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INFORMACJA.. geneza | kamienie milowe..

192471 Harry Nyquist naukowiecz Bell Laboratoriesp p u b | 1ak d we
ﬁCertainFactorsAffecting TelegraphSpeedPewneczynnikiwp g y wag
prindkelSégr afu) o

19281 Ralph Vinton Lyon Hartley w swoim artykule ATransmissionof
| nf or matrizcrdda dieavsze gnatematyczne podstawy teorii
informacijib a z wnazMwiskachizycznych(nie psychologicznych)

1888- 1970

1948 Claude Elwood Shannon,o p u b | iakr ot wAkgMaihematical
Theoryof CommunicationMatematyczndeoriak o mu n i kwa&kd j- ir )
pr z e dfndansntyigorisy gn.ag - - w

1916- 2001
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W teorii informacji, w dz2 t ®A 51f yest vy | O rBzBoznaniestanu
systemu,] U sYNeBD ¢ R NJ @dyjhie§ostanutego systemu

W koncepcjiinformacji istotne jest nie samo zjawisko,ale jegol ¢ A NI
zzestaweml R NJ (GsXNRH®O&E & 0.NDLIA 0

{ & 3 yattoMiast to abstrakcyjnymodel dowolnej mierzalnejg A St | 2
1 U szhdeniad Awt'czasiei generowanajest przezzjawiskafizycznelub
dzl O R&

azoyob 2L adlozyY?2 aphratu matematycznego,np. poprzez
2 1 NB I pevigffainkcjil | f éoi‘nlcyiﬂ&@a 5 gaAMts g Ob 1IR3 Y
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Czas pozyskania informacii..

Aktualnie toczy s i kblejny wy S owi zgkresie wspomaganiab a d mad@kowych oraz
apllkaCJu nUyn| er skich

Jestto AvyS ¢ z azasend.. z czasenpozyskaniss a t v s f a kinfgrmanjiwjwihike j
pomiarui przetwarzanida y gn.ag - w

Czaspozyskaniai transmisjiinformacji w wyniku pomiaruz a | edimediums y g n a
k t -silnee z a | edJigycznych zjawisk z wi Nz & mgnzunandemub technologii
transmis;ji

Natomiast czas ekstrakcji informacji z s y g na djlu ed yoziomu skomplikowania
algorytmuprzetwarzania oczekiwanegaakresunformaciji.

Wartoz a dpyt@Bieczy w efekcietegoAvyS ¢ i zgaasend konieczngest poszukiwanie
rozsN kiom;ercgmsup 0 mi rczhgeppozyskaniai transmisjiinformacji w wyniku
pomiaru ( j a kumfcﬁérhac“) oraz zaawansowaniemmetod przetwarzanias y g n a g
( poj eimfarmasjl).??
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Czas pozyskania informacii..

PewnaN t er ndiatoygwNa n iwgy né € a jzNrry it chk toassmisji i czasu
przetwarzania jest zastosowanie predykcji, czyli identyfikacji wa r t os$aou)
Z Wyprzedzenientzasowym

Nienal @0y Us predikejiiz p r o g nkot z- ]estef o r saéicowaniaw a r t 10aS ¢
podstawiemodelutrendu W metodziepredykcjiistotneinformacjepozyskujes izm@anych
bi e U Nmwstminiewczesnycrsymptomactskorelowanyctzo k r e S staneny m

Zastosowanienetodpredykcyjnych,w o d r - U od peognbzynie wymagaarchiwizacji

i analizyA o d | ew § z & dangcBhistorycznychMo Ujednakb a z o madllp a mi |
kr -t k o tcrow aasjjieMczasieo relatywniek r - ¢ RW{ | it cazkorneN$ |i @rz |
pr-bglgnagu)

Istotametodypredykcppoleganazdeflnlowanlus y mpt ctanuwi o s N oy ohlr m
o istotnychi con a j wa U wdzesijychiege zmianachk t -Arzewi apbag N& i
z mi astafiu Celem predykcji jest jak naj wc z e Suykryei¢ s ¥ enpt om
skorelowanych ze z mi a stau, d z i fickemu redukujemy czas pozyskania
informaciji .
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Medium..

Istotne znaczeniew aspekcieczasuma mediump r z e sy g o(a gawartejw nim informaciji)
iwy ni k aneyaper i d pogagacjifali oraztechnologiai z wi Nzanpglot es ey & § ©

transmis;ji

SWIATEO

Fala Elektromagnetyczna
l 299 792 458 m/s

FALA GRAWITACYJNA
\ Fala Grawitacyjna
~ 300 000 000 m/s (~c),

POLE MAGNETYCZNE
= ;'o Fala Elektromagnetyczna

. @7 ~ 300000000 m/s

PRAD ELEKTRYCZNY
- Sygnat Elektryczny.
~ 200 000 000 m/s

DZWIEK
_‘./l Fala Me(hamczna

~ 340 m/s (w powietrzu)

DRGANIA

”12'1 Fale Sprezyste
w®  ~1000~ 6000 m/s

PRZEWODZENIE CIEPEA

A Dyfuzja Ciepta
~0,0001 m/s
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TRANSMISJI

PREDKOSC

PODATNOSC
NA ZAKEOCENIA

=
= - - .
—>~ Przewod miedziany

~ 100 Mb/s

~100 000 000 bit/s

/=) Ethernet/
Y Kabel Ethernet

(w skretce)

~ 1Gb/s

~1.000 000 000 bit/s)

Swiattowod

~ (Swiatto)

~ 10 Gb/s

~ 10 000 000 000 bit/s)

Wi-Fi
(WLAN / IEEE 802.11)
Fale Radiowe

~600 Mb/s
~ 600000000 bit/s)

~ 5G (komorkowe)

~ 100 Mb/s ~1-10Gb/s

‘| ~ 100000000 ~
1 10000 000 000 00 bit/s)

&~ Mikrofalowe

& Satelitarne
Mikrotale

~10~-100 Mb/s
~ 10000 000~100 000 bit/s

LoRa

(internet of Things)

~ 0,5 kb/s-50 kb/s
~500 - 50 000 bit/s)

RFID & NFC

Fale Radiowe

~ 4 kb/s-400kb/s
~ 4000 —400 000 bit/s)

Bluetooth

Fale Radiowe

~1Mb/s
~ 1 000 000 bit/s)

Transmisja
Analogowa

~60Kkb/s
~ 60000 bit/s)

BARDZO
WYSOKA

Mﬁﬁ'“fﬂP"‘@”ed?'éeﬁhatﬁEWg%f’ kzo%é@(’ﬁ‘ Pty
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Medium..

el 6AEL 2 K

informacji

PPN el R R I  fala elektromagnetyczna

RUPSETROERGE S  fala elektromagnetyczna

PPN ReEE RS fala elektromagnetyczna

hRRI Al TGegl Y

elektromagnetyczne pole (relatywistyczne)

Pole magnetyczne

: fala EM
(zmienne)
t NDR St S{ (0 NI
| NHZOK Of na i
Tl YSOKI Yy,

fala mechaniczna
fala mechaniczna

Tl €l

fala mechaniczna
fala mechaniczna

dyfuzja energii

LN 0 Y A |

powietrze

alt 102

LINE © Y A |

LIN3 O Y A I

S {przewodnik

powietrze (20cC)

woda
stal

& LINX © @ &kbnstrukcje

skorupa Ziemi
skorupa Ziemi

metale

K

b NXzO frzef@dhik/Cu| s &

Charakterystyk@ropagacjial

Klasyfikacja fizyczna hi NERS] ¢eL2ol LINIRUZLBr 4istlr2Roty2l s
propagaciji
Mn3 Yka

299 792 458 m/s

Ff uwPaidsr YK &

YK a

(1.9<2.1Pv n 3

YIGSOAk O
(0.6ch dpv i O
d9mMmnéw Yka

343 m/s

~1480 m/s
~5900 m/s

500¢6000 m/s

5000;8000 m/s
3000;4500 m/s

dmmgene W YK a

Mna Yka

M3 YKa

M3 YKa

M3 YkKa

=<
3
o
E
_<
X
Qx

x

MY YK

Qx

MAWw YK
Maw YK

QX

Q)¢

Maw YK

MAWw YKa

MAWw YKa

Maéw YKa

bardzo niska

niska

I NBRY A |

bardzo niska

niska

| NERYA I
wysoka

wysoka

I NEBRY A
niska

niskagl NBRY A |

niska
niska

bardzo wysoka

Dodatkowoi falagrawitacyjna klasyfikacja(zmarszczkarzestrzeniprzenosie n e rpgnidnn f o r odgnanicanych,
masywnychu k § a admd Mc zceamichdziur, gwiazdneutronowych)p St of(dperk: Pm ifia Yc)o 5d d a tna o
z a k g - (ekstrennakianiska,nawetp r z e prZeagwiazdy,galaktykimapomijalinywp g y w)
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Medium.. Charakterystyk&echnologiitransmisji

echnologia Mechanizm transmisj

Q)¢

(cyfrowy)
T oAl GO2

% A & 4 O'
| 6AF G602 65 RN FUNIEE:
HFi (WLAN, IEEE fale radiowe
802.11)
Bluetooth (Classic / LH fale radiowe
(4G)
NR)

fale radiowe (chirp

LoRa / LPWAN
spread spectrum)

GSM (2G) fale radiowe

UMTS (3G) fale radiowe (CDMA)
fale radiowe (OFDM)
fale radiowe (OFDM,

Radiowa (broadcast)

Mikrofalowa (punkiq fale mikrofalowe
punkt)

Satelitarna (GEO) fale mikrofalowe

Satelitarna (LEO) fale mikrofalowe

fale radiowe
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REID / NEC ALIND t 0SYAS
elektromagnetyczne

Medium fizyczne

Kabel miedziany aedaylro StSii l\@)\%iﬁyfTé
(analogowy) (analogowy)

@3y ov StSii l\@)\%fﬁgfié

f I HOND S

powietrze

powietrze

pole bliskie

powietrze
powietrze

powietrze
powietrze

powietrze

powietrze

powietrze

kosmos
kosmos

ceLiz2gl

~105100 kb/s

100 Mb/s¢ 1 Gb/s

6 Flgfols {20 &1 1 t 1cyo36bis

a1 1t 1goShs

100600 Mb/s

125 kb/s¢ 2 Mb/s

4¢400Kkb/s

0.3¢50 kb/s
9.6¢c14.4 kb/s
384 Kb/s

10¢100 Mb/s

100 Mb/s¢ 1 Gb/s

kb/scMb/s

100 Mb/s¢ 10 Gb/s

10¢100 Mb/s
50¢300 Mb/s

LINJ

al1ao LN
(standard)

<1 Mb/s
10 Gb/s (Cat6a)
> 400 Gb/s
>1 Th/s
~9.6 Gb/s (WFi 6/7)

~3 Mb/s

<1 Mb/s

< 100kb/s
~270 kb/s (EDGE)
~42Mb/s (HSPA+)

~1 Gb/s

> 10 Gb/s

> 40Gh's

~1 Gb/s
> 1 Gb/s

BIaat 3

<1km

100 m

10¢100 km

> 1000 km

10¢50 m

1¢100 m

cmem

1¢15 km
do 35km

do kilkunastu km

do 100 km

100 m¢ 15 km
FM/AM do

bardzo wysoka
I NERYALI
niska
bardzo niska
I NB Ruysoka

| NBRY A |

niska

bardzo niska

wysoka

LTAE1dRT ASAAT Qiglen 1Y

2000 km dla DCF77
40660 km

globalny
globalny

niska

T NEBRYA I
T NBRYA I
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Istotne s Nr - w n bgeabiczeniaw zakresie p 0 j e mrninfo8madyjnej oraz czasu

efektywnegoprzetwarzanias y g n avgcelwekstrakcjiinformacjios at ysf akc
j akoSci

W z al e UodonSjcai S ¢ i swogSnca(gjacjenarne,niestacjonarne deterministyczne,
losowe, ..) i st ndedykowanetransformacjematematyczneu mo Ul i wefeltyjwinec
przetwarzaniei wielowymiarowe reprezentacjew celu ekstrakcjijak naj wi i K 9 Z
uUyt e énfomugpci. h

Pr z e s ank iohd stosowaniumo Ue t a&li ¢zas transformaciji i zapotrzebowanie
obliczeniowez ao8raniczenienbrakidentyfikacjimodelus y g n a g u

0S A: CHARAKTER SYGNALU

Z powodutychp r z e 9@ & r @ ndoraz
SR 5 _
C Z n JSVE anleIe S y g n a/\/gkorwstUJe Dokladnie okreslony Przypadkowy, Nieprzewidywalny

s i metodyuczeniamaszynowegosztuczne ]AUQWA —_—
siecineuronowa Al . Vs,

AI I mOdeleJ ﬁ Z y Ip @ W e u le.rualoml 0$B:WLASNO$(ISTATVSTVCZNEWCZASIE

w 12 000-wymiarowejprzestrzeno d n i ¢ .

. - ZMIENNOSC STATYSTYK W CZASIE 4 h‘; "ﬂl‘\«

|  wspomagane me t o dldbhte Carlo [V g I” i
o d n a j wdrun oMzograniczonespektrum ®

Stale Parametry Zmienne Parametry
cechs y g nva g W nkgneekstach!

DWA NIEZALEZNE WYMIARY KLASYFIKAC)I SYGNALOW
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Klasycznemetodyprzetwarzania y g n & awnymzapisenmatematycznym)

Algorytmicznep r z e k s znatenjaty@mgraasformacjenacierzowe)

Time-Domain Vibration Signals with RMS, Max, and Peak-to-Peak Values
X:AMS=0.00. Max=0.00. P2=0.00 I | T ]

STFT- X i Log Scae)

- o
Z: AMS=0.00, Max=0.00, P2P=0.01 %
N
v
2
2
€
a X
H .
‘g 0 2 4 6 8 0 2 " 1 %
2 ' Time fs) x10°
8 x
z Time 5] Frequency ] x OWT- Y axis (Segment 1)

STFT- Al Log Seae)

Magnitude [dB]

N = L - sl L
@ 100 = =0 50 w0 350
Tima 5]
FFT of Vibration Signals

as = 0 2 4 (] 8 0 2 " % 18
Time fs] X0
. Time s] Frequency [Hz] » OWT - 2 s (Segment 1) ot
STFT- 2 Axis Log Scse) = —
Lol g i
£ . & - i
B 3
= 4s 2 15
= T
= o |
5 05
os
100 =200 @00 oo soo =00 7oo  soo  Soo  1ooo Time [s] Frequency [Ha]
Frequency [Hz]
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t 228Yy21i 6 AYyF2NXI Oéayl
Alternatywnemetodyprzetwarzania y g n é&garnaskrzynki)
Zastosowanie uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych:

Time-Domain Vibration Signals with RMS, Max, and Peak-to-Peak Values Forest [GERELN 3.0%
X: AMS=0.00. Max=0.00, P2P=0.00 ! I !

o8

Highway

Inside_Bridge_Highway

Residential | 1.19

Class

Residential_Tram

| klasyfikacja (SVMY .. ...

0 e Time 5] - = = = al g (@) rytm uczen |a Road_Junction_Trees_S.B
‘ ‘ ‘ maszyn Owego Roundabout

8% | 4.9%

mOS* =
o

0 4
Sﬂ Trees 54% | 32% | 1.1% 5.4%
SosF 4
K
R

ressure [Pa] of

3% 5 0 0 0 ) 0 % P ) e G 2 Go® 2 o~ oo
< Tina ] LRIV Lt g N s @ <@
CE ET o o 0‘(‘ o
e e
W >

?S)

Predicted Class

Ocena klasyfikatora scen VA (SVM):
Precision (P¥ TPa (TP + FP)
Recall (R¥ TR (TP + FN)
Flscore= 2R(PRR)p (P + R)

I NBR
510 2

Q

Realizacja w ramach pracy doktorskigijyarKhan
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94.5% R

N

18.2%
16.4%
VN 3.2%
VA 5.9%

Vol 14.9%

1% | 31.0%
29 11.5%

17.2%

CMOUY noddnm




Bl aG2826FyAS AYOBYASNRALIAS
Wyniki praktycznyche k s p e r ybacawcikzyclwazimplementacji n Uy ni.er s k i

Predykcjaz b | i O apbjaz@luw k o nt ek iSe 2 & w otrdnspor®wdjinfrastruktury
krytycznejorazb e z p i e cuzcezdesst tnwadiu kK - w

Prediction:
-time
-distance

estimation
and trend analysis

o

Signal Processing

nnx nmx
flx) =ao+Z(n"cosT+bHslnT)

=1

Control
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150 —

_Przejazd nad czujnikier
(manifestacja informacji

100 (—

a [m/sz]

0 | E— = ’

— § :
5NHI YAl«. al eye yI ROdz3ZA
przed przejazdem

(informacja uk

-150 —

0 10
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