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Uprzejmie informuję, że na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki 

Warszawskiej odbędzie się w dniu 4 grudnia 2018 r. publiczna obrona rozprawy doktorskiej 

 

Mgr. inż. Jacka Kryszyna 

 

temat: „Trójwymiarowa akwizycja danych w elektrycznej tomografii pojemnościowej” 

 

promotor – dr hab. inż. Waldemar Smolik, prof. Politechniki Warszawskiej 

 

recenzenci: 

prof. dr hab. inż. Stanisław Gratkowski z Wydziału Elektrycznego Zachodniopomorskiego 

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, 

dr hab. inż. Robert Banasiak z Wydziału Elektrotechniki, Informatyki i Automatyki 

Politechniki Łódzkiej 

 

Obrona odbędzie się w dniu 4 grudnia 2018 r. w sali 116 na Wydziale Elektroniki i Technik 

Informacyjnych – Gmach im. Janusza Groszkowskiego, Warszawa, ul. Nowowiejska 15/19; 

początek godz. 9.00. 
 
  
Po adresem: www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-

doktorskich-streszczenia-i-recenzje zapewniony jest   na stronie Wydziału dostęp do tekstów 

streszczenia rozprawy i recenzji, jak również do tekstu rozprawy umieszczonej w Bazie Wiedzy 

Politechniki Warszawskiej.  
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        prof. dr hab. inż. Krzysztof Zaremba 
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Autor pracy           mgr inż. Jacek Kryszyn 
Promotor               dr hab. inż. Waldemar Smolik, prof. Politechniki Warszawskiej 
Tytuł pracy: 
„Trójwymiarowa akwizycja danych w elektrycznej tomografii pojemnościowej” 
 
Streszczenie: 
 
W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono trójwymiarową akwizycję danych w elektrycznej 
tomografii pojemnościowej. Omawiana technika obrazowania pozwala na rekonstrukcję 
przestrzennego rozkładu przenikalności elektrycznej na podstawie pomiarów pojemności między 
elektrodami czujnika. Na ogół elektrody mają wysokość równą co najmniej promieniowi sondy 
pomiarowej, a więc rekonstruowane przekroje są uśrednieniem wzdłuż osi Z, co może być źródłem 
błędu przy obrazowaniu rozkładu przenikalności elektrycznej zmiennego w tym kierunku. Możliwe 
jest zastosowanie trójwymiarowych czujników posiadających elektrody w wielu płaszczyznach, 
pozwalające na bezpośrednią rekonstrukcję trójwymiarowego rozkładu znajdującego się w objętości 
elektrod. Wielu badaczy poddaje jednak w wątpliwość możliwość zastosowania takiego obrazowania 
ze względu na bardzo małe wartości pojemności międzyelektrodowych, a także znaczny czas 
rekonstrukcji. W niniejszej rozprawie postawiono i wykazano następujące tezy: 
- stosunek sygnał-szumu osiągnięty w systemie akwizycji danych EVT4 (większy niż 10 dB dla 
pojemności w zakresie powyżej 1 fF) umożliwia pomiary za pomocą sondy trójwymiarowej; 
- zastosowanie trójwymiarowej akwizycji danych w elektrycznej tomografii pojemnościowej pozwala 
uzyskać trójwymiarowy rozkład przenikalności elektrycznej w procesie dynamicznym o lepszej jakości 
w stosunku do akwizycji dwuwymiarowej. 
W pracy zaprezentowano metodę pomiaru małych pojemności single-shot high-voltage (SSHV), która 
dzięki zastosowaniu pojedynczego impulsu o wysokiej amplitudzie oraz nadpróbkowaniu pozwala 
uzyskać pomiary pojemności w zakresie od 1 fF do 1 pF o stosunku sygnał-szum od ponad 10 dB do 
ponad 60 dB, jednocześnie zapewniając czas pomiaru wynoszący około 50 𝜇s. Następnie 
przedstawiono system akwizycji danych EVT4 wykorzystujący powyższą metodę pomiarową. Dzięki 
zastosowaniu szybkich układów cyfrowych oraz modułowej budowie możliwa jest akwizycja obrazów 
z prędkością 312 obrazów na sekundę dla sondy 32-elektrodowej. Przedstawiono sposób 
modelowania trójwymiarowej sondy pomiarowej, której pojemności międzyelektrodowe mieszczą się 
w zakresie pomiarowym metody SSHV. Zaprezentowane zostały pomiary stworzoną sondą 
trójwymiarową, pokazujące wrażliwość metody SSHV na małe zmiany przenikalności elektrycznej w 
przestrzeni. Pozwoliło to wnioskować, że parametry metody SSHV są wystarczające, aby umożliwić 
trójwymiarowe obrazowanie, co wykazuje pierwszą tezę. 
W dalszej części pracy przedstawiono eksperyment, który miał na celu porównać obrazowanie 
dwuwymiarowe z trójwymiarowym. Zasymulowano oraz dokonano pomiarów rzeczywistych obiektu 
przemieszczającego się wzdłuż sondy dwuwymiarowej oraz trójwymiarowej, a następnie 
zrekonstruowano dwuwymiarowe i trójwymiarowe rozkłady przenikalności elektrycznej. W 
przypadku sondy 2D trójwymiarowe rozkłady przenikalności elektrycznej otrzymano poprzez 
interpolację z wielu przekrojów 2D uzyskanych w kolejnych akwizycjach. Oceniono otrzymane 
rozkłady przy pomocy błędu średniokwadratowego, który był niższy dla obrazowania 
trójwymiarowego. Jednocześnie oceniono, że tomografia trójwymiarowa charakteryzuje się większą 
rozdzielczością czasową obrazowania trójwymiarowego, a zatem takie obrazowanie jest lepsze 
jakościowo, co wykazuje drugą tezę.  
 
 






























