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1. Dyscyplina naukowa i stan osobowy

Zgodnie z §12 Statutu Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyriskiego w Warszawie Instytut
Informatyki w 2025 r. bedzie prowadzit badania naukowe w jednej dyscyplinie naukowej, ktéra jest
~informatyka techniczna i telekomunikacja” w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Sktad oso-
bowy Instytutu przedstawia sie nastepujaco:

— Profesorowie nadzwyczajni

1. dr hab. Jerzy Cytowski, prof. uczelni
dr hab. Andrzej Duda, prof. uczelni
dr hab. inz. Wojciech Stecz, prof. uczelni
dr hab. Krzysztof Trojanowski, prof. uczelni

Al

dr hab. Rafat Zaptata, prof. uczelni
— Profesorowie wizytujacy
1. prof. wiz. dr hab. Frédéric Guinand (Université du Havre Normandie, Francja)
— Adiunkci
dr Jakub Gasior
dr Robert Ktopotek
dr Katsiaryna Kosarava
doc. dr William Steingartner
dr Piotr Sliwka
— Asystenci

ARl I

mgr inz. Bogustaw Gozdecki
mgr Jakub Grzeszczak

mgr Anna Kelm

dr Tomasz Kulpa

dr Artur Mikitiuk

mgr Piotr Plebanski

o W=

Przy czym dr hab. Rafat Zaptata, prof. uczelni nie zadeklarowat informatyki technicznej i te-
lekomunikacji jako dyscypliny podstawowej, natomiast dr Piotr Sliwka zadeklarowat te dyscypline

w zakresie 3/1 udziatu czasu pracy.

2. Projekt kierunkéw dziatalnosci naukowej oraz rozwoju Instytutu

Kierunki dziatalno$ci naukowej Instytutu tak jak w poprzednich latach skupiaja sie wokét dwoch
gtéwnych nurtéw badawczych. Pierwszym jest analiza teoretyczna i zastosowania szeroko rozumia-
nych metod sztucznej inteligencji oraz inteligencji obliczeniowej. Drugim s3 matematyczne metody

modelowania i weryfikacji wrazliwych witasnosci réznego rodzaju systeméw komputerowych.
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. Rozwdéj Instytutu

Rozwdj Instytutu w zakresie badan naukowych realizowany jest poprzez dazenie do osiagniecia ce-
strategicznych okre$lonych w dokumencie ,Misja i Strategia Wydziatu Matematyczno-Przyrodni-

czego. Szkota Nauk Scistych na lata 2022-2025". Naleza do nich:

1.

pozyskiwanie nowych pracownikéw zaréwno mtodych, dazacych do doktoratu jak i tych o zna-
czacym dorobku naukowym i uznanym autorytecie $rodowiskowym,

intensyfikacja dziatalnoéci naukowej przektadajacej sie na efekty majace wptyw na ocene para-
metryczna jednostki, w szczegdlnosci zmierzajaca do utrzymania lub podniesienia kategorii przy
ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej,

aktywizacja pracownikéw do osiggania kolejnych stopni i tytutéw naukowych,

rozwdj wspotpracy naukowej poprzez kontakty z osrodkami badawczymi innych uczelni a szczegdél-
nie obecnos$¢ w Instytucie profesoréw wizytujacych, w tym: tworzenie miedzynarodowych zespotéw
badawczych oraz prowadzenie miedzynarodowych projektéw badawczych,

rozwdj wspoétpracy z interesariuszami zewnetrznymi.

. Roczny plan badan naukowych na rok 2025

W roku 2025 badana naukowe prowadzone w Instytucie mozna podzieli¢ na dwie grupy. W pierw-

szej, dotyczacej analizy teoretycznej i zastosowan szeroko rozumianych metod sztucznej inteligencji

oraz inteligencji obliczeniowej, badania bed3 dotyczyty nastepujacych zakreséw:
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Kontynuacja badan w zakresie optymalizacji w zadaniach planowania potozenia i ruchu mobilnych
stacji bazowych (MBS) przenoszonych przez bezzatogowe statki powietrzne (UAV, Unmanned
Aerial Vehicle). Kontynuowane badania beda dotyczyty zagadnienia ruchu UAV stacji mobilnych
i jego optymalizacji dla réznych kryteriéw oceny jako$ci dostarczanej ustugi tacznosci (maksy-
malizacje liczby znalezionych ofiar katastrofy w pierwszych minutach od podjecia akcji, minima-
lizacja facznego czasu pracy zespotu UAV). Rozpatrywane s3 zadania, gdzie zaréwno liczba jak
i potozenie uzytkownikéw s3 nieznane. W tych zadaniach liczba MBS nie gwarantuje pokrycia
catego terenu stata ustuga tacznosci, dlatego mozliwe i konieczne jest przemieszczanie MBS,
aby przynajmniej okresowo taczno$¢ mogta by¢ dostarczana. Optymalizacji podlegac bedg Sciezki
ruchu poszczegdlnych dronéw podczas realizacji zadania jak najszybszego odwiedzenia catosci
monitorowanego obszaru i minimalizacji tacznego czasu pracy zespotu. Do tak postawionego za-
dania stosowane sg heurystyczne metody optymalizacji wielokryterialnej, znajdujace fronty Pareto
zbioru rozwigzan optymalizujacych obydwa kryteria. Przyjety model terenu dyskretyzuje mape
dzielagc na wypukte regiony przez co zadanie ma charakter kombinatoryczny. Dla kazdego terenu
istnieje wiele mozliwosci podziatu, przez co zadanie ma charakter niedeterministyczny. W bada-
niach poszukiwane beda nowe metody dyskretyzacji obszaru katastrofy, wspierajace efektywnos$é
heurystycznych metod optymalizacji. (Mikitiuk, Grzeszczak, Trojanowski)
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— Konstrukcja symulatora bezprzewodowej sieci sensorowej oraz badania z wykorzystaniem tego sy-
mulatora majace na celu maksymalizacje czasu zycia sieci, zapobieganie degradacji jakosci taczy
bezprzewodowych (moc nadajnikéw, trasowanie, itp.) realizowane przez stosowanie agresywnych
technik gospodarowania zasobami energetycznymi sieci z wykorzystaniem wielokryterialnej opty-
malizacji heurystycznej oraz automatéw komérkowych. (Gasior)

— Kontynuacja badan dotyczacych niedeterministycznych metod optymalizacji z zastosowaniem roju
czasteczek oraz automatéw komérkowych. Kontynuacja badan dotyczacych zachowan stabilnych
w metodzie optymalizacji rojem czasteczek. Analiza wtasnosci zaproponowanych miar czasu zbiez-
nosci czasteczki do stanu réwnowagi z zadang doktadnoscia (pct) w modelu deterministycznym
PSO, odpowiedniki tej miary do analizy pierwszego i drugiego rzedu w modelu stochastycznym
oraz analiza zachowania pojedynczej czasteczki. Planowane jest uzyskanie nowych lepszych osza-
cowan czasu zbieznosci czasteczki oraz odejécie od zatozenia stagnacji roju. (Kulpa)

— Obliczanie poprawki terenowej i architektonicznej - kooperacja z IBS PAN (Instytut Badan Syste-
mowych Polskiej Akademii Nauk) i IGIK (Instytut Geodezji i Kartografii) na podstawie tréjstronne;
umowy porozumienia ze stycznia 2022 dla Konsorcjum IGIK-UKSW-IBS PAN. W projekcie opra-
cowywane s3 zagadnienia takie jak wczytanie map terenu (punkty 3D), zréwnoleglenie obliczen
odlegtoéci Wassersteina na CPU i GPU (wykorzystujac technologie NVidia CUDA), zréwnole-
glenie algorytmu systematycznego przeszukiwania przestrzeni 3D z zageszczaniem poszukiwan
w wybranych obszarach zainteresowania, zréwnoleglenie zadania programowania liniowego jako
alternatywna metoda poréwnywania powierzchni 3D. (Ktopotek)

— Projekt naukowy "Optymalizacja systeméw RAG+LLM w wybranych problemach obliczeniowych"
koncentruje sie na badaniu i ulepszaniu technik Retrieval-Augmented Generation (RAG) w pota-
czeniu z Duzymi Modelami Jezykowymi (LLM). Celem jest zwiekszenie efektywnosci i doktadnosci
systeméw Al w rozwigzywaniu zfozonych probleméw obliczeniowych. Badania obejmuja analize
najnowszych trendéw w dziedzinie RAG, takich jak zaawansowane techniki routingu LLM, ktére
pozwalaja na inteligentne kierowanie zapytan do najbardziej odpowiednich modeli jezykowych,
optymalizujac réwnowage miedzy jako$cia, szybkoscig i kosztem. W ramach projektu planowa-
ne jest zbadanie réznych metod optymalizacji, m.in. technik repakowania dokumentéw, fuzji
RAG oraz wielogtowicowego RAG (Multi-Head RAG). Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona
problemom wymagajacym pobierania wielu dokumentéw o znaczaco réznej zawartosci, co jest
kluczowe w zastosowaniach takich jak analiza finansowa czy opieka zdrowotna. Projekt zaktada
rowniez eksploracje mozliwosci taczenia RAG z technikami rozumowania opartego na przypadkach
(Case-Based Reasoning), co moze prowadzi¢ do bardziej zaawansowanych strategii dopasowy-
wania i wnioskowania. Istotnym aspektem badan bedzie ocena wydajnosci zoptymalizowanych
systeméw RAG+LLM w kontekscie réznorodnych probleméw obliczeniowych. Planowane jest wy-
korzystanie narzedzi takich jak RAGAS do kompleksowej ewaluacji modeli, z uwzglednieniem
takich aspektéw jak doktadno$é, spdjnos¢ i zdolnoé¢ do rozumowania. Projekt ma na celu nie
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tylko poprawe istniejagcych systeméw, ale takze opracowanie nowych paradygmatéw w dziedzinie
sztucznej inteligencji, ktére mogtyby znalezé. (Ktopotek)

— projekt NLP we wspétpracy z Instytutem Ekonomi i Finanséw UKSW - przewidywanie NPS (Net
Promoter Score) w transkrypcjach rozméw, analiza sentymentu i analiza emocji, przewidywanie
oczekiwania na wydarzenie w tekstach. (Kelm)

— Optymalizacja parametréw procesu laserowego topienia w zfozu proszku przy wykorzystaniu mo-
deli uczenia maszynowego, w celu przewidywania i poprawy uzyskiwanych wtasciwosci fizycznych
oraz mikrostruktury materiatu (wspdtpraca z Laboratorium Druku 3D powotanego w ramach
Multidyscyplinarnego Centrum Badawczego UKSW). Szkolenie modeli uczenia maszynowego i
sieci neuronowych w celu analizy i detekcji anomalii w sygnatach EKG we wspdtpracy z dr.
Ktopotkiem. (Kosarava)

— Badania nad nowoczesnymi metodami przetwarzania obrazéw. (Cytowski)

— Badania nad rojem autonomicznych maszyn UAV (ang. Swarms of Unmanned Aerial Vehicles)
prezentujacych zbiorowe zachowanie bez polegania na jakimkolwiek scentralizowanym mechani-

zmie a takze nad dynamika komunikacji w takim roju. (Guinand)

W drugiej grupie, dotyczacej matematycznych metod modelowania i weryfikacji wrazliwych wta-
snoéci réznego rodzaju systemdw komputerowych, badania dotyczy¢ beda nastepujacych obszardéw:

— Budowa modelu wczesnego ostrzegania przed "zapchaniem" sieci, ktéry na podstawie danych
gromadzonych w czasie rzeczywistym oraz wykorzystujagc m.in. metody uczenia maszynowego
pozwoli przewidzie¢ zasoby analizowanej sieci optycznej, w szczegdlnosci wielko$¢ zmiany zajetosci
krawedzi (wzrost lub spadek) wyrazona jako procent lub liczba zajetych slice-6w DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing) w dostepnym pasmie dla danej krawedzi w kolejnych okresach.
(Sliwka)

— Badania probleméw bezpieczenstwa zwiazanych z DNS, w tym pomiary ruchu sieciowego na
potrzeby cyberbezpieczenstwa, analiza i klasyfikacja danych o incydentach, zastosowanie Al do
wykrywania incydentéw i zapewniania bezpieczenstwa. (Duda)

— Opracowanie algorytméw klasy TWA (Target Weapon Assignment) wyznaczajacych przydziat
Srodkéw niszczacych cele latajace zagrazajace obiektom chronionym przez systemy obrony prze-
ciwlotniczej. Opracowane zostang 2-3 wybrane algorytmy w oparciu o modele programowania
catkowitoliczbowego. Opracowanie wybranych metod weryfikacji poprawnosci oprogramowania
sterujacego lotem obiektéw bezzatogowych we wspétpracy z dr Zdanowskim. (Stecz)

— Prace z dziedziny konstruowania i badania matematycznych modeli dla semantyk wykonan pro-

graméw. (Steingartner)

Ponadto dr hab. Rafat Zaptata, prof. uczelni prowadzi badania dotyczace opracowania wybranych

metod przetwarzania informacji geoprzestrzennej w ramach promotorstwa doktoratu realizowanego
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na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym UKSW, w tym we wspdtpracy z Multidyscyplinarnym
Centrum Badawczym UKSW w Dziekanowie. W/w badania prof. Zaptaty dotycza dyscypliny "infor-

matyka techniczna i telekomunikacja" a takze "archeologia".
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