Opis specjalizacji

KIS 10. TECHNOLOGIE INFORMACYJNE, KOMUNIKACYJNE ORAZ GEOINFORMACY]NE

Specjalizacja obejmuje problematyke technologii, informacyjnych, komunikacyjnych
oraz technologii geoinformacyjnych, zaréwno jako elementdéw niezaleznych jak i
elementéw powigzanych, prowadzgcych do opracowania innowacyjnych produktéw,
technologii, proceséw lub istotne udoskonalenie istniejgcych. Nalezy miec jednak na
uwadze potencjat wynikajacy z tgczenia tych zakreséw badan i wdrozeh. Szczegdlnie
waznym elementem jest wykorzystanie i rozwijanie sztucznej inteligencji.

Pod pojeciem technologii informacyjnych i komunikacyjnych (w skrocie ICT, z ang.
information and communication technologies), nazywanych zamiennie technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi, informacyjno-telekomunikacyjnymi,
teleinformatycznymi lub technikami informacyjnymi) kryje sie rodzina technologii
przetwarzajgcych, gromadzacych i przesytajgcych informacje w formie eIektronicznej[”

Pojecie ,technologie geoinformacyjne” obejmuje technologie zwigzane z
pozyskiwaniem, przechowywaniem, przetwarzaniem, analizowaniem, udostepnianiem
i wizualizowaniem geoinformacji, czyli informacji dla ktérej okresla sie lokalizacje w
przyjetym uktadzie odniesienia oraz definiuje, odczytuje i obrazuje zwigzki zachodzace
miedzy obiektami i zjawiskami wystepujgcymi w tej przestrzeni. Technologie
geoinformacyjne wykorzystujg zwykle technologie ICT.

|. TECHNOLOGIE INTERNETU PRZYSZtOSCI, TECHNOLOGIE INTERNETU RZECZY,
SYSTEMY WBUDOWANE

*® Inteligentne komponenty sieci

®* Rozwigzania dla sieci nowej generacji (m.in. 5G)

* Infrastruktura do prototypowania, testowania i eksperymentéw stuzaca
wdrozeniom

®* Rozwigzania Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things)

®* Rozwigzania Przetwarzania Brzegowego (ang. Edge Computing)

®* Komponenty sieci semantycznych (ang. Semantic Web, Linked Data)

®* Rozwigzania nasobne (ang. wearable devices)

Il. INTELIGENTNE SIECI W INFRASTRUKTURACH

® Inteligentne miasta (ang. smart cities)
® Inteligentne domy i budynki (ang. smart homes)



Inteligentne fabryki (ang. smart factories) oraz inteligentne przedsiebiorstwa
Inteligentne systemy transportowe (ang. smart/inteligent transportation systems)
Inteligentne pojazdy (ang. smart vehicles)

Inteligentne sieci przesytowe takie jak elektryczna, cieptownicza, paliwowa,
wodna, kanalizacyjna, komunikacyjna, telekomunikacyjna (w tym inteligentne
systemy zarzgdzania sieciami)

lll. ARCHITEKTURY, SYSTEMY | APLIKACJE W INTELIGENTNYCH SIECIACH

Integracja inteligentnych systeméw

tacznosc¢ w sytuacjach kryzysowych

Optymalizacja wykorzystania zasobéw, np.: mocy obliczeniowej, przepustowosci
tgcza, zuzycia energii

Zachowanie ciggtosci komunikacji

Zapewnienie dostepnosci (ang. availability) komunikacji

Samoorganizujgce sie sieci komunikacyjne

Inteligentne ustugi dla mieszkancow, m.in. zdrowotne i edukacyjne (ang. smart
healthcare, smart education)

Symulatory oraz rozwigzania ,serious games”

Wspomaganie podejmowania decyzji

Automatyzacja proceséw biznesowych - Robotic Process Automation (RPA)
Opracowanie narzedzi wsparcia implementacji standardéw

IV. ZARZADZANIE INFORMACJA



® Analiza danych zgromadzonych w chmurach

Optymalizacja efektywnosci i szybkosci pracy chmur obliczeniowych (ang. Cloud
Computing)

Systemy rozproszone i przetwarzanie réwnolegte

Wirtualizacja

Przetwarzania ztozonych, duzych, zmiennych i réznorodnych zbioréw danych
(ang. big data, data mining)

Kompresja i redukcja wielkosci danych

Efektywna weryfikacja, archiwizacja i przechowywanie oraz zapewnienie
wiarygodnosci danych, w tym w systemach rozproszonych

Zarzadzanie wiedzg w organizacjach

Wykorzystanie sieci spotecznosciowych w pozyskiwaniu i analizie danych oraz
dystrybucji informacji

Analiza obrazéw wideo w celu automatycznej detekcji obiektéw i zdarzeh (ang.
video content analytics), optymalizacja analizy informacji wizualnej
Infrastruktura sprzetowa i oprogramowanie umozliwiajgce posadowienie
systemow i aplikacji sieciowych wielkiej skali danych

V. RZeczywistos¢ MIESZANA oraz INTERFEJSY CZLOWIEK-MASZYNA i MASZYNA-
MASZYNA

VI.

Rzeczywistos¢ wirtualna (ang. Virtual Reality)
Rzeczywistos$¢ rozszerzona (ang. Augmented Reality)
Narzedzia do cyfrowego modelowania Swiata rzeczywistego, np.. blizniaki
cyfrowe (ang. Digital Twins)
Interfejsy maszyna-maszyna
Interfejsy cztowiek-maszyna (ang. HMI), m.in.:
© Systemy i rozwigzania biometryczne
© Rozpoznawanhie emocji zachowah i gestéw
© Obrazowanie i analizy informacji wizualnej adaptujgce sie do dostepnych
zasoboéw komunikacyjnych i wizualnych
© Komunikacja akustyczna i gtosowa

CYBERbezpieczenstwo

Bezpieczenstwo teleinformatyczne w sieciach i systemach

Zarzadzanie tozsamoscia cyfrowg

Bezpieczenstwo systemow sterowania

Monitorowanie, wykrywanie i przeciwdziatanie skutkom atakéw cybernetycznych
Predykcja zagrozen, w szczegdlnosci z wykorzystaniem geoinformacji



VIl. ROZWQJ SZTUCZNEJ INTELIGENC]I

Metody uczenia maszynowego, budowa modeli w oparciu o dane

Algorytmy znajdowania optimum

Metody wnioskowania, logika i inzynieria wiedzy

Widzenie maszynowe i analiza obrazéw, w tym wykrywanie, rozpoznawanie i
sledzenie obiektéw

Analiza sekwencji DNA, RNA, biatek

Przetwarzania jezyka naturalnego, w tym rozumienie, interakcja maszyna-
cztowiek w jezyku naturalnym, wyszukiwanie informacji i automatyczna translacja
Analiza dzwiekéw, w tym rozpoznawania i generacja mowy

Inzynieria cech, w tym analiza cech istotnych i redukcji wymiaréw oraz
wykorzystywania domenowych baz danych

Bezpieczenstwo algorytmow sztucznej inteligencji, godna zaufania sztuczna
inteligencja

Wyjasnialna sztuczna inteligencja

Standaryzacja algorytmoéw sztucznej inteligencji

VIII. POZYCJONOWANIE | NAWIGACJA

Podnoszenie jakosci satelitarnych i innych systemoéw pozycjonowania w
przestrzeni (w szczegdélnosci doktadnosci i integralnosci)

Multimodalne wyznaczanie pozycji obiektow

Systemy lokalizacji wewnagtrz budowli

Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne wykorzystujgce informacje z wielu Zrédet w
czasie rzeczywistym

Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne z innowacyjnymi metodami przekazu
informacyjnego (w tym kartograficznego), w szczegdlnosci innowacyjnymi
metodami obrazowania

Sieciocentryczne systemy nawigacyjne

Zdalne monitorowanie obiektéw w ruchu

Bezpieczne systemy GNSS

Budowa komponentéw systemow pozycjonowania i nawigacji dla segmentu
naziemnego (ang. ground segment) oraz poktadowego (ang. on-board segment),
w tym oprogramowanie wbudowane

IX. POZYSKIWANIE GEOINFORMAC]I

Systemy bezinwazyjnego pomiaru (np. teledetekcja i fotogrametria lotnicza,
satelitarna oraz bliskiego zasiegu, lotniczy i naziemny skaning laserowy,
georadary, obserwacje radarowe, obserwacje hiperspektralne, termowizja)



Rozwigzania teledetekcyjne, fotogrametryczne i inne pozwalajgce na
zautomatyzowane wykrywanie, identyfikacje obiektéw i ich cech oraz zmian
zachodzacych w przestrzeni na podstawie analizy sygnatéow, danych, zobrazowan
Mobilne pozyskiwanie danych (w tym kartowanie - ang. mapping) i mobilne
systemy GIS.

Instrumenty, sensory, systemy do pozyskiwania i obrazowania danych
przestrzennych lub nowe sposoby integracji instrumentéw, sensoréw i systemoéw
(w tym platformy mobilne zatogowe i bezzatogowe)

Geodezyjne systemy pomiarowe i pomiarowo-kontrolne

X. PRZETWARZANIE, ANALIZOWANIE, UDOSTEPNIANIE ORAZ WIZUALIZACJA
GEOINFORMAC(]I

Budowa baz wiedzy przestrzennej (ang. spatial knowledge base)
Wykorzystanie metod inteligencji obliczeniowej i sieci semantycznych do
wielokryterialnej analizy geoinformacji (ang. geobusiness intelligence)
Eksploracja danych przestrzennych (ang. spatial data mining)

Harmonizacja danych przestrzennych

Fuzje réznorodnych danych przestrzennych i automatyzacja przetwarzania
geoinformacji

Przygotowanie danych przestrzennych na potrzeby uczenia maszynowego
Rozwigzania stuzace efektywnej wymianie geoinformacji w srodowiskach
wykorzystywanych przez wielu uzytkownikéw, w tym w czasie rzeczywistym
Modelowanie (w tym kartograficzne), scenariuszowanie i prognozowanie zmian w
przestrzeni

Monitoring zmian w przestrzeni oraz wynikajgca z niego aktualizacja danych
przestrzennych

Kartograficzna wizualizacja danych np. wizualizacje danych przestrzennych z
wykorzystaniem technik rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej, holografii,
wizualizacje kontekstowe, wizualizacje uwzgledniajgce aspekt czasowy,
infografiki, wizualizacje 2D/3D

Xl. GEOINFORMATYKA

Modele i struktury danych przestrzennych, formaty zapisu, kompresji i wymiany
danych

Przetwarzanie geoinformacji w chmurze (ang. spatial cloud computing)
Infrastruktura sprzetowa i oprogramowanie do efektywnego przetwarzania
geoinformacji wielkiej skali

Zarzgdzanie duzymi zbiorami danych przestrzennych (ang. spatial big data)
Integracja i harmonizacja zasobdéw sieci WWW z danymi przestrzennymi
Pozyskiwanie geoinformacji z istniejgcych zasobéw WWW i dokumentdéw



analogowych, w szczegdlnosci z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

* Efektywne filtrowanie, agregacja i generalizacja informacji przestrzennej

* Zapewnienie bezpieczenstwa zasobdéw danych przestrzennych

® Aplikacje geoinfomacyjne czasu rzeczywistego oraz uwzgledniajgce wymiar czasu
(np. wieloczasowe)

®* Optymalizacja procesu marszrutyzacji i planowania tras

* Integracja systemow geoinformacyjnych z innymi systemami informatycznymi
np. ERP, CRM, SCADA, BIMI2]l, systemami bankowymi, ubezpieczeniowymi

* Automatyzacja procesu integracji rejestrow panstwowych z bazami danych
przestrzennych

XIl. INNOWACY]JNE ZASTOSOWANIA GEOINFORMAC]I

* Automatyzacja pozyskiwania i wykorzystania geoinformacji w procesach
tworzenia i aktualizacji cyfrowych blizniakéw (ang. digital twins) na potrzeby
inteligentnych miast i wsi (ang. smart city i smart village)

®* Automatyzacja pozyskiwania i wykorzystania geoinformacji w procesie
zarzadzania inteligentnymi systemami transportowymi (ang. Intelligent
Transportation System), logistycznymi oraz systemami sterowania/kontrolowania
pojazdow

®* Wykorzystanie inteligentnych sieci w systemach pozyskiwania geoinformacji

®* Rozwigzania monitorujgce, decyzyjne, i predykcyjne wykorzystujgce
geoinformacje w systemach bezpieczenstwa narodowego, systemach
bezpieczehstwa publicznego, kryminalistyce, zarzgdzaniu kryzysowym,
ratownictwie

* Rozwigzania wykorzystujgce geoinformacje w rozwoju systemoéw ochrony zdrowia

®* Optymalizacja wykorzystania geoinformacji w systemach nawigacji i
bezpieczehstwa lgdowego, morskiego i lotniczego

®* Rozwigzania oparte o modele geoprzestrzenne wspomagajgce rozwaj
inteligentnych systeméw zarzadzania sieciami przesytowymi

* Wykorzystanie modeli, technologii i sensoréw geoprzestrzennych w symulatorach
pojazddw, sytuacji i zjawisk (np. trenazery i symulatory do szkolenia zatdg,
symulatory taktyczne oraz rozwigzania , serious games”)

® Geoprzestrzenne analizy wielokryterialne w systemach planowania
przestrzennego, gospodarki przestrzennej, zarzgdzania nieruchomosciami,
systemach geopartycypacji spotecznej

* Wykorzystanie systemoéw pozycjonowania, geowizualizacji i systeméw informacji
przestrzennej w systemach inteligentnej hodowli i upraw (np. rolnictwo
precyzyjne, inteligentne lesnictwo)

® Algorytmy analiz geoprzestrzennych oraz zautomatyzowanego pozyskiwania
informacji w geomarketingu



* Systemy informacyjne wspierajgce realizacje dyrektyw unijnych do ktérych
realizacji niezbedna jest geoinformacja

®* Systemy analityczne wykorzystywane w badaniu Ziemi (np. w geologii, geofizyce,
archeologii, gérnictwie)

Xl TECHNOLOGIE INFORMACYJNE, KOMUNIKACYJNE ORAZ GEOINFORMACYJNE w
ograniczeniu negAtywnego wptywu Dziatalnosci cztowieka na Srodowisko Naturalne

®* Wykorzystanie technologii informacyjnych, komunikacyjnych oraz
geoinformacyjnych w celu ograniczenia kosztéw srodowiskowych, w tym
zastepowanie elementami wirtualnymi

* Opracowanie rozwigzah, modeli i systeméw informatycznych umozliwiajgcych
ograniczenie Sladu srodowiskowego

* Opracowanie rozwigzan, modeli i systeméw informatycznych wspierajgcych obieg
zamkniety i zréwnowazony rozwdj, poprzez optymalizacje tancucha wartosci

[1] Na podstawie definicji zaczerpnietej z : “Spoteczenstwo informacyjne w Polsce.
Wyniki badan statystycznych z lat 2006-2019”, Informacje i opracowania statystyczne,
GUS, 2010

[2] ERP - ang. enterprise resource planning, CRM - ang. customer relationship
management, SCADA - ang. supervisory control and data acquisition, BIM - ang.
building information modeling



