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SYSTEM POMIAROWY DO BADANIA CHARAKTERYSTYK NAPEDOW
SMIGLOWYCH

Jacek Pienigzek!, Piotr Cieciriski!

Elektryczny naped Smiglowy znajduje zastosowanie w réznego rodzaju dronach. Wspétczesnie drony,
ktérym to okre§leniem nazywa si¢ zaréwno aparaty wielowirnikowe jak i statoptaty o réznych rozmia-
rach, znajdujg zastosowania rozrywkowe, biznesowe, obserwacyjne oraz militarne. Elektryczny naped
w aparatach latajacych skfada si¢ ze Smigla, silnika elektrycznego, sterownika silnika oraz akumulatora.
Stad kompleksowe badanie napedu obejmuje charakterystyki wszystkich tych elementéw i catego zespotu
facznie.

Wykonane w Katedrze Awioniki i Sterowania Politechniki Rzeszowskiej stanowisko badawcze
stuzy do zbierania danych w celu wykonywania charakterystyk zespotéw napedowych matej mocy. Ze
wzgledu na specyfike badania, poza pomiarami i rejestracja wynikow pomiaréw, system zawiera elemen-
ty sterujace. Dzigki temu realizacja eksperymentu jest catkowicie automatyczna i odbywa si¢ zgodnie
z zaplanowanym harmonogramem. W czasie trwania testu zadawane sa warto$ci obrotéw watu silnika,
a nastepnie przy ustabilizowanych obrotach nastg¢puje skanowanie ci$nienia za Smiglem. Zmierzone war-
tosci ci$nienia s3 wykorzystywane do odtworzenia profilu ciSnienia wzdtuz rozpigtosci topaty Smigta.
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Rys. 1. Interfejs uzytkownika podczas nadzorowania eksperymentu

Ze wzgledu na specyfike zadania system pomiarowy, poza uktadami pomiarowymi, zawiera uktad
sterowania obrotami silnika oraz uktad pozycjonowania czujnika ci$nienia. Pomiary parametrow elek-

! Politechnika Rzeszowska, Katedra Awioniki i Sterowania (WBMiL); al. Powstaicéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw,
jacek.pieniazek @prz.edu.pl, piotr.ciecinski @prz.edu.pl.



J. Pienigzek, P. Cieciriski

trycznych zespotu, sity ciggu i obrotéw oraz regulacja obrotéw realizowane sg przez system mikroproce-
sorowy z opracowanym do tego zadania oprogramowaniem. Nadzér i wizualizacja stanu eksperymentu
zostata zrealizowana jako oprogramowanie komputera osobistego (interfejs uzytkownika widoczny na
rysunku 1), ktére takze obsluguje wymiang danych z systemem mikroprocesorowym. Pomiar ci$nienia
za Smiglem moze by¢ realizowany na dwa sposoby. Jesli istotna jest warto$¢ $rednia ciSnienia w kazdej
lokalizacji, wtedy przetwornik ci$nienia jest podtaczony do uktadu odbioru ci$nienia o wlasciwosciach
usredniajacych. Natomiast, w sytuacji kiedy badanie dotyczy rozktadu ci$nienia zaleznie od kata fopaty,
wtedy pomiar wykonywany jest przez modul pomiarowy z wysoka czestotliwoscia, a pomiary s3 syn-
chronizowane impulsami detektora wykorzystywanego do pomiaru obrotow.

W prezentacji zostang zaprezentowane rozwigzania zastosowane do realizacji systemu i przykta-
dowe wyniki pomiaréw.
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AUTOMATED MEASUREMENT SETUP FOR DETERMINING THE
FREQUENCY CHARACTERISTICS OF ELECTRONIC CIRCUITS

Jakub Wnek!, Anna Szlachta'

Nowadays many laboratories still rely on manual measurements or semi automated setups, these appro-
aches frequently suffer from limited vertical resolution and significant inter channel phase delays. In
response, this project presents the design and implementation of a fully automated measurement system
for determining the magnitude and phase characteristics of two-port networks. The system integrates a PC,
a programmable function generator, and a high-precision National Instruments data acquisition (DAQ)
card.

The novelty of this development lies in its unique hardware-software synergy, which deviates from
the traditional architectures found in literature. Unlike solutions based on digital oscilloscopes [1] or
complex setups requiring dedicated analog gain-phase meters and multiple digital multimeters [2], this
implementation utilizes a DAQ card with simultaneous sampling capabilities. This architectural choice
physically eliminates inter channel phase delays, a common bottleneck in multiplexed systems [3].
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Fig. 1. Graphical User Interface of the Automated Measurement System

The custom LabVIEW-based application introduces a streamlined diagnostic workflow characterized by
significant innovations like real time analysis and documentation. Central to this approach is the integra-
tion of a theoretical reference model, which allows the system to automatically compare experimental data
points directly with the ideal transfer function H(s) of the device under test. Furthermore, the application
includes a fully automated documentation module that, with a single command, generates comprehensive
PDF reports containing synchronized Bode plots and detailed measurement tables.

! Rzeszéw University of Technology; al. Powstaricéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw, Poland, 169755@stud.prz.edu.pl,
annasz@prz.edu.pl.
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ROZPROSZONA ARCHITEKTURA PROGRAMOWALNEGO SYSTEMU
KONTROLI DOSTEPU OPARTA NA TECHNICE UWB

Marcin Hubacz!

Artykut przedstawia koncepcje budowy architektury przestrzennie rozproszonego systemu kontroli do-
stepu o zdecentralizowanym przetwarzaniu danych, programowanego zgodnie z norma IEC 61131-3 [1].
W ramach systemu, implementowana jest logika decyzyjna autoryzacji oraz algorytmy sterowania urzg-
dzeniami wykonawczymi. Technika UWB (Ultra-WideBand) [2] umozliwia estymacj¢ pozycji identyfi-
katoréw w przestrzeni z wykorzystaniem infrastruktury typu anchor-tag. Kazdy z nich jest przypisany
do osoby, umozliwiajac autoryzacje jej obecnosci oraz zglaszanie nieuprawnionych dostepéw. Mozliwe
jesttworzenie obszar6w pracy, ktére w zaleznoSci od uprawnieni aktywuja wybrane mechanizmy urzadzen
w celu zapewnienia bezpieczefistwa. Do proponowanego rozwigzania dobrano metode zdalnej dystrybucji
oprogramowania oparta na wielordzeniowej maszynie wirtualnej, dzieki czemu funkcjonalno$¢ systemu
moze by¢ rozszerzana i modyfikowana w miare zmieniajacych si¢ potrzeb [3]. W ramach prac przygoto-
wany zostal prototypowy heterogeniczny system, z przeznaczeniem do pracy w Srodowisku rozproszonym

BIBLIOGRAFIA

[1] EN 61131-3:2013: Programmable controllers — Part 3: Programming languages. International Electrotechnical Commis-
sion, 2013

[2] Sahinoglu Z., Gezici S., Giivenc L.: Ultra-Wideband Positioning Systems: Theoretical Limits, Ranging Algorithms, and
Protocols, Cambridge University Press, 2008.

[3] Hubacz M., Pawlowicz B., Trybus B.: Architektura niskoenergetycznego uniwersalnego sterownika programowalnego,
Pomiary Automatyka Robotyka, R. 26, nr 4, 2022, s. 79-84, DOI: 10.14313/PAR_246/79

! Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki (WEil); al. Powstaicéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw,
m.hubacz@prz.edu.pl.
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AUTOMATYCZNY SYSTEM POMIARU CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI
W PRZESTRZENI ROBOCZEJ OBRABIARKI CNC

Marcin Goral'

W procesach obrébki skrawaniem jako$¢ powierzchni, w szczegdlnosci jej chropowato$¢, stanowi jeden
z kluczowych parametréw determinujacych wlasciwosci funkcjonalne wytwarzanych elementéw. Jedno-
cze$nie rozwdj metod monitorowania procesu skrawania, opartych na analizie sygnaléw takich jak drga-
nia, emisja akustyczna czy prady napedow, wymaga czestej i powtarzalnej weryfikacji jakosci powierzch-
ni. W praktyce pomiar chropowatosci realizowany jest najczeSciej przy uzyciu r¢cznych profilometréw, co
wiaze si¢ z konieczno$cig przerywania procesu, ingerencja operatora oraz ograniczong powtarzalnoscia
i wydajno$cia pomiaréw.

W pracy przedstawiono koncepcje oraz realizacje niskokosztowego urzadzenia umozliwiajacego
automatyczny pomiar chropowatosci powierzchni bezposrednio w przestrzeni roboczej obrabiarki CNC.
Opracowany system montowany jest na stole roboczym maszyny i wspdlpracuje z procesem obrébki,
wykonujac pomiary po zakoriczeniu cyklu skrawania.

Urzadzenie wykorzystuje manipulator kartezjanski, ktéry umozliwia precyzyjne pozycjonowanie
profilometru stykowego w zadanych punktach na powierzchni obrabianej prébki. Zastosowany profilo-
metr, standardowo przeznaczony do pomiaréw recznych, zostal zintegrowany z systemem automatycz-
nym, co pozwala na znaczace zwigkszenie liczby oraz powtarzalno$ci wykonywanych pomiaréw. Do-
datkowo koricdwka manipulatora wyposazona zostata w mechanizm obrotowy, umozliwiajacy zmiang
orientacji glowicy pomiarowej oraz dostosowanie kierunku pomiaru do geometrii elementu.

System rozszerzono o modut wizyjny w postaci kamery z obiektywem makro, pozwalajacy na
dokumentacje stanu powierzchni oraz obserwacje zuzycia narzedzia skrawajacego z réznych kierunkéw.
Sterowanie urzadzeniem realizowane jest bezprzewodowo z poziomu przegladarki internetowej, a wyniki
pomiaréw zapisywane sg na komputerze sterujagcym, co umozliwia ich dalszg analize oraz integracje
z danymi procesowymi.

Zaproponowane rozwigzanie stanowi efektywng kosztowo alternatywe dla komercyjnych syste-
moéw pomiarowych oraz umozliwia prowadzenie zaawansowanych badan nad zalezno$ciami pomiedzy
parametrami procesu skrawania a jako$cia powierzchni, bez konieczno$ci ingerencji operatora w przebieg
procesu.

! Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki (WEil); al. Powstaicéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw,
m.goral @prz.edu.pl.
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APPLICATION OF CONTROL VERSION SYSTEM IN REMOTE EXAM

Nino Topuria', Jan Sadolewski?

The presentation describes an idea of analysis remote computer programming exam by periodically chec-
king code progress. The proposed system uses a version control system like Git, a Linux server with
shell account for Gitolite hosting and well-known Microsoft tools such as Power Automate and Azure
Functions amended with Python and C! scripts.

The students should not communicate which each other, but during remote exam this cannot be
determined by the instructor. The remote exam starts with initial “empty” repository prepared for each of
the students individually or with the placeholders for student’s answer. Access to the repository is only
allowed from the student and teacher computer. During remote exam in computer programming the text
editor may prepare the snapshots of source code periodically, by saving all of the files present in the
repository. The snapshot will be detected by Git, registered as the commit and sent (pushed) to the server.
To launch the snapshots periodically, a Bash script may be applied, to run on the student machine. When
the exam has finished, student terminate the Bash script, and waits until all contents of the folder will be
sent to the server (just in case when extra files appears in the working directory, which may be relevant to
the solution).

When changes from all the students will be uploaded on the server, the teacher may disable them
access to the repositories, and launch Python script to extract all commits from all repositories. The task
is not complicated iterative process, which involves launching of serveral Git commands, to achieve the
list of commits, and to get the list of chunks from each of the commit. The chunk contains name of the
file and source delta (context lines, removed lines, added lines). In this approach, the authors are focusing
just on added lines. Each of the chunks will be exported to separate files, and each of the commits will
produce extra metadata file. All generated files will be kept in one folder for further analysis via Power
Automate tool.

The task of Power Automate is to read each commit file, and corresponding chunks files. Every line
of each chunk will be analyzed, by C¥ script, to produce the line descriptor — a value denoting contents
of the student source code. After processing all exported files, the Power Automate may start to compare
the line descriptors. If lines have the same descriptor, they are marked to be identical (physically may
differ by number of whitespaces, but semantically their meaning is the same). If identical lines belongs to
different commits, then script check the authors of this commits. If the author’s names are the same, then
the match of the lines is ignored, because it looks like the user did an alignment of the code. Otherwise,
when authors differs, a match is indicated and compared the timestamps for both commits to indicate
which chunk has been send earlies and mark it in output result Excel file.

The result file is a graph of coincidence and inclusion of each student’s answers, indicating places
where exam participants may have shared answers between them, indicating potential cheating during
exam. Obviously this approach is not ideal. It may happen that two students are producing the same
answer without communication. Another issue is when the same text is detected between different, and
the dependency flow exists in both directions. This situation may happen because lines are compared
by their descriptor, and timestamp of change is not relevant during descriptor creation. Obtained result
shows that application of control version systems in remote exam have big opportuinty, but it requires
more sophisticated algorithms for detection of similarities.

! Georgian Technical University; 77 Kostava Str., 0160 Tbilisi, Georgia, nino.topuria@gtu.ge.
2 Rzeszéw University of Technology; al. Powstaricéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw, Poland, js@kia.prz.edu.pl.

11



: Design of Software for Devices
P 0 u S 2 0 2 6 and Measurement & Control Systems
Rzeszéw 2026

THE IMPACT OF CONTAINERIZATION ON ACCELERATING RELEASE
CYCLES

Pawet Kuras!, Karol Dudek?

This paper examines the influence of containerization on the acceleration of software release cycles. By
utilizing the DevOps Research and Assessment (DORA) framework, the research quantifies improve-
ments in delivery performance across four key metrics: Deployment Frequency, Lead Time for Changes,
Change Failure Rate (CFR), and Mean Time to Recovery (MTTR). The analysis, based on a synthesis of
industry reports (2022-2024) and high-scale case studies (Google, Netflix, Spotify, Airbnb, Uber), reve-
als that containerization is a critical enabler of high-velocity engineering. Findings indicate a potential
50-200x increase in deployment frequency and a significant reduction in recovery times, provided that
the technology is integrated with mature CI/CD practices and a generative organizational culture.

In the modern digital economy, the ability to rapidly deliver value to end-users is a primary compe-
titive differentiator. Traditional software delivery models often suffer from environmental inconsistencies
and manual bottlenecks. The emergence of containerization, led by Docker and orchestrated by Kuberne-
tes, has introduced a paradigm shift toward immutable infrastructure and standardized deployment units.
This study aims to determine the extent to which these technologies accelerate release cycles and improve
overall system stability.

The study adopts a desk research methodology, triangulating data from multiple authoritative so-
urces:

— DORA State of DevOps Reports (2022-2024): Providing psychometrically validated bench-
marks for over 39,000 IT professionals.

— CNCF Annual Surveys: Offering insights into cloud-native adoption trends and Kubernetes
utilization.

— Longitudinal Case Studies: Analyzing the transformation journeys of “Elite” performers like
Netflix (transition from monilith to Titus/Kubernetes) and Uber (migration to 4,500+ stateless
microservices).

The empirical analysis demonstrates a significant performance gap between containerized and
non-containerized organizations.
Containerization facilitates “small batch” development, which directly impacts throughput.

— Deployment Frequency: Elite performers utilizing containers achieve a frequency 973x higher
than low performers. Case studies show Airbnb increasing frequency from a few times per week
to over 500 times per day.

— Lead Time for Changes: Standardization through container images reduces lead times by or-
ders of magnitude. Spotify reported reducing service launch times from 1 hour to seconds.

Contrary to the “speed vs. stability” myth, increased velocity correlates with higher stability.

— Change Failure Rate (CFR): Container isolation and automated testing in identical environ-
ments result in a 30 % reduction in deployment-related failures.

— Mean Time to Recovery (MTTR): Kubernetes’ self-healing and rapid rollback capabilities al-
low for 40-50 % faster recovery. Netflix reduced downtime from several days (2008) to minutes
in their containerized architecture.

The research supports the hypothesis that containerization significantly accelerates release cycles.
However, the technology serves as an “enabler” rather than a standalone solution. The maximum impact

! AGH University of Krakow, Department of Informatics, Electronics and Telecommunications; al. A. Mickiewicza 30, 30-059
Krakow, pkuras@agh.edu.pl.
% Independent researcher.
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is observed when containerization is coupled with microservices architecture, automated CI/CD pipe-
lines, and the removal of “blame culture” within teams. Future research should focus on the impact of
Al-assisted operations (AIOps) on these metrics within cloud-native environments.

REFERENCES

[1] Forsgren N., Humble J., Kim G.: Accelerate: The Science of Lean Software and DevOps, IT Revolution Press, 2018.
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ALGORYTMY GRAFOWE W SRODOWISKACH PRODUKCYJNYCH:
PROJEKTOWANIE ZORIENTOWANE OBIEKTOWO W JEZYKU PYTHON

Pawel Stawarz!, Adam Satko?

Wspétczesne systemy informatyczne coraz czgsciej wymagaja przetwarzania zfozonych struktur danych,
w ktérych kluczowa role odgrywaja grafy — od analizy zaleznosci w projektach, przez modelowanie sieci
i map, po systemy rekomendacyjne i symulacje proceséw przemystowych. W prezentacji przedstawione
zostanie podejscie do implementacji algorytméw grafowych w srodowiskach produkcyjnych z wykorzy-
staniem libgraphy — zorientowanego obiektowo pakietu jezyka Python. Celem wystapienia bedzie przede
wszystkim pokazanie metodologii tworzenia skalowalnych, czytelnych i elastycznych systeméw grafo-
wych, ktére moga wspiera¢ zaréwno badania naukowe, jak i praktyczne projekty przemystowe.

Omowione zostang teoretyczne i praktyczne aspekty, zwigzane z wydajnoscig systemu. Zostang
podane przyktady modelowania graféw, zarzadzania weztami i krawedziami, a takze wykorzystania po-
pularnych algorytméw — takich jak wyszukiwanie najkrétszej Sciezki czy analiza powigzai — w sposéb
zgodny z zasadami inzynierii oprogramowania.

W referacie pokazany zostanie réwniez potencjal wspétpracy srodowiska akademickiego z przemy-
stem, w tym przyktady wykorzystania libgraphy w automatyce i sterowaniu oraz w systemach sztucznej
inteligencji. Prezentacje zwiericza zagadnienia zwiazane z wizualizacjg danych, ktére utatwig interpreta-
cje grafu nawet osobom, niemajacym doswiadczenia z podobnymi narzedziami.
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PROBLEMY ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ W ZASTOSOWANIACH
GEODEZYJNYCH

Dominik Oz6g'

Wspdlczesne wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem inwestycji budowlanych oraz optymalizacja za-
gospodarowania przestrzennego wymagaja zastosowania zaawansowanych narzedzi analitycznych, zdol-
nych do integracji réznorodnych parametréw Srodowiskowych. Kluczowym zagadnieniem przedstawio-
nym w opracowaniu jest wykorzystanie metody hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych (Analytic
Hierarchy Process — AHP) jako obiektywnego mechanizmu matematycznego stuzacego do kwantyfi-
kacji ryzyk wynikajacych z wystepowania geozagrozen. Metoda ta, oparta na dekompozycji ztozonego
problemu inzynieryjnego na strukture hierarchiczng, pozwala na systematyzacje czynnikéw wptywaja-
cych na bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji, przektadajac subiektywne oceny eksperckie na pre-
cyzyjne wartosci liczbowe. GIéwnym atutem implementacji metody AHP jest wykorzystanie macierzy
zawierajacej wyniki pelnego poréwnania kryteriéw parami w oparciu o skale intensywnosci preferencji
Saaty’ego. Proces ten eliminuje btedy wynikajace z préb bezposredniego przypisywania wag wszystkim
czynnikom jednocze$nie, co przy duzej liczbie zmiennych byloby obarczone wysokim ryzykiem niespdj-
nosci. Istotnym elementem analizy jest matematyczna weryfikacja spdjnosci logicznej dokonanych ocen.
Dzigki wyznaczeniu wspoétczynnika spdjnosci, model pozwala na obiektywna filtracje opinii eksperckich
iidentyfikacje ewentualnych sprzecznosci w procesie decyzyjnym. Praktyczne zastosowanie metody AHP
w prezentowanym modelu umozliwia transformacj¢ wielowymiarowej przestrzeni danych geograficznych
w jednowymiarowg skal¢ syntetycznego wskaznika geozagrozen. Wyznaczone wagi priorytetow staja si¢
wspotczynnikami w algorytmach przetwarzania danych przestrzennych (GIS), co pozwala na generowa-
nie predykcyjnych map ryzyka o wysokiej wiarygodnosci. Dzigki procesowi hierarchizacji, model nie
tylko wskazuje obszary o podwyzszonym zagrozeniu, ale rowniez pozwala na zrozumienie struktury te-
go zagrozenia — ktéry z czynnikéw dominuje w danej lokalizacji. Wnioski z przeprowadzonej analizy
potwierdzaja, ze zastosowanie wagowania AHP pozwala na redukcje szumu informacyjnego w wielo-
kryterialnych zbiorach danych geotechnicznych. Dzigki dekompozycji priorytetéw, model zapewnia po-
wtarzalno$¢ wynikéw, co jest kluczowe przy parametryzacji zabezpieczenl inzynierskich w warunkach
niepewnosci podloza. Ostatecznie, integracja obliczonych wag z macierza danych przestrzennych umoz-
liwia precyzyjne wyznaczenie granic stref ryzyka, dostarczajagc wiarygodnych danych wejsciowych do
numerycznych projektéw stabilizacji terenu oraz optymalizacji lokalizacji obiektéw budowlanych.

! Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki (WEil); al. Powstaicéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw,
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WYSTEPOWANIE ZALEZNOSCI DALEKOSIEZNYCH
I SAMOPODOBIENSTWA STATYSTYCZNEGO W DANYCH SYSTEMU
KOMPUTEROWEGO - PRZYPADEK LICZNIKA BAJTOW PAMIECI
PODRECZNE]

Bartosz Kowal'

Prezentacja dotyczy wystepowania zaleznoSci dalekosi¢znych i statystycznego samopodobieristwa w sys-
temach komputerowych na przyktadzie danych licznika bajtéw pamiegci podrecznej (cache bytes) w sys-
temach Microsoft Windows.

Punktem wyjscia jest zatozenie, Ze réwniez w systemach komputerowych moga ujawniac si¢ sta-
tystyczne zaleznosci dalekosi¢zne, czyli takie, w ktérych wczesniejsze stany systemu wplywaja na jego
zachowanie w kolejnych momentach. Analiza opiera si¢ na danych z licznikéw wydajnosci, przedstawio-
nych w postaci szeregéw czasowych.

Uwaga zostata poSwigcona licznikowi cache bytes, ktérego zwracana warto$¢ odnosi si¢ do aktual-
nego rozmiaru (w bajtach) czgsci systemowej pamigci podrecznej plikow, ktéra obecnie znajduje si¢ w pa-
mieci fizycznej i jest w niej aktywna. W systemach Microsoft Windows jest on dostepny w mechanizmach
monitorowania wydajnosci systemu, a wartosci odczytywane z tego licznika mogg by¢ wykorzystywane
do opisu pracy pamicci oraz wykorzystania zasobéw podczas dzialania komputera.

W prezentacji przedstawiono sposéb pozyskiwania danych, metody ich analizy oraz dobér odpo-
wiednich narzedzi statystycznych do opisu badanego zjawiska. Calo$¢ prowadzi do oceny, czy w modelo-
waniu danych zwiazanych z pamiecia podreczng zasadne jest uwzglednianie zaleznoSci dalekosieznych.

! Politechnika Rzeszowska, Zaklad Systeméw Ziozonych (WEil); al. Powstaicéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw,
b.kowal @prz.edu.pl.
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FROM CORRELATION-BASED EMPATHY TO INCLUSIVE AFFECTIVE
ROBOTICS FOR REAL-WORLD INTERACTION

Mateusz Pomianek!

This paper examines affective robotics in Human-Robot Interaction (HRI), focusing on the design, im-
plementation, and validation of software systems for humanoid robots that can perceive, interpret, and
adaptively respond to human affective and cognitive states. It synthesizes current approaches to emotion
representation, including discrete, dimensional, and constructivist models, and to multimodal perception
based on vision, speech, physiological, and behavioral signals. Particular attention is given to the af-
fective loop, in which the robot not only detects user states but also modulates them through feedback,
as well as to engineering solutions based on multimodal fusion, deep learning, probabilistic and hybrid
architectures, ROS-based systems, and emerging foundation and Vision-Language-Action models. The
analysis highlights a persistent gap between offline performance and real-world interaction quality: sys-
tems trained on curated or simplified datasets, such as posed emotional expressions, often fail to gene-
ralize in naturalistic settings because of contextual variability, distribution shift, perceptual limitations,
and embedded Al constraints related to latency and computational budgets. Common metrics, especially
emotion-classification accuracy, are shown to be inadequate proxies for interaction quality because they do
not capture the asymmetric costs of false inferences for user well-being; the paper also identifies broader
challenges concerning data scarcity, privacy, ethics, and the lack of standardized multimodal evaluation
protocols. A central argument is that affective HRI must account for the epistemic asymmetry betwe-
en robotic and human cognition: robots infer from numerical representations and statistical regularities,
whereas humans rely on embodied, contextual, and causally grounded understanding. This limitation
becomes especially consequential in interactions with neurodivergent users, whose patterns of emotional
expression, perception, and regulation may differ from neurotypical norms. Models trained primarily on
neurotypical data therefore risk systematic misinterpretation and potentially harmful responses, while
the double empathy problem suggests that no single interaction model can be universally optimal across
neurocognitive profiles. In response, the paper proposes an inclusive framework for affective robotics
based on representative and distributionally balanced datasets, explicit uncertainty calibration, personali-
zed and continual online adaptation, psychologically grounded digital personae, causal rather than purely
correlational modeling, and multidimensional evaluation metrics that include subjective well-being. The
findings indicate that progress in affective robotics depends on adaptive, context-aware, and inclusive
systems capable of socially intelligent, long-term collaboration by integrating Al, software engineering,
embodied intelligence, and the psychology of individual differences.

! Rzeszéw University of Technology; al. Powstaricéw Warszawy 12, 35-029 Rzeszéw, Poland, m.pomianek @prz.edu.pl.
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AN OVERVIEW OF THE LATEST MULTIMODAL IMAGE REGISTRATION
METHODS

Mariusz Dojka!

Multimodal data fusion is a method of combining two or more data sources to obtain a data repre-
sentation that is more detailed in comparison to any single modality. The image fusion is particularly
fast-developing area of computer vision with various application, both in high-level (tracking, detection,
recognition) and low-level (image reconstruction, detail enhancement) tasks. The outcome of image fusion
is determined directly by how the source images are aligned together. If the images are not brought into
a common spatial frame correctly, the fusion may aggregate geometric errors manifesting as artefacts,
blurring, double edges or falsely localized structures. Multimodal image registration can be described
as designing and fine-tuning a pipeline of several interlinked modules: transformation models, similarity
metrics, multi-resolution strategies and more. Since multimodality introduces radiometric and structural
challenges, choosing a particular metric or transformation can be ambiguous. Therefore, a pipeline design
should be preceded by a comparison of quality metrics and runtime of specific modules.
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EFFICIENT WEAPON DETECTION USING CONVOLUTIONAL
AND TRANSFORMER-BASED DEEP LEARNING MODELS

Kamil Gomutka'

Detecting weapons in public spaces remains a critical challenge in computer vision and public safety
applications. While deep learning models have achieved significant progress in general object detection
[1, 2, 3], there is a persistent lack of focused studies addressing class-specific detection tasks, particu-
larly those utilizing novel architectures such as transformers in diverse, real-world scenarios. Further-
more, current systems often struggle with occlusions, varied lighting conditions, and the visual simi-
larity of weapons to everyday items, which leads to high false-positive rates. A comprehensive eva-
luation of state-of-the-art deep learning object detection approaches is conducted, comparing lightwe-
ight convolutional neural networks (YOLOvV10 [4], YOLOv12 [5]), a hybrid model (DEYO [6]), and
a transformer-based architecture (RT-DETRvV2 [7]).

To overcome the limitations of general-purpose datasets, a dedicated dataset comprising 20,969
images collected from multiple public sources is introduced for fine-tuning. The dataset is organized
into three main threat categories: gun, knife, and grenade, and also includes visually similar every-
day objects as negative examples to improve model robustness. The experimental results indicate that
the transformer-based RT-DETRv?2 architecture consistently outperforms CNN-based models, achieving
a baseline Mean Average Precision (mAP) of 72.30 %.

To further improve detection performance, several modifications are explored. The RT-DETRv?2
architecture is enhanced by evaluating alternative backbones, including ResNet-18 [8], HGNet [9],
ConvNeXt [10], and EfficientNet [11]. The results indicate that using an unfrozen EfficientNet backbone
yields the best performance, increasing the overall mAP to 74.60 %. Additionally, the study explores the
optimization of bounding box regression by evaluating various loss functions. Finally, Gradient-weighted
Class Activation Mapping (Grad-CAM) is employed to visually interpret the model’s decision-making
process, confirming its ability to focus on critical weapon features while highlighting challenges in distin-
guishing visually similar objects. Ultimately, the proposed architectural adaptations and training strategies
yield improvements, allowing for highly reliable weapon detection capabilities.
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GRANULARITY-CONTROLLED REGION GROUPING FOR
SELF-SUPERVISED IMAGE SEGMENTATION TOWARD UNSUPERVISED
SEMANTICS

Marek Sarnecki'

Pixel-level supervision remains a considerable challenge for instance segmentation tasks, motivating
unsupervised and self-supervised alternatives. In practical benchmarks, annotating dense urban scenes
demands far more human effort than drawing simple polygon annotations, underscoring the need for
efficient pipelines that can learn from unlabeled image corpora [1].

Contemporary unsupervised semantic segmentation (USS) systems increasingly rely on
self-supervised visual backbones and clustering-based objectives, yet they must confront a persistent am-
biguity: what granularity of segmentation constitutes a “correct” target when no semantic taxonomy is
provided [2].

This paper frames the current research stage as granularity-controlled region segmentation and
grouping: producing stable, contiguous region partitions that can later serve as proto-labels for USS and
downstream instance discovery. We consider two complementary sources of region hypotheses: (i) foun-
dation model mask proposals derived from the Segment Anything paradigm (ViT-based promptable seg-
mentation) and (ii) lightweight, image internal regionizations that behave as controllable “stained-glass”
superpixels (grid patches and feature space K-means) [3]. We investigate how to reduce and merge an
over-complete mask/region pool using similarity functions (pixel differences, cosine similarity on nor-
malized embeddings, SSIM) under explicit connectivity constraints [4].

The long-term objective is an unsupervised or self-supervised pipeline that transitions from region
grouping to semantic clustering and, eventually, instance aware segmentation through iterative pseudo
label refinement [5].
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OCENA JAKOSCI ZDJEC MEDYCZNYCH (MRI) Z WYKORZYSTANIEM
ALGORYTMU GLEBOKIEGO UCZENIA SIE ZE WZMOCNIENIEM

Dawid Kalandyk', Igor Stepieri!

Dynamiczny rozwdj systemdéw diagnostyki medycznej wykorzystujacych sztuczng inteligencje powoduje
rosngce zapotrzebowanie na obiektywne i automatyczne metody oceny jakoSci obrazéw medycznych.
Szczegdlnym wyzwaniem jest ocena jakoSci obrazéw rezonansu magnetycznego (Magnetic Resonance
Imaging — MRI), gdzie brak obrazu referencyjnego oraz obecno$¢ réznorodnych znieksztalcen utrudniajg
jednoznaczng oceng ich przydatnoSci diagnostycznej [1]. W pracy zaproponowano metode¢ automatycznej
oceny jakoSci obrazow MRI wykorzystujacg algorytm glebokiego uczenia si¢ ze wzmocnieniem (Deep
Reinforcement Learning — DRL). PodejScie taczy ekstrakcje cech z wykorzystaniem zmodyfikowane;j
sieci ResNet18 [2] z grupa uczacych si¢ agentéw decyzyjnych. W celu poprawy stabilnosci i jakosci re-
prezentacji zastosowano wielokrotne instancje sieci neuronowej oraz redukcje wymiarowosci cech przy
uzyciu analizy gtéwnych sktadowych (Principal Component Analysis — PCA). Badania przeprowadzono
na dwdch bazach obrazéw MRI zawierajacych oceny jakoSci wyznaczone przez do§wiadczonych radiolo-
géw. Wyniki wstepnych eksperymentéw analizowano z wykorzystaniem standardowych wspétczynnikéw
korelacji stosowanych w ocenie metod (Image Quality Assessment — IQA) [3]. Uzyskane rezultaty wska-
Zuja na potencjal zastosowania metod uczenia ze wzmocnieniem w zadaniach oceny jakoSci obrazéw
medycznych oraz ich mozliwe wykorzystanie w systemach wspomagania diagnostyki medyczne;j.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA W NAUCZANIU — ZAGROZENIA ORAZ
PERSPEKTYWY

Radostaw Fracz!

W ostatnich latach obserwuje si¢ olbrzymi rozwdj sztucznej inteligencji (Al) spowodowany w giéwnej
mierze rosnaca mocg obliczeniowa komputeréw, powszechnym dostepem do duzych zbioréw danych oraz
rozwojem algorytmow uczenia maszynowego. Celem prezentacji jest omdwienie roli sztucznej inteligen-
cji w nauczaniu, wskazanie korzysci, zagrozen oraz perspektyw z nig zwiazanych w kontekscie systemu
edukacji.

Sztuczna inteligencja znajduje szerokie zastosowanie w edukacji. Technologia przyczynia si¢ do
przyswajania wiedzy w bardziej przystepny dla uczniéw i studentéw sposéb. Zdaniem autora, najwaz-
niejsze mozliwosci Al w kontekscie procesu nauki oraz uczenia si¢ to m.in.: przeprowadzanie analizy
danych, symulacja i pomoc w zrozumieniu okre§lonych zjawisk oraz ttumaczenie wybranego tekstu na
dowolny jezyk. Z kolei dzieki Al nauczyciele moga szybciej opracowywaé materiaty dydaktyczne, two-
rzy¢ animacje, grafiki i wykresy przedstawiajace wybrane zagadnienia oraz znaczaco poszerzaé¢ swoja
dotychczasowa wiedz¢ w danym zakresie.

Rozwéj Al w systemie edukacji powoduje réwniez zagrozenia, do ktérych naleza m.in. ryzyko
generowania nieprawdziwych i btednych informacji (cho¢by nieistniejace Zrédta), naruszenia prywatno-
Sci oraz problem podejmowania decyzji przez algorytmy bez kontroli cztowieka. Istnieje rowniez obawa
przed nadmiernym uzaleznieniem uczniéw i nauczycieli od technologii, ktére skutkuje brakiem umiejet-
nosci samodzielnego i krytycznego myslenia.

Perspektywy rozwoju sztucznej inteligencji w nauczaniu sa obiecujace. W przysztosci systemy Al
beda coraz lepiej dostosowywac proces edukacji do indywidualnych potrzeb uczniéw, analizujac ich styl
uczenia si¢, tempo pracy oraz popelniane bledy. Sztuczna inteligencja bedzie takze wspiera¢ nauczy-
cieli w przygotowywaniu materialéw dydaktycznych oraz analizie wynikéw. Istotne jest odpowiedzialne
rozwijanie technologii sztucznej inteligencji oraz stworzenie réwnowagi pomiedzy innowacyjnym wyko-
rzystaniem Al, a zachowaniem etycznych standardéw.
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