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INFORMACJA.. geneza i kamienie milowe..

1924ïHarry Nyquist, naukowiecz Bell Laboratories,opublikowağartykuğ

ĂCertain Factors Affecting Telegraph Speed(PewneczynnikiwpğywajŃcena

prňdkoŜĺtelegrafu)ò.

1928ïRalph Vinton Lyon Hartley w swoim artykuleĂTransmissionof

Informationòprzedstawiğpierwsze matematyczne podstawy teorii

informacjibazujŃcnazjawiskachfizycznych(niepsychologicznych).

1948ïClaudeElwood Shannon,opublikowağartykuğĂA Mathematical 

Theory of Communication(Matematycznateoriakomunikacji)ò,wkt·rym

przedstawiğfundamentyteoriisygnağ·w.

1889- 1976

1888- 1970

1916- 2001



LbChwa!/W!ΦΦ hƎƽƭƴƛŜΦΦ

W teorii informacji, w ǳƧťŎƛǳƻƎƽƭƴȅƳΣjest to ƪŀȍŘŜrozpoznaniestanu
systemu,ƪǘƽǊȅƳƻȍƴŀƻŘǊƽȍƴƛŏod innegostanutego systemu.

W koncepcjiinformacji istotne jest nie samo zjawisko,ale jegoȊǿƛŊȊŜƪ
zzestawemȊŘŀǊȊŜƵΣƪǘƽǊŜƳƻƎƱȅǿȅǎǘŊǇƛŏ.

{ȅƎƴŀƱnatomiast to abstrakcyjnymodel dowolnej mierzalnejǿƛŜƭƪƻǏŎƛΣ
ƪǘƽǊŀzmieniaǎƛťw czasiei generowanajest przezzjawiskafizycznelub
ǳƪƱŀŘȅ.

aƻȍƴŀgo ƻǇƛǎŀŏza ǇƻƳƻŎŊaparatu matematycznego,np. poprzez
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜpewnejfunkcjiȊŀƭŜȍƴŜƧod czasu.aƽǿƛǎƛťǿƽǿŎȊŀǎΣȍŜǎȅƎƴŀƱ
przenosiƛƴŦƻǊƳŀŎƧťlubǳƳƻȍƭƛǿƛŀǇǊȊŜǇƱȅǿstrumieniainformacji.



{ȅƎƴŀƱ Ǿǎ ǎȅƳǇǘƻƳ

½ŀƱƻȍŜƴƛŜ Ім
Symptomy diagnostyczne (ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŜ ȊōƛƻǊȅ {Ґϑ{мόʻύΣ {нόʻύΣ ΧΣ Smόʻύϒύ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǎǘŀƴǳ

½ŀƱƻȍŜƴƛŜ Ін
aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ŜǎǘȅƳŀǘƻǊƽǿΣ Ƨŀƪƻ ƳƛŀǊ ǎȅƳǇǘƻƳƽǿΥ VPP = 2 x VP= 2 ã 2 x VRMS

½ŀƱƻȍŜƴƛŜ Іо
YƭǳŎȊƻǿŜ ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦΦ tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳΦΦ



RELIABILITY & VALIDITY, Posted on July 18, 2021, by Stephen Sorensen
https://ctruth.today/2021/07/18/reliability-validity/

hŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ǿƻōŜŎ ǎȅƎƴŀƱǳΦΦ

Kryteria oceny informacji όƧŀƪƻǏŎƛύ 
ǎȅƎƴŀƱǳόǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ±!ύΥ 

VWŀƪƻǏŏ

VtƻƧŜƳƴƻǏŏ

V/ȊǳƱƻǏŏ

V{ƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ

VtƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŏ

V5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ

VPrecyzja

VbƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ

V½ŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ

bƛŜǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ƛ bƛŜŘƻƪƱŀŘƴƛŜtǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ŀƭŜ bƛŜŘƻƪƱŀŘƴƛŜ

bƛŜǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ŀƭŜ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜtǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ƛ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜ



https://resources.pcb.cadence.com/blog/
2020-natural-frequency-formula-what-is-
it-and-why-is-it-important

²ȅōƽǊ ǎȅƎƴŀƱǳΦΦ {a!w¢ΦΦ
Determinanty ƧŀƪƻǏŎƛΣ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜƧ ǎȅƎƴŀƱǳ:

üǿƱŀǏŎƛǿŀ ŘŜŦƛƴƛŎƧŀ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ όǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛύ

üǿȅōƽǊ ŎȊǳƧƴƛƪŀ όǘȅǇ ƛ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŀύ

ü konfiguracja systemu pomiarowego (ǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜǇŜǿƴƻǏŎƛ 
typu B)

üǿȅōƽǊ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ŎȊǳƧƴƛƪŀ όƛƳ ōƭƛȍŜƧ ȋǊƽŘƱŀΣ ǘȅƳ ƭŜǇƛŜƧύ

üǿȅōƽǊ ƳŜǘƻŘȅ Ƴƻƴǘŀȍǳ ŎȊǳƧƴƛƪŀ όȊŀƪǊŜǎ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

przenoszenia)

üƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊǳ όwarunki otoczenia i pracy 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ)

üƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǇƻƳƛŀǊǳ

üǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƛ ƪƻƳǇƭŜǘƴƻǏŏ 
ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊǳ

Sound velocity, Nature and properties of 
sound waves
.¸ I9.! {hCC!w ϊ t¦.[L{I95 !¦D¦{¢ 
ннΣ нлмп ϊ ¦t5!¢95 W¦b9 мпΣ нлнн
https://www.online-sciences.com/the-
waves/the-nature-and-the-properties-of-
the-sound-waves/



Aktualnie toczy siňkolejny wyŜcigw zakresiewspomaganiabadaŒnaukowych oraz

aplikacjiinŨynierskich.

JesttoĂwyŜcigz czasemò.. z czasempozyskaniasatysfakcjonujŃcejinformacji w wyniku

pomiarui przetwarzaniasygnağ·w.

Czas pozyskania informacji..

WartozadaŒpytanieczy w efekcietegoĂwyŜciguz czasemòkoniecznejest poszukiwanie

rozsŃdnegokompromisupomiňdzyczasempozyskaniai transmisji informacji w wyniku

pomiaru (jakoŜĺinformacji) oraz zaawansowaniemmetod przetwarzaniasygnağ·w

(pojemnoŜĺinformacji)..??

Czaspozyskaniai transmisji informacji w wyniku pomiaruzaleŨyod mediumsygnağu,

kt·resilnie zaleŨyod fizycznych zjawisk zwiŃzanychz menzurandemlub technologii

transmisji.

Natomiast czas ekstrakcji informacji z sygnağuzaleŨyod poziomu skomplikowania

algorytmuprzetwarzaniai oczekiwanegozakresuinformacji.



Czas pozyskania informacji..

Zastosowaniemetodpredykcyjnych,w odr·Ũnieniuod prognoz,nie wymagaarchiwizacji

i analizyĂodlegğychw czasieòdanychhistorycznych. MoŨejednakbazowaĺnaĂpamiňci

kr·tkotrwağejò,cofajŃcsiňw czasieo relatywniekr·tkŃchwilň(liczonŃokreŜlonŃliczbŃ

pr·beksygnağu).

Istotametodypredykcji polegana zdefiniowaniusymptom·wstanuniosŃcychinformacjň

o istotnychi conajwaŨniejszewczesnychjego zmianach,kt·reĂzwiastujŃòposzukiwanŃ

zmianňstanu. Celem predykcji jest jak najwczeŜniejszewykrycie symptom·w

skorelowanych ze zmianŃstanu, dziňkiczemu redukujemy czas pozyskania

informacji .

PewnŃalternatywŃdla ograniczeŒwynikajŃcychz prňdkoŜcitransmisji i czasu

przetwarzania jest zastosowanie predykcji, czyli identyfikacji wartoŜci(stanu)

z wyprzedzeniemczasowym.

Nie naleŨyutoŨsamiaĺpredykcji z prognozŃ,kt·rajest formŃszacowaniawartoŜcina

podstawiemodelutrendu. W metodziepredykcji istotneinformacjepozyskujesiňz danych

bieŨŃcychprzy istotniewczesnychsymptomachskorelowanychzokreŜlonymstanem.



Medium..
Istotne znaczeniew aspekcieczasu ma mediumprzesyğusygnağu(i zawartej w nim informacji)

i wynikajŃcez niegoprňdkoŜcipropagacjifali oraz technologiai zwiŃzanyz niŃpotencjağszybkoŜci

transmisji

Wygenerowane przez ChatGPTdnia 05.01.2026, prompt: 
αǇǊȊȅƎƻǘǳƧ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƧ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ŦŀƭΣ ǿ ǘȅƳ Ŧŀƭ 
ŜƭŜƪǘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ όƴǇΦ ǏǿƛŀǘƱƻύ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ όƴǇΦ ŘȋǿƛťƪύΦ ¦ǿȊƎƭťŘƴƛƧ ǊƻŘȊŀƧ Ŧŀƭƛ ƛ ƻǏǊƻŘƪŀ ƻǊŀȊ 
ǇƻŘŀǘƴƻǏŏ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀΦ ¦ǿȊƎƭťŘƴƛƧ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛǳ ǏǿƛŀǘƱƻΣ ŘȋǿƛťƪΣ ŘǊƎŀƴƛŀΣ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ 
ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜΣ ǇǊŊŘΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ƛ ƛƴƴŜέ
αǎǘǿƽǊȊ ǿŜǊǎƧť ƎǊŀŦƛŎȊƴŊ όƛƴŦƻƎǊŀŦƛƪťύ ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ Ŧŀƭέ

Wygenerowane przez ChatGPTdnia 05.01.2026, prompt: 
αǇǊȊȅƎƻǘǳƧ ǇƻŘƻōƴŜ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƛ ǇƻŘŀǘƴƻǏŎƛ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ όǎȅƎƴŀƱǳύΣ ƴǇΦ ƪŀōŜƭ ȊǿȅƪƱȅΣ ƪŀōŜƭ ethernet, 
ǏǿƛŀǘƱƻǿƽŘΣ bluetooth, wifi, radiowa, rfid, lora, lteΣ рD όƪƻƳƽǊƪƻǿŜύΣ ²[!bΣ D{aΣ ¦a¢{Σ L999 улнΣ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀǊƴŜΣ ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜΣ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ŀƴŀƭƻƎƻǿŀΣ ŘƻŘŀƧ Řƻ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛ ǿ ōƛǘκǎέ



Medium.. Charakterystykapropagacjifal

Dodatkowoïfala grawitacyjna: klasyfikacja(zmarszczkaprzestrzeni,przenosienergiň,pňdi informacjňo dynamicznych,

masywnychukğadach,np.ğŃczenieczarnychdziur, gwiazdneutronowych),oŜrodek(pr·Ũnia),prňdkoŜĺ(c), podatnoŜĺna

zakğ·cenia(ekstremalnieniska,nawetprzejŜcieprzezgwiazdy,galaktykimapomijalnywpğyw).

½Ƨŀǿƛǎƪƻ κ ƴƻǏƴƛƪ 

informacji
Klasyfikacja fizyczna hǏǊƻŘŜƪ

¢ȅǇƻǿŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ 

propagacji
wȊŊŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛtƻŘŀǘƴƻǏŏ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ

|ǿƛŀǘƱƻ όŦŀƭŀ 9aύfala elektromagnetyczna ǇǊƽȍƴƛŀ 299 792 458 m/s млэ Ƴκǎ bardzo niska

|ǿƛŀǘƱƻ όŦŀƭŀ 9aύfala elektromagnetyczna powietrze Ғ нΦффтҎмлэ Ƴκǎ млэ Ƴκǎ niska

|ǿƛŀǘƱƻ όŦŀƭŀ 9aύfala elektromagnetyczna ǎȊƪƱƻ (1.9ς2.1)Ҏмлэ Ƴκǎ млэ Ƴκǎ ǏǊŜŘƴƛŀ

hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ 

elektromagnetyczne
pole (relatywistyczne) ǇǊƽȍƴƛŀ c млэ Ƴκǎ bardzo niska

Pole magnetyczne 

(zmienne)
fala EM ǇǊƽȍƴƛŀ κ ƳŀǘŜǊƛŀŎ κ Ŏ млэ Ƴκǎ niska

tǊŊŘ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ όǎȅƎƴŀƱύŦŀƭŀ 9a Ҍ ǊǳŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿprzewodnik Cu (0.6ςлΦфύϊŎ млэ Ƴκǎ ǏǊŜŘƴƛŀ

tǊťŘƪƻǏŏ ŘǊȅŦǳ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ
ǊǳŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪprzewodnik Ϥмлѐщ Ƴκǎ млѐщ Ƴκǎ wysoka

5ȋǿƛťƪ Ŧŀƭŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŀ ǇƻŘƱǳȍƴŀpowietrze (20 ϲC) 343 m/s млч Ƴκǎ wysoka

5ȋǿƛťƪ fala mechaniczna woda ~1480 m/s млш Ƴκǎ ǏǊŜŘƴƛŀ

5ȋǿƛťƪ fala mechaniczna stal ~5900 m/s млш Ƴκǎ niska

Drgania mechaniczne Ŧŀƭŀ ǎǇǊťȍȅǎǘŀkonstrukcje 500ς6000 m/s млш Ƴκǎ niskaςǏǊŜŘƴƛŀ

Fale sejsmiczne P fala mechaniczna skorupa Ziemi 5000ς8000 m/s млш Ƴκǎ niska

Fale sejsmiczne S fala mechaniczna skorupa Ziemi 3000ς4500 m/s млш Ƴκǎ niska

/ƛŜǇƱƻ όǇǊȊŜǿƻŘȊŜƴƛŜύdyfuzja energii metale Ϥмлѐщςмлѐш Ƴκǎ млѐщ Ƴκǎ bardzo wysoka



Medium.. Charakterystykatechnologiitransmisji

Technologia Mechanizm transmisji Medium fizyczne ¢ȅǇƻǿŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ
aŀƪǎΦ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ 

(standard)
½ŀǎƛťƎ

tƻŘŀǘƴƻǏŏ ƴŀ 

ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ

Kabel miedziany 

(analogowy)

ǎȅƎƴŀƱ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ 

(analogowy)
ƳƛŜŘȋ ~10ς100 kb/s < 1 Mb/s < 1 km bardzo wysoka

9ǘƘŜǊƴŜǘ όǎƪǊťǘƪŀύ
ǎȅƎƴŀƱ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ 

(cyfrowy)
ƳƛŜŘȋ 100 Mb/s ς1 Gb/s 10 Gb/s (Cat6a) 100 m ǏǊŜŘƴƛŀ

9ǘƘŜǊƴŜǘ όǏǿƛŀǘƱƻǿƽŘύǏǿƛŀǘƱƻ όŦŀƭŀ 9aύǿƱƽƪƴƻ ǎȊƪƭŀƴŜ1ς10 Gb/s > 400 Gb/s 10ς100 km niska

|ǿƛŀǘƱƻǿƽŘ ό5²5aύǏǿƛŀǘƱƻ ƭŀǎŜǊƻǿŜǿƱƽƪƴƻ ǎȊƪƭŀƴŜ100 Gb/s > 1 Tb/s > 1000 km bardzo niska

Wi-Fi (WLAN, IEEE 

802.11)
fale radiowe powietrze 100ς600 Mb/s ~9.6 Gb/s (Wi-Fi 6/7) 10ς50 m ǏǊŜŘƴƛŀςwysoka

Bluetooth (Classic / LE) fale radiowe powietrze 125 kb/s ς2 Mb/s ~3 Mb/s 1ς100 m ǏǊŜŘƴƛŀ

RFID / NFC
ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜ 

elektromagnetyczne
pole bliskie 4ς400 kb/s < 1 Mb/s cmςm niska

LoRa / LPWAN
fale radiowe (chirp 

spread spectrum)
powietrze 0.3ς50 kb/s < 100 kb/s 1ς15 km bardzo niska

GSM (2G) fale radiowe powietrze 9.6ς14.4 kb/s ~270 kb/s (EDGE) do 35km wysoka

UMTS (3G) fale radiowe (CDMA) powietrze 384 kb/s ~42 Mb/s (HSPA+) do kilkunastu km ǏǊŜŘƴƛŀ

LTE (4G) fale radiowe (OFDM) powietrze 10ς100 Mb/s ~1 Gb/s do 100 km ǏǊŜŘƴƛŀ

5G (NR)
fale radiowe (OFDM, 

mmWave)
powietrze 100 Mb/s ς1 Gb/s > 10 Gb/s 100 m ς15 km ǏǊŜŘƴƛŀςwysoka

Radiowa (broadcast) fale radiowe powietrze kb/sςMb/s τ

FM/AM do 

ƪƛƭƪǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ƪƳ

2000 km dla DCF77

wysoka

Mikrofalowa (punktς

punkt)
fale mikrofalowe powietrze 100 Mb/s ς10 Gb/s > 40 Gb/s 40ς60 km niska

Satelitarna (GEO) fale mikrofalowe kosmos 10ς100 Mb/s ~1 Gb/s globalny ǏǊŜŘƴƛŀ

Satelitarna (LEO) fale mikrofalowe kosmos 50ς300 Mb/s > 1 Gb/s globalny ǏǊŜŘƴƛŀ



tƻƧŜƳƴƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŀ ƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦΦ
Istotne sŃr·wnieŨograniczenia w zakresie pojemnoŜciinformacyjnej oraz czasu

efektywnegoprzetwarzaniasygnağ·ww celu ekstrakcji informacji o satysfakcjonujŃcej

jakoŜci..

W zaleŨnoŜciod wğaŜciwoŜcisygnağ·w(stacjonarne,niestacjonarne,deterministyczne,

losowe, ..) istniejŃdedykowanetransformacjematematyczneumoŨliwiajŃceefektywne

przetwarzaniei wielowymiarowe reprezentacjew celu ekstrakcji jak najwiňkszejiloŜci

uŨytecznychinformacji.

PrzeszkodŃw ich stosowaniumoŨestaĺsiňczas transformacji i zapotrzebowanie

obliczeniowe,zaŜograniczeniembrakidentyfikacjimodelusygnağu.

Z powodutychprzeszk·di ograniczeŒcoraz

czňŜciej w analiziesygnağ·wwykorzystuje

siňmetodyuczeniamaszynowego,sztuczne

siecineuronowei AI .

AI i modelejňzykoweposzukujŃceanalogii

w 12 000-wymiarowejprzestrzeniodniesieŒ

i wspomagane metodŃMonte Carlo

odnajdujŃwrňcznieograniczonespektrum

cechsygnağuwr·Ũnychkontekstach!

Wygenerowane przez ChatGPTdnia 05.01.2026, prompt: 
αƻǇǊŀŎǳƧ ƛƴŦƻƎǊŀŦƛƪť ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ ŘǿƽŎƘ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ƻǎƛ ǇƻƧťŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ƻǇƛǎƛŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿέ



tƻƧŜƳƴƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŀ ƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦΦ

Klasycznemetodyprzetwarzaniasygnağ·w(z jawnymzapisemmatematycznym)

Algorytmiczneprzeksztağceniamatematyczne(transformacjemacierzowe)..



tƻƧŜƳƴƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŀ ƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦΦ
Alternatywnemetodyprzetwarzaniasygnağ·w(czarneskrzynki)

Zastosowanie uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych:

klasyfikacja (SVM)

algorytm uczenia 
maszynowego

Ocena klasyfikatora scen VA (SVM):

Precision (P) = TP ҏ (TP + FP)
Recall (R) = TP ҏ (TP + FN)
F1-score = 2 Ҏ (P Ҏ R) ҏ (P + R)

ǏǊŜŘƴƛŜ Cм Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƪƭŀǎ όaŀŎǊƻ CмύΥ лΦфлм
ǿŀȍƻƴŜ Cм όǇƻ ƭƛŎȊŜōƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎύΥ лΦфмς0.92

Realizacja w ramach pracy doktorskiej: DiyarKhan



½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴȍȅƴƛŜǊǎƪƛŜ όƳŜǘƻŘŀ ǇǊŜŘȅƪŎƧƛύΦΦ
Wyniki praktycznycheksperyment·wbadawczychorazimplementacjiinŨynierskich.

PredykcjazbliŨaniasiňpojazdu w kontekŜcieniezawodnoŜcitransportowejinfrastruktury

krytycznejorazbezpieczeŒstwauczestnik·wruchu.
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Przejazd nad czujnikiem
(manifestacja informacji)

5ǊƎŀƴƛŀ ǎȊȅƴȅ ƴŀ ŘƱǳƎƻ
przed przejazdem

(informacja ukryta)


