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Streszczenie: W artykule przedstawiono przeglgd badan naukowych prowadzonych w Instytucie Informatyki. Wskazano obszary badawcze oraz uzyskane

wyniki.
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RESEARCH MADE IN INSTITUTE OF COMPUTER SCIENCE

Abstract: In the article the research made in the Institute of Computer Science is presented. The most important areas are presented. Obtained results are

described.
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Wstep

Historia Instytutu Informatyki siega 1989 roku, kiedy
to do zycia powotany zostal Zaktad Informatyki. Inicjatorem
jego powstania byt dr hab. inz. Andrzej Nafalski. Zostat on rowniez
pierwszym kierownikiem Zaktadu. W kolejnych latach Zaktad
rozrastal si¢ i zostal przeksztalcony w katedr¢ a w 2004 roku
uzyskat statut instytutu. W tej formie kontynuuje dwudziestoletnig
tradycje dydaktyczno-naukowa w zakresie informatyki. Instytutem
Informatyki obecnie kieruje dr hab. Stanistaw Grzegérski, prof. PL.

Instytut Informatyki realizuje dydaktyke w dziedzinie
Informatyki dla Wydziatu Elektrotechniki 1 Informatyki
Politechniki  Lubelskiej, ze szczegblnym uwzglednieniem
zastosowan  informatyki ~w  elektrotechnice,  inzynierii
oprogramowania, komputerowego przetwarzania obrazow,
symulacji systemoéw dynamicznych oraz metod kryptografii.
Dodatkowo Instytut prowadzi badania naukowe z réznych
dziedzin informatyki. W ramach Instytutu Informatyki

funkcjonuja trzy kota naukowe. Pracownicy Instytutu Informatyki
zaangazowani sg w prowadzenie pieciu roznych projektow. Tak
szeroko zakrojona dziatalno$¢ mozliwa jest jedynie dzieki duzej
liczbie profesjonalnych pracownikow. Obecnie w Instytucie
zatrudnionych jest 27 osob. Na rysunku 1 przedstawione zostalo
zdjecie obecnych pracownikow Instytutu Informatyki.

Rys. 1. Pracownicy Instytutu Informatyki

Ze wzgledu na réznorodnosc

wyodrebnione zostaly cztery zaktady:

e Zaklad Programowania i Grafiki Komputerowej kierowany
przez dr hab. inz. Jerzego Montusiewicza,

e Zaklad Podstaw Informatyki i Analizy Numerycznej kierowa-
ny przez dr hab. Stanistawa Grzegoérskiego prof. PL

e Zaktad Inzynierii Oprogramowania i Systemow Baz Danych
kierowny przez dr inz. Marka Miosza,

e Zaktad Ochrony Infromacji kierowny przez dr inz. Grzegorza
Kozieta.

prowadzonych badan,

1. Prowadzone badania

Prace naukowe prowadzone w Instytucie Informatyki dotycza
szerokiego zakresu zastosowan informatyki. Do najwazniejszych

prac prowadzonych w Instytucie
zagadnienia wymienione ponizej.

Opracowywanie nowych metod steganograficznych oraz
badanie ich wlasciwosci. Okreslanie zastosowan metod
steganograficznych. Najnowszym rezultatem prac uzyskanym
wtej dziedzinie jest autorskia metoda steganograficzna
ukrywajaca informacj¢ w sygnale dzwigkowym opracowana przez
dr inz. Grzegorza Kozieta. W wyniku przeprowadzonych prac
stworzony zostat algorytm, ktéry pozwolit na osiagniecie
wysokiego poziomu odpornoéci ukrytych danych na uszkodzenia
oraz zniszczenie podczas kompresji, filtrowania, zmiany formatu
zapisu oraz wielu innych popularnych przeksztatcen sygnatow[2].
Pojemnos¢ steganograficzna oferowana przez opracowang metode
wynosi okoto 800 bitow na sekunde niezaleznie w kazdym kanale
dzwigku. Wynik ten osiagnigto dzigki ukrywaniu wielu bitow
w kazdym fragmencie sygnalu. Wczesniejsza wersja niniejszej
metody pozwalata na ukrycie tylko jednego bitu we fragmencie
sygnatu. Zwigkszenie pojemno$ci steganografcznej uzyskano
poprzez  wykorzystanie  maskowania  czgstotliwo$ciowego.
Wybrane prazki widma czestotliwosciowego sygnalu (bedace
maksimami lokalnymi w spektrum sygnatu) petnig rol¢ maskeréw
czyli powoduja to, ze wprowadzone zmiany sa niewykrywalne
zmystami. W ich sgsiedztwie wybierane sg prazki przeznaczone
do ukrycia dodatkowej informacji, ktora dotaczana jest poprzez
modyfikacj¢ ich warto$ci.

Dr inz. Piotr Kopniak prowadzi badania nad metoda rejestracji
ruchu za pomoca dwoch niezaleznych urzadzen Kinect. Metoda
pozwala na tworzenie i wizualizacje mapy glebokosci przestrzeni
tréjwymiarowej. Na podstawie opracowanej metody opracowana
zostala aplikacja pozwala na rejestracj¢ ruchu szkieletu postaci
ludzkiej [1]. Do celow realizacji niniejszych badan autor
opracowal i wykonat uktad sprzgtowej synchronizacji kamer.
Pozwala on na ich zastosowanie do akwizycji ruchu w przestrzeni
trojwymiarowe;j.

Mgr inz. Marek Kaminski prowadzi badania z zakresu
optymalizacji procesu doboru struktury i topologii sieci
neuronowej wykorzystywanej do rozpoznawania wzorcOw
w obrazie. Dotychczasowym efektem przeprowadzonych badan
jest aplikacja pozwalajaca na rozpoznawanie gestow cztowieka
zarejestrowanych przy pomocy kontrolera Nintendo Wii.

Badania te zaowocowaty réwniez opracowaniem algorytmow
pozwalajacych na komunikacj¢ cztowieka z komputerem za
pomoca ruchu gatek ocznych. Obraz uzyskany z kamery
obserwujacej twarz czltowieka przetwarzany jest tak, by wykry¢
oczy uzytkownika oraz potozenie zrenic. Wykrywane sa cztery
podstawowe ruchy gatki ocznej — spojrzenie w gore, w dol, w
prawo oraz w lewo. Na bazie modutu rozpoznajacego ruchy gatki
ocznej opracowana zostala metoda wykrywania poszczegdlnych
ruchéw oraz opracowana zostala aplikacja pozwalajaca
na sterowanie oczami procesem wyswietlania dokumentow pdf.

Dr inz. Malgorzata Plechawska-Wojcik prowadzi badania
z dziedziny bioinformatyki. Dotycza one analizy danych
spektrometrycznych otrzymanych w wyniku procesu spalania
tkanek ludzkich. Widmo ptomienia otrzymanego podczas spalania
tkanek jest analizowane w celu wykrycia tkanek nowotworowych.
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Analiza ta zostala uzupelniona o proby zastosowania
rozktadow Lorentza oraz jego estymatoréw do detekcji pikow [6].
Usprawniono  proces  wstgpnego  przetwarzania  danych,
a w szczegolnosci detekcje widm odstajacych — zarowno z punktu
widzenia szumu jak i pola powierzchni pod krzywa opisujaca pik.
Zaimplementowano i przetestowano metody detekcji pikow
odstajacych w zbiorach danych probek bedacych powtdrzeniami
technicznymi otrzymanymi dla jednego pacjenta. Prowadzone
badania stanowia podstaw¢ do rozwoju oprogramowania
przeznaczonego do analizy danych spektrometrycznych dla
potrzeb Instytutu Onkologii.

Mgr inz. Magdalena Borys prowadiz badania z zakresu
badania uzytecznodci interfejsow aplikacji oraz ergonomii stron
WWW. W wyniku prowadzonych badan zaimplementowana
zostala autorska  heurystyka do badania  uzytecznosci
oprogramowania klasy ERP.

W Instytucie Informatyki preznie dziata zespot przetwarzania
obrazow. Poszczegdlni jego czlonkowie zajmuja si¢ roéznymi
aspektami analizy obrazow dwu i tr6j- wymiarowych oraz
akwizycja i analiza ruchu (ang. motion capture).

W ramach niniejszego zespotu dr inz. Jakub Smotka oraz dr
inz. Maria Skublewska-Paszkowska prowadza badania nad
uproszczonym modelem cztowieka bazujacym na kinematyce
ruchu. W modelu tym odwzorowane sa wszystkie stawy
czlowieka. Szkielet reprezentowany jest w postaci drzewa.
Dziatanie szkieletu zostalo przetestowane poprzez
przeprowadzenie animacji ruchu rak [7]. Przeprowadzono réwniez
poréwnanie dwoch metod opisu ruchu: katow Eulera oraz
kwaternionéw. W  wyniku przeprowadzonego poréwnania
dokonano wyboru kwaternionéw do dalszych badan, ze wzgledu
na brak efektu blokady przegubu, ktory wystepuje w przypadku
zastosowania katow Eulera. Dr inz. Jakub Smotka oraz dr inz.
Maria Skublewska-Paszkowska opracowali réwniez
potautomatyczng metode redukcji nadsegmentacji obrazéw, ktora
automatycznie wybiera poziom hierarchii  podobienstwa
otrzymanej z analizy skupien lub wskazuje najlepsze poziomy
podzialu z zadanego przedzialu. Zastosowanie funkcji F(I), F’(I)
oraz Q(lI) do oceny jakosci segmentacji dalo w kazdym
analizowanym przypadku spojne wyniki. Oznacza to, ze wszystkie
funkcje wykazywaty te sama liczbe klas.

Dr inz. Maciej Panczyk prowadzi badania nad analiza danych
uzyskiwanych z tomografu komputerowego. W  wyniku
prowadzonych badan opracowana zostala autorska metoda
implementacji elementow  brzegowych  nieskonczonych
z funkcjami  zaniku w zastosowaniu do metody elementow
brzegowych. Metoda ta zostata rozbudowana poprzez wiaczenie
do niej elementéw programowania réwnoleglego i rozproszonego:
OpenMP, MPI, CUDA i OpenCL.

Dr inz. Piotr Muryjas prowadzi badania z zakresu
implementacji zaawansowanych technologii informatycznych do
budowy systemow analitycznych, wspomagajacych
funkcjonowanie wspotczesnych przedsiebiorstw. W ramach
prowadzonych prac prowadzona jest identyfikacja mozliwosci
adopcji  business intelligence w matych 1  $rednich
przedsigbiorstwach. Okreslane sa korzysci, bariery oraz kluczowe
czynniki  wdrozenia  mobilnego  business intelligence,
stanowiacego rozwinigcie tradycyjnego business intelligence [5].

Dr inz. Marek Mitosz prowadzi badania z zakresu jakosci
interfejsow i systemow informatycznych, ze szczegdlnym
wptywem na ekonomiczne aspekty ich  eksploatacji.
Autor zaproponowal wlasng metode oceny jakosci wdrozenia
systemow ERP, ktora moze by¢ stosowana réwnolegle z metoda
ekspercka [4].

Dr inz. Edyta Lukasik oraz dr Beata Panczyk prowadza
badania nad metodami catkowania symbolicznego w metodzie
elementow brzegowych Fouriera. Metoda ta w przestrzeni
Fouriera pozwala na wyznaczenie rozwigzan bez znajomosci
rozwigzania fundamentalnego. Odroznia ja to od tradycyjnej
postaci metody elementéw brzegowych. Prace koncentruja si¢
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przede wszystkim na opracowaniu i implementacji algorytmu do
obliczania calek osobliwych, ktére wystepuja w metodzie
elementow brzegowych Fouriera. Na podstawie
przeprowadzonych badan zostala wykonana implementacja
metody catkowania calek nieoznaczonych, ktére wystepuja
w obliczeniach realizowanych za pomoca zmodyfikowanej
metody elementéw brzegowych w przestrzeni Fouriera [3].
Zagadnienie to jest o tyle istotne, ze klasyczna metoda elementow
brzegowych pozwala znalez¢ rozwigzanie tylko w przypadkach,
dla ktérych znana jest posta¢ rozwigzania fundamentalnego.
Metoda elementéw brzegowych Fouriera jest o wiele trudniejsza
do implementacji, ale realizuje obliczenia bez informacji
0 rozwigzaniu fundamentalnym. W celu wykazania przewagi
opracowanej metody prowadzone sg eksperymenty numeryczne na

przyktadzie rownania Poissona z wykorzystaniem stalych
elementow brzegowych w przestrzeni dwuwymiarowej.
2. Whioski

Instytut Informatyki jest jednostkg prowadzaca szeroko

zakrojong dziatalno$¢ naukowo — dydaktyczng. W artykule
przedstawiono jedynie gtéwne kierunki badan. Instytut prowadzi
rébwniez wiele innych interdyscyplinarnych projektow oraz
wspotpracuje z wieloma zagranicznymi osrodkami naukowymi.
Wyniki prac prowadzonych w Instytucie Informatyki na biezaco
publikowane sa w czasopismach naukowych oraz monografiach.
W 2013 roku pracownicy Instytutu opublikowali 57 artykutéw
w czasopismach naukowych, byli autorami lub redaktorami 14
monografii oraz opracowali 25 rozdzialtdéw w monografiach.
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