz wzmacniacz z automatyczna regulacjg wzmocnienia (AGC). Nastepnie staje sie ponownie
sygnatem T0BASE-T.

System petni funkcje media convertera, nie wymagajac dodatkowego sterowania mikroprocesorowego.
Znajduje zastosowanie w infrastrukturze, w ktérej uzycie taczy radiowych jest niemozliwe lub nie zapewnia
wystarczajgcego poziomu bezpieczenstwa. Przechwycenie transmisji bytoby mozliwe wytacznie poprzez
bezposrednia obserwacje optyczna linii taczacej urzadzenia.

Rozwigzanie posiada wysoki potencjat komercjalizacyjny. Zapotrzebowanie na tego typu system wykazuje
m.in. Habitat HOPE ISRO w Himalajach, zlokalizowany 13 km od centrum kontroli misji.
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