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Stowarzyszenie Producentéw Silikatéw ,,Biate
murowanie”

BIALE
MUROWANIE

Stowarzyszenie  Producentéw  Silikatow ,Biale
murowanie” powstato w 2012 roku i od tego czasu
dziata na rzecz upowszechniania wiedzy dotyczgcej STOWARZYSZENIE
produkcji izastosowania wyrobow  silikatowych PRODUCENTOW
w budownictwie orazich wptywu na srodowisko SILIKATOW
naturalne.

We wspoipracy z najbardziej uznanymi ekspertami Stowarzyszenie wydaje publikacje

poswiecone najwazniejszym wymaganiom, jakie powinny spetnia¢ budynki. Dotychczas

ukazaty sie: ,lzolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych i uderzeniowych. Regulacje

prawne, obliczenia i rozwigzania konstrukcyjne na przyktadzie Scian z silikatow”,

—,__ autorstwa dr. Leszka Dulaka, ,Oszczedno$¢ energii

E i ochrona cieplna. Regulacje prawne, obliczenia

Y /= irozwigzania konstrukcyjne na przyktadzie $cian

L z silikatow”, autorstwa prof. Dariusza Bajno oraz ,Mury

E skrepowane z elementéw silikatowych”, autorstwa prof.
tukasza Drobca.

Stowarzyszenie wspotpracuje z kotami naukowymi
. & studentdw i doktorantéw, regularnie wspierajgc

/ E wydarzenia przez nie organizowane. Ponadto, eksperci

- Stowarzyszenia co roku biorg udziat w konferencjach

_\i Dowiedz si¢ wiecej! studenckich.

Samsung R&D Institute Poland jest
jednym z najwiekszych centréow badawczo-
'\ IVI u N rozwojowych w Polsce. W ramach prac
prowadzonych w osrodku powstaje
wysokiej jakosci oprogramowanie dla
produktéw Samsung Electronics, kitore znajduje sie w topowych produktach marki,
zwlaszcza w smartfonach i telewizorach, ktére trafiajg do uzytkownikow na catym
Swiecie. W centrum projektowane i wdrazane sg rozwigzania z takich obszarow, jak Al,
multimedia, serwisy w chmurze, analityka danych, bezpieczenstwo IT czy technologie
internetu rzeczy. Centrum specjalizuje sie w zagadnieniach zwigzanych z algorytmami
sztucznej inteligencji, uczeniem maszynowym, analizg dzwieku i mowy, przetwarzaniem
obrazu i jezyka naturalnego oraz analitykg danych i bezpieczenstwem informac;ji.
Wspottworzona jest tutaj ustuga gtosowa Bixby, platforma Tizen, ustugi ptatnosci
mobilnych, Samsung Wallet, ustugi mobile-health, system optymalizacji gier mobilnych
oraz Samsung Cloud. W obszarze badan nad technologiami sztucznej inteligenc;ji, jako
jeden z najwiekszych zespotéw Al w Europie centrum zajmuje sie technologiami
i algorytmami wykorzystywanymi m.in. przy tworzeniu systeméw rekomendacyjnych czy
nawigacyjnych, jest réwniez jednym z wiodgcych osrodkéw specjalizujgcych sie
w przetwarzaniu jezyka naturalnego, w szczegodlnosci w zakresie tlumaczenia
maszynowego, agentow dialogowych oraz szeroko pojetej analityki tekstu. Tworzone
jest tutaj takze oprogramowanie na urzadzenia do odbioru telewizji cyfrowej najnowszej
generacji oraz panele wielkoformatowe. Waznym elementem i obszarem prowadzonych
badan sg prace zwigzane z projektowaniem, tworzeniem i testowaniem rozwigzan dla
sieci dostepowej i szkieletowej w technologii 5G w oparciu o najnowsze rozwigzania
chmurowe.




Wstep

Szanowny Oskowiczu!

Z OSKA swoj pierwszy kontakt miatem nieco ponad rok temu,
kiedy okazato sie, ze zostaje ona reaktywowana po dtugim
okresie zastoju i niepewnosci. Po doswiadczeniu tego wydarzenia
i zawarciu wielu wspaniatych znajomosci w Krakowie, moge
powiedzied, ze jest jedyne w swoim rodzaju.

Wydarzenie, w ktérym macie okazje uczestniczyc, jest efektem
ogromnego zaangazowania i ciezkiej pracy wielu osdb, ktére
studiujqg i pracujg nie tylko na Politechnice Warszawskiej, ale takze
na wielu innych uczelniach technicznych i uniwersytetach w catej
Polsce. Ta ksigzeczka i fakt, ze czytacie wtasnie te stowa, sg fego
najwiekszym dowodem.

Chciatbym z catego serca podziekowac wszystkim cztonkom
Komitetu Organizacyjnego, Naukowego oraz Jury konkursu
OSKArec edycji 2025. Bez Waszego wktadu i determinacji to
wydarzenie nie mogtoby sie odbyc. Dziekuje rédwniez firmom, ktdre
postanowity wesprze¢ naszq inicjatywe w tym roku, bowiem ich
wktad takze jest nieoceniony.

Konferencja naukowa to nie tylko sesje referatowe i odkrywanie
nowych tematdéw, ale réwniez wspdlna zabawa i produktywnie
spedzony czas z osobami o zblizonych pasjach. Mam nadzieje, ze
podczas tego wydarzenia nie tylko wzbogacicie swojg wiedze
i poszerzycie horyzonty, ale takze zawrzecie wiele nowych
zZnajomosci oraz wymienicie sie doswiadczeniami

inz. tukasz Pokorzynski
Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
OSKA 2025
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Abstrakty referatow
Sesja anglojezyczna - 27 marca

Referat A.1

Soundscape approach in environmental noise assessment

Jakub Dumanowski
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

The traditional approach to environmental noise assessment, based on
equivalent sound level measurements (Lden and Ln) and on annoyance
assessments of individual sources, often neglects context and treats
environmental sounds as undesirable, ignoring desirable sounds.
The soundscape approach represents a paradigm shift in noise management,
considering environmental sounds as a “resource” rather than “waste.”
It focuses on the perception of the sound environment and its subjective
evaluations, and on distinguishing between desirable and undesirable sounds.
This perspective opens up new possibilities for improving the quality of the
sound environment beyond noise level reduction. One of the approaches is to
mask undesirable sounds by emphasizing desirable ones. A standardized
soundscape assessment includes eight attributes (pleasant, vibrant, eventful,
chaotic, annoying, monotonous, uneventful, calm), focusing on both positive
and negative aspects of the sound environment. Our research group's current
work focuses on translating and validating soundscape attributes from ISO/TS
12913-2:2018 as part of the international Sound Attributes Translation Project
to ensure cross-language compatibility and comparability of soundscape
research results. The presentation will compare the soundscape approach with
traditional noise management and highlight the significance of the translation
project for global standardization of soundscape assessment.
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Referat A.2

ACOUSTIC SPECTRUM OF MECHANICAL IMPACT COMPARED TO THE
RESONANT FREQUENCIES OF THE SRS IMPACT RESPONSE SPECTRUM

Jarostaw Jozwik
CTO S.A./Politechnika Gdarnska

Mechanical shock measurements are often performed using shock machines and
shock transducers mounted directly on the tested object. During the analysis,
the shock response spectrum (SRS) is most often used, which describes the
properties of the resonance frequency spectrum of oscillators with one degree
of freedom (SDOF). These spectra look similar in the form of graphs, but the
analysis of the sound level in bands with specific filter center frequencies, which
describes the frequency content of the signal itself and shows what frequencies
and amplitudes are present in the analyzed signal. The SRS spectrum, on the
other hand, illustrates the response of the mechanical system by a set of SDOF
oscillators to the shock. It describes what vibrations (usually expressed by
vibration acceleration) will have individual systems with different natural
frequencies, subjected to the same shock. The article presents the results of
shock measurements performed using a shock machine using a shock transducer
(accelerometer) along with simultaneous measurement of the acoustic spectrum
of the shock using a microphone. The aim of this work is to attempt to determine
the correlation between the noise spectrum generated by the impact and the SRS
impact response spectrum measured directly on the tested object.
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Referat A.3

A comparative study of deep End-To-End automatic speech
recognition models for doctor-patient conversations in Polish in a
realistic acoustic environment

Karolina Pondel-Sycz
Politechnika Warszawska

The goal of the study was to find the most effective Automatic Speech
Recognition (ASR) methods that can be used to build a transcription system for
a doctor-patient conversation in Polish. In such a scenario, ASR models face
challenges such as ambient sounds, noise, reverberation and overlapping
conversations, and the medical terminology. The study evaluated four ASR
models based on deep neural networks: XLSR-53 large Polish , STT PI
Quartznetl5x5, STT PI FastConformer Hybrid Transducer-CTC Large P&C
and Whisper-large. The study used the author's dataset of real-world recordings
and transcriptions of doctor-patient conversations, which is known not to have
been used to train any of the models tested. The recordings were made using 5
microphones, of varying quality. The length of the recordings varies from 1.36
to 6.34 minutes (average 3.06 minutes). Originally made as 2-channel
recordings, due to the requirements of the FastConformer and QuartzNet
models, the recordings were converted to 1-channel, with a sampling rate of 16
kHz. Two classic ASR metrics, Word Error Rate (WER) and Character Error
Rate (CER), were used to evaluate the models under study, along with
additional metrics including: Match Error Rate (MER), Word Accuracy
(WAcc), Word Information Preserved (WIP), Word Information Lost (WIL),
Levenshtein distance (Lev. Dist.), Levenshtein ratio (LR), Jaro - Winkler
similarity (JW sim.) and Jaccard index. The Whisper-large model performed
best for all metrics, except for Jaro - Winkler similarity, for which the result is
similar to Wav2Vec. Whisper's results are less dispersed, so the model makes
errors on a narrower scale.
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Referat A.4

This bee does not exist: Honeybee sound synthesis

Piotr Ksiazek
Politechnika Wroctawska

Honeybee monitoring and sound analysis is a somewhat explored and
established field in bioacoustics. Many, at times successful, attempts have been
made recently to analyse and interpret sounds produced by honeybees in the
context of creating apiary support systems and interpreting various bee colony
state parameters. Another, connected avenue in research about honeybee sound
is the synthesis of sounds meaningful to bees to aid in manipulating the bee
colony state. This work demonstrates a method of synthesizing honeybee
sounds using wavelet decomposition and machine learning techniques to
achieve an algorithm capable of generating an infinite honeybee buzz sound
texture signal from given input parameters, which may be utilized in in-vivo
studies of non-trivial signal impact on honeybee colony behaviour. Impact of
utilization of different wavelets on the signal characteristics is discussed, as well
as the potential use of generated signals in different fields such as virtual
soundscape synthesis and music production.
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Referat A.5

Sonic Hues: Exploring Analogies Between Sound and Color Through
Wave Analysis

Tomasz Murawski
Politechnika Warszawska

This thesis undertakes a comparative analysis of sound and colour - two
fundamental perceptual phenomena with wave analysis as their common
denominator. Although acoustic and electromagnetic waves, their physical
carrier, differ in nature and properties, this study focuses on identifying
analogies between these sensory modalities. A key element of the work is the
exploration of the possibilities of colour editing using digital sound processing
techniques and tools (sound plug-ins). Visualising the results of these
experiments is an innovative conceptual exercise, shedding new light on the
relationship between acoustics and colour theory. This work takes a novel
approach, demonstrating how electroacoustic operations can be adapted to
manipulate timbres, and examines the interrelationship between timbre and
sound. The potential of transferring image editing techniques to the
modification of audio signals is indicated here, opening up new perspectives in
both fields. The historical context outlined in the work further highlights the
historical links and inspirations between the two fields.
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Sesja konkursowa | - 28 marca

Referat 1.1

Ocena wiernosci auralizacji nagran sygnatéw instrumentéw
muzycznych

Pawet Kabata
Politechnika Warszawska

W referacie dokonano analizy wierno$ci procesu auralizacji nagran sygnalow
instrumentow muzycznych. Proces auralizacji polega na splocie nagran
bezechowych z odpowiedzig impulsowa danego pomieszczenia, co umozliwia
symulacje odshluchu dzwigku w wybranej przestrzeni. Do rejestracji nagran
referencyjnych wykorzystano manekin akustyczny. Zbadano rdzne przestrzenie
pomiarowe, takie jak komora bezechowa i studio nagran. Opracowano
oprogramowanie w jezyku Python z graficznym interfejsem uzytkownika
(GUI), umozliwiajace przeprowadzanie procesu auralizacji oraz analize
wynikow za pomocg wspotczynnika korelacji. Przeprowadzono testy na
réznych instrumentach muzycznych i oceniono skuteczno$¢ odwzorowania
przestrzennosci dzwigku.
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Referat 1.2

Pomiar indywidualnych funkcji HRTF w warunkach bezpogtosowych

Jakub Tokarski, Pawet Skowron, Pawet Baran, Kamil Zych
Politechnika Warszawska

Rosngca popularnos¢ multimediow sprawia, ze coraz wazniejsze staje si¢
zwigkszenie immersji stuchacza w wirtualnych scenach dzwigkowych. Aby
uzyska¢ wrazenie przestrzenno$ci i naturalnosci dzwicku w odshuchu
stuchawkowym, wykorzystuje sie funkcje HRTF (Head-Related Transfer
Function). Wzrost immersji mozna osiagna¢ dzieki personalizacji tej funkcji,
czyli indywidualnemu dopasowaniu do cech anatomicznych uzytkownika.
Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie serii pomiaréw indywidualnych
funkcji HRTF dla kilku oséb, weryfikacja doktadnosci zebranych danych oraz
analiza mozliwosci usprawnienia 1 optymalizacji samego procesu
pomiarowego. Badania zrealizowano w komorze bezechowej, uzywajac
odpowiednio przystosowanego sprzgtu. Dzwick emitowato dziesig¢ gtosnikow
rozmieszczonych co 15 stopni kata elewacji (w zakresie od —45° do 90°). Osoba
badana siedziala na obrotowym stoliku, w kanalach sluchowych majac
umieszczone mikrofony. Sygnaly dzwigkowe byly generowane oraz
rejestrowane poprzez system pomiarowy Pulse. W efekcie uzyskano sze$¢
zestawOow funkcji HRTF.
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Referat 1.3

Nagrania binauralne jako pomoc w rozwoju orientacji przestrzennej

Klaudia Pigtek
Akademia Godrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Celem projektu jest stworzenie narzedzia wspierajagcego rozwoj orientacji
przestrzennej u dzieci z niepelnosprawno$ciami wzrokowymi poprzez bodzce
shuchowe oraz zmniejszenie leku przed wychodzeniem z domu.

Metoda treningu opiera si¢ na stuchowiskach, ktore ucza zaimkow
przestrzennych i orientacji w przestrzeni. Zaprojektowana forma i struktura
shuchowisk umozliwia nauk¢ zarowno z mentorem, jak i samodzielnie.
W ramach ¢wiczen wykorzystano nagrania binauralne, ktoére wiernie
odzwierciedlajg przestrzen dzwigkowsg. Stworzone stuchowiska oraz ich
analizy sg udostgpniane na platformie YouTube w postaci filmow oraz
formularzy umozliwiajacych przesytanie odpowiedzi przez stuchaczy.

Analiza tych odpowiedzi pozwala oceni¢ odbiér stuchowisk i percepcje
dzwickéw w nich zawartych. Wstepne badania wykazuja, ze nagrania
binauralne moga wspiera¢ stuchacza w rozwijaniu orientacji przestrzenne;j.
Dodatkowo potwierdzaja informacj¢ z literatury o rehabilitacji nagraniami
binauralnymi.

Projekt jest rozwijany o mapg¢ dzwigkowa miejsc w Polsce, ktora bedzie
zawiera¢ nagrania statyczne konkretnych miejsc oraz nagrania spacerow
poszczegdlnymi ulicami, z doktadnym opisem co zawiera si¢ w nagraniu.
Pozwoli to na cyfrowe poznanie §wiata zewnetrznego z perspektywy stuchu.
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Referat 1.4

Badanie skutecznosci dziatania indywidualnych ochronnikéw
stuchu

Anna Fraczkowska
Politechnika Wroctawska

Celem pracy jest zbadanie skutecznosci dziatania indywidualnych ochronnikow
stluchu, a doktadniej pasywnych wkladek przeciwhatasowych. Opracowano
dwie metody badawcze, ktore mialy na celu oceng ttumienia ochronnikow
W sposOb obiektywny 1 subiektywny. Podstawowym parametrem, ktory
zbadano jest thumienie wkladki obliczane jako algebraiczna roznica wartosci
zmierzonej bez ochronnika i z ochronnikiem. W celu realizacji pomiarow
obiektywnych zastosowano dwa sygnaly pomiarowe: szum rézowy filtrowany
pasmami tercjowymi oraz sygnat sinusoidalny. Pomiary obiektywne wykonano
przy uzyciu fantomu sztucznej glowy, ktory umozliwit wlasciwe umieszczenie
wktadki w kanale. Pomiary subiektywne zrealizowano jako badania
audiometryczne wykorzystujac standardowe sygnaly sinusoidalne, zgodnie
znormg dotyczaca tego typu pomiaréow. Uzyskane wyniki wykazaty duze
rozbiezno$ci dla metody obiektywnej i obu rodzajéw sygnatow pomiarowych
migdzy soba, natomiast wyniki badan subiektywnych wykazaly rezultaty
najbardziej zblizone do wartosci podawanych przez producentdéw ochronnikdw.
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Sesja konkursowa Il - 28 marca

Referat 2.1

Badanie mozliwosci zastosowania wielokomoérkowych
metamaterialdéw membranowych do zwiekszania izolacyjnosci
akustycznej

Sara Kopeg¢, Klara Chojnacka
Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Membranowe struktury rezonansowe, znane réwniez jako metamaterialty
membranowe, stanowig innowacyjne rozwigzanie w dziedzinie materiatow
dzwigkoizolacyjnych, szczegolnie w zakresie niskich czestotliwosci,
przekraczajagc  ograniczenia tradycyjnych rozwigzan. Konwencjonalne
materiaty izolacyjne dziataja zgodnie z zasada prawa masy, izolacyjnosc
akustyczna wzrasta proporcjonalnie do ich masy.

Metamaterialty membranowe umozliwiaja jednak uzyskanie wysokiej
izolacyjnosci akustycznej w niskich pasmach czestotliwo$ci bez koniecznosci
znaczacego zwigkszania cigzaru catego uktadu.

Referat skupia si¢ na opracowaniu i walidacji modelu numerycznego
opisujacego zachowanie metamaterialtow membranowych, a takze na analizie
metod manipulacji charakterystyka izolacyjnos$ci akustycznej. Ponadto,
przeanalizowano  mozliwosci  integracji  pojedynczych ~ membran
w wielokomoérkowe struktury rezonansowe w celu uzyskania szerszego zakresu
czestotliwos$ci dziatania ustroju.

Weryfikacje teoretycznych zalozen przeprowadzono na podstawie badan
eksperymentalnych, w tym pomiaréw akustycznych wykonanych w rurze
impedancyjnej zgodnie z normg ASTM E2611-09. Przedstawiono wyniki
poréwnania przewidywan modelu numerycznego z wynikami pomiarow
eksperymentalnych. Wyniki te otwieraja nowe perspektywy projektowania
wysoko wydajnych materiatow dzwigkoizolacyjnych opartych na strukturach
rezonansowych.
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Referat 2.2

Projektowanie i analiza dzwiekoizolacyjnych metamateriatéw
akustycznych typu soft solid z wirgceniami periodycznymi

Agata Maciuszek, Klara Chojnacka
Akademia Godrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Metamateriaty wibroakustyczne przyjmuja rézne formy i majg réznorodne
zastosowania. Jednym z nich jest zwigkszanie izolacyjnosci akustycznej
w zakresach, w ktorych tradycyjne materialy jednorodne dajg niewystarczajace
efekty. Aby osiggna¢ taki efekt, nalezy wptyna¢ na fale rozchodzace sie
w elemencie podstawowym poprzez rozmieszczenie w odpowiednich
odstepach na dostepnej powierzchni elementy rezonansowe. W pracy analizie
poddano metamateriatly wibroakustyczne oparte na strukturze soft solid wraz
z periodycznymi wtraceniami, sktadajgce si¢ z materialu porowatego oraz
cyklicznych elementéw wykonanych z materiatu jednorodnego. Dodane
wtracenia do materialu porowatego umozliwiaja poszerzenie mozliwosci
struktury w kontekscie izolacyjnosci akustycznej. Efektywnos¢ struktury zalezy
zardwno od parametréw materiatowych jak i geometrycznych wykorzystanego
materiatu porowatego i ciata statego. W ramach prac wykonany zostal model
w programie COMSOL, ktéory uwzglednia interakcje domeny akustycznej
Z cialem stalym. Analizie poddano wptyw zmian parametréw materiatowych
oraz geometrycznych, takich jak grubo$¢ materiatu porowatego, ksztalt wtracen
oraz ich wypehienie, na efektywnos¢ struktury. Bazujac na wynikach symulacji
numerycznych dobrano materiaty 0 odpowiednich parametrach i wykonano
prototyp opisanej wyzej struktury. Dla prototypu przeprowadzono pomiary
izolacyjnosci akustycznej w polu rozproszonym w celu weryfikacji
efektywnos$ci struktury. Kolejnym etapem bylo wykonanie optymalizacji
parametrow geometrycznych struktury za pomocg metody PSO, a nast¢pnie
wzorujac si¢ na otrzymanych wartosciach, wykonanie kolejnej struktury.
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Referat 2.3

Projekt adaptacji akustycznej sali seminaryjnej

Anna Celinska
Politechnika Warszawska

W referacie przedstawiono projekt adaptacji akustycznej sali seminaryjnej
Instytutu Radioelektroniki i Technik Informacyjnych na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Celem opisanych prac
bylo dostosowanie parametrow akustycznych pomieszczenia do wymagan
normy PN-B-02151-4, zapewniajagc tym samym odpowiednie warunki do
prowadzenia zaj¢¢, wyktadow i seminariow. W pierwszym etapie projektu
przeprowadzono rejestracje odpowiedzi impulsowych wnetrza, co umozliwito
ocen¢ zastanych warunkéw akustycznych. Na podstawie wynikdw czasu
pogtosu (T30) skalibrowano model akustyczny pomieszczenia opracowany
W oprogramowaniu symulacyjnym Odeon. Adaptacja akustyczna opierata si¢
na rozwigzaniach, ktore nie ingerowaly w konstrukcje budowlang obiektu,
takich jak instalacja paneli sufitowych, pokrycie podlogi wyktadzing oraz
zastosowanie absorberow nasciennych. Na podstawie obliczen modelu
wyznaczono i przeanalizowano cztery kluczowe parametry akustyczne: czas
pogtosu (T30), wskaznik transmisji mowy (STI), czas wczesnego zaniku (EDT)
oraz czytelnos¢ dzwieku (C50). Ocena tych parametrow przed i po adaptacji
potwierdzily skuteczno$¢ zaproponowanych rozwigzan, ktore spetnity zarowno
wymagania normatywne, jak i zalecenia literaturowe w zakresie akustyki
wnetrz.
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Sesja lll - 28 marca

Referat 3.1

Analiza parametréow akustycznych wybranych hal sportowych w
Krakowie

Jakub Wozniak, Adam Pilch
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Projekt dotyczy analizy parametrow akustycznych wybranych hal sportowych
w Krakowie oraz zaproponowanie ewentualnych adaptacji akustycznych.
W ramach pracy przeprowadzono badania na trzech halach sportowych
0 réznych objetosciach oraz geometrii. W trakcie badan zastosowano jedna
z metod geometrycznych, metode promieniows, ktora zostata szczegdtowo
opisana w pracy. Parametrami, na ktérych skupiono gléwng uwagg, byt czas
pogtosu, ktéry wymieniany jest jako jeden z najwigkszych problemoéw hal
sportowych oraz wskaznik transmisji mowy STI. Analizg¢ otrzymanych
wynikow przeprowadzono w programie CATT-Acoustic. Gtownym celem
pracy byla analiza przeprowadzonych badan oraz sprawdzenie czy wymienione
hale sportowe spetniaja wymagane normy akustyczne. W przypadku gdy dany
obiekt nie spelnia wymogoéw pozwalajacych na komfortowe uzytkowanie pod
wzgledem akustyki, przeprowadzano symulacje z dodatkowymi adaptacjami
akustycznymi, majacymi na celu poprawg wyzej wymienionych parametréw
akustycznych.
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Referat 3.2

Wplyw hatasu szpitalnego na rekonwalescencje pacjentow

Jadwiga Hyla, Wojciech Kotala, Aleksandra Sawczuk, Tadeusz Wszotek
Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

W salach chorych na réznych oddziatach szpitalnych mozna zaobserwowaé
wiele zrodet dzwigku, takich jak aparatura medyczna, rozmowy pacjentow,
lekarzy i pielegniarek, a takze hatas technologiczny generowany przez
dziatajace urzadzenia. Wszystkie te zdarzenia dzwickowe moga by¢ zrodtem
dokuczliwo$ci i negatywnie wpltywaé na pacjentdw, prowadzac do zaburzen snu
1 utrudniajgc regeneracje po przebytych zabiegach.

W ramach projektu przeprowadzono pomiary monitoringowe hatasu
wystepujacego na obszarze jednego z krakowskich szpitali, ktore nastgpnie
poddano analizie i wyznaczono wartoSci podstawowych parametrow
akustycznych uzytecznych w ocenie dokuczliwo$ci. W szczegolnosSci
skoncentrowano si¢ na wyznaczaniu poziomdw statystycznych, poziomow
roéwnowaznych oraz warto$ci maksymalnych, oddzielnie dla kazdej godziny
W ciagu doby. Zapoznano si¢ réwniez z doniesieniami literaturowymi na temat
czynnikéw wplywajacych na dyskomfort pacjentéw, sposobami prowadzonych
ankietyzacji badanych oraz sposobami pomiaréw hatasu w placowkach
medycznych, m.in. z wykorzystaniem telefonow komorkowych.

Na dalszym etapie rozwoju projektu pozwoli to na poglebiona analize
i przypisanie cyklicznych zdarzen akustycznych konkretnym czynnosciom,
aparaturze, czy zabiegom . Dodatkowo przewiduje si¢, w ramach wspotpracy
z personelem medycznym, przeprowadzenie badan ankietowych pod katem
identyfikacji dokuczliwych zrédet hatasu wskazanych przez pacjentow.
Korelacja wynikow badan ankietowych z wynikami pomiarowymi hatasu
powinna umozliwi¢ bardziej precyzyjne wskazanie dokuczliwych zrodel hatasu
w porze dziennej i wybudzen w porze nocne;j.
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Sesja IV - 28 marca

Referat 4.1

Trenowanie modelu detekcji mowy syntezowanej metodqg voice
cloning

Mateusz Zych
Politechnika Warszawska

Wraz z rozwojem technologii generowania mowy syntezowanej, w tym metod
voice-cloning, coraz cze$ciej wystepuja =zagrozenia zwigzane z jej
wykorzystaniem w atakach socjotechnicznych. W niniejszej pracy
przeprowadzono analize skuteczno$ci metod automatycznej oceny naturalno$ci
mowy oraz detekcji mowy syntezowanej. Przeprowadzono badania dwoch
modeli gtebokich: Non-Intrusive Speech Quality Assessment (NISQA) oraz
Audio-deepfake-detection. Model NISQA wykazat wysoka skuteczno$é (90%)
w klasyfikacji probek mowy testowej, natomiast model Audio-deepfake-
detection poczatkowo cechowat si¢ niska skutecznoscig (50%) oraz gleboka
generalizacja. W celu poprawy jego dzialania zastosowano dotrenowanie
modelu na bazie danych LJSpeech oraz na probkach syntezowanych metoda
voice-cloning. Po przeprowadzeniu dodatkowego treningu skuteczno$¢ modelu
wzrosta do 95%. Wyniki wskazuja, ze odpowiednie przygotowanie bazy
treningowej znaczaco wplywa na zdolno$¢ modeli do rozpoznawania mowy
syntezowanej. Praca kontynuuje badania nad skutecznoscia generalizacji
dotrenowanego modelu, w tym jego testowanie na nowych, réznorodnych
bazach danych oraz wdrazanie technik poprawy generalizacji. Badania te maja
istotne znaczenie dla bezpieczenstwa informacji i mogg znalez¢ zastosowanie
w systemach biometrycznych oraz w wykrywaniu deepfake audio.
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Referat 4.2

Poréwnanie modeli sieci neuronowych do automatycznego
rozpoznawania emociji w gtosie w jezyku polskim

Katarzyna Stec
Politechnika Warszawska

Zagadnienie automatycznego rozpoznawania emocji w glosie (z ang. Automatic
Speech Emotion Recognition - ASER) jest przedmiotem intensywnych badan
od wielu lat, lecz wcigz brakuje kompleksowych rozwigzan dla jezyka
polskiego. W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki testoéw czterech modeli
glebokich sieci neuronowych, ktére wykazuja potencjal w rozpoznawaniu
emocji spontanicznie wyrazanych w jezyku polskim. Dwa z nich to
wielojezyczne modele ASER, a pozostate dwa zostaly stworzone z mysla
0 jezyku rosyjskim (zaliczanym do tej samej grupy jezykowej co polski).
Analiza przeprowadzona na korpusie BES - bazie polskich, naturalnych
(spontanicznych) wypowiedzi emocjonalnych — pokazata, ze najlepszy model
osiggnal doktadno$¢ na poziomie okoto 59%. Uzyskane wyniki podkreslaja
trudnos$ci zwigzane z rozpoznawaniem bardziej subtelnych i niejednoznacznych
ekspresji emocjonalnych w rzeczywistych warunkach oraz wskazuja na
potrzebe dalszych badan nad rozwojem modeli optymalnie dostosowanych do
jezyka polskiego.
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Sesja V - 29 marca

Referat 5.1

Analiza wptywu rozmieszczenia ustrojow rozpraszajgcych dzwiek w
akustyce matych pomieszczen z wykorzystaniem algorytméw
obliczania stopnia rozproszenia pola akustycznego

Maria Brzéska, Barttomiej Chojnacki
Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Ustroje rozpraszajagce dzwigk sg powszechnie wykorzystywane do poprawy
akustyki analizowanego wnetrza. Ich zastosowanie umozliwia niwelacje wad
akustycznych przy jednoczesnym zachowaniu wigkszo$ci energii akustycznej
w pomieszczeniu. Dotychczas zaproponowano w literaturze szereg parametrow
do oceny stopnia rozproszenia pola, jednak ograniczajg si¢ one do pomieszczen
0 duzych rozmiarach. We wnetrzach o matych kubaturach panujg odmienne
warunki akustyczne, w szerszym zakresie czestotliwo$ci wystepuja zjawiska
falowe, przez co wymagane jest odrebne podejscie. W pracy zbadano
zaproponowane w literaturze parametry do oceny stopnia rozproszenia pola,
takie jak krzywa echo — density oraz krzywa znormalizowanej kurtozy. Do
algorytméw zaimplementowano poprawki dla matych pomieszczen oraz
zbadano skutecznos$¢ ich zastosowania. W zwigzku z zaleceniem stosowania
zrodla kierunkowego do pomiaréw akustyki matych pomieszczeh oraz
wykorzystaniem przez autorow algorytmow zrodita wszechkierunkowego,
w niniejszej pracy przeanalizowano wplyw zmiany charakterystyki
kierunkowosci zastosowanego zrodta na uzyskane wyniki. Ostatnim etapem
pracy bylto przeanalizowanie skutecznosci dziatania rozpraszacza dzwigku
W zaleznosci od jego lokalizacji z wykorzystaniem opracowanych parametrow.
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Referat 5.2

Elastyczne metamateriaty akustyczne do zwiekszania izolacyjnosci
akustycznej

Tytus Nowak, Klara Chojnacka, Aleksandra Sawczuk
Akademia Godrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Metamaterialy akustyczne to sztucznie wytworzone materiaty, ktoérych
wlasciwosci akustyczne wynikajg z ich parametrow geometrycznych jak i
materiatowych. Charakteryzuja si¢ one zdolnoscig do manipulowania falami
dzwickowymi poprzez lokalne rezonanse, umozliwiajac osiggniecie
wlasciwosci pochtaniajacych, rozpraszajacych dzwiek, czy zwigkszania
izolacyjnosci  akustycznej. Metamaterialy stosowane do zwigkszania
izolacyjnosci akustycznej zazwyczaj sg budowane ze sztywnych elementow, co
ogranicza ich zastosowanie w sytuacjach wymagajacych wigkszej
elastycznosci. W odpowiedzi na te ograniczenia zacze¢to rozwijad
metamaterialy elastyczne, ktore wykorzystujg migkkie materiaty jako elementy
konstrukcyjne, a poprzez zjawisko lokalnych rezonanséw wewnatrz struktury,
oferuja szerokopasmowa redukcje hatasu, takze w zakresie niskich
czestotliwosci. W ramach projektu  wykonano model numeryczny
metamaterialu elastycznego w $rodowisku COMSOL Multiphysics z
uwzglednieniem domeny akustycznej i strukturalnej. Model pozwolil na
okreslenie izolacyjnosci akustycznej projektowanej struktury i umozliwit
analize wplywu zmian parametréw materialowych i geometrycznych na
skutecznos¢ metamaterialu w thumieniu dzwicku
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Referat 5.3

Projektowanie metamateriatowych soczewek akustycznych o
labiryntowej geometrii

Jakub Stoboda, Klara Chojnacka, Mitosz Szarek
Akademia Godrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Soczewki akustyczne to przyktad metamateriatdéw akustycznych, poniewaz ich
wlasciwosci wynikajg z precyzyjnie zaprojektowanej geometrii komorek
podstawowych, a nie z wlasciwo$ci materialu, z ktorego sg wykonane.
Umozliwiajg one kontrolowanie i ksztaltowanie propagacji fal dzwickowych
poprzez odpowiednie opdznianie ich fazy, co pozwala na manipulowanie
kierunkowoscig, skupieniem i rozktadem fal w przestrzeni. Zastosowanie
soczewek akustycznych obejmuje szeroki zakres technologii, od poprawy
jakosci odstuchu w systemach audio, przez zaawansowane techniki
obrazowania ultradzwickowego, az po nowoczesne rozwigzania haptyki w
powietrzu i lewitacji akustycznej. Wykorzystanie metamaterialdéw umozliwia
osiaggniecie precyzyjnej kontroli nad fazg i kierunkiem propagacji fal
dzwigkowych, co otwiera nowe mozliwosci w zakresie ksztalttowania wiazki
akustycznej. W projekcie przedstawiono proces projektowania, symulacji oraz
weryfikacji wlasciwo$ci soczewki akustycznej, ktérej budowa oparta jest na
komorkach z kanatami op6zniajacymi. W srodowisku COMSOL Multiphysics
wykonano model numeryczny struktury. Wykorzystujac modut akustyczny
przeprowadzono symulacje metoda elementow skonczonych. Na podstawie
symulacji okreslono geometri¢ kolejnych komorek podstawowych soczewki,
ktére pozwalaja na uzyskanie pozadanych parametrow skupienia oraz
charakterystyki kierunkowos$ci wypromieniowanej fali akustyczne;j.
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Sesja VI - 29 marca

Referat 6.1

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w badaniach zmystow -
Kapsuta Badan Zmystow

Arkadiusz Moskwa 4, Skarzynski P.H.">3, Czajka N., Talarek M.",
Bedziriski W.", Pitka A.", Lignar N."#, Skarzyrski H."
1. Swiatowe Centrum Stuchu, Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu,
Warszawa/Kajetany
2. Instytut Narzadow Zmystow, Kajetany
3.  Zaktad Niewydolnosci Serca i Rehabilitacji Kardiologicznej,
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Warszawa
4.  Miedzyosrodkowe Studenckie Koto Naukowe
przy Swiatowym Centrum Stuchu Instytutu Fizjologii i Patologii Stuchu
oraz Warszawskim Uniwersytecie Medycznym, Warszawa

Nowoczesne technologie znaczaco wptynely na badania zmystow poprzez
rozw0j narzgdzi wspomagajacych diagnostyke i terapie. Kapsula Badan
Zmystow (KBZ) to zintegrowany system urzadzen do diagnostyki
i telekonsultacji schorzen narzadow zmystow, z ktorych korzysta¢ moga osoby
od 7-go roku zycia. Urzadzenie zawiera wystandaryzowane testy do
prowadzenia badan przesiewowych 5 zmystéw: stuchu, wzroku, wechu, smaku
i rOwnowagi.

Kapsuta pozwala na wykonywanie badan przesiewowo-diagnostycznych
U dzieci w wieku szkolnym, osob dorostych, grup zawodowych narazonych na
rézne zaburzenia zmystdéw oraz osob w wieku senioralnym. Urzadzenie
umozliwia szybka identyfikacje problemu i ukierunkowuje na dalsze
postegpowanie i lecznicze. Dodatkowo opracowano specjalny portal
dedykowany dla pacjentow i specjalistow, na ktory wysylane sa wyniki
poszczegbdlnych badan. Lekarze maja mozliwos¢ szybkiego kontaktu
z pacjentem i wskazania mu ewentualnych zalecen.
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Referat 6.2

Diagnostyka szuméw usznych oraz ich wptyw na funkcje uktadu
stuchowego

Marianna Jarzombek
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Szum uszny (tinnitus) to wrazenie shluchowe powstajace bez fizycznej
obecnosci dzwigku stymulujgcego, wplywajgce negatywne na codzienne
funkcjonowanie osoby dotknietej tym zjawiskiem. Mimo wieloletnich badan
prowadzonych w zakresie diagnozowania i leczenia subiektywnych szumow
usznych, zjawisko tinnitusa w dalszym ciagu jest duzym wyzwaniem dla
lekarzy i protetykoéw stuchu. Gtéwnym celem aktualnie prowadzonych badan
jest analiza, a nastgpnie wdrozenie kompleksowych metod badawczych,
pozwalajacych na jak najszerszg diagnostyke tinnitusa. Badania skupiajg si¢
zardwno na wplywie szumow usznych na codzienne funkcjonowanie, jak i na
okre§leniu pelnego spektrum parametrow szuméw usznych, takich jak:
okreslenie czestotliwosci 1 progu maskowania, wptywu na otoemsje akustyczne
1 zrozumiato$¢ mowy na tle szumu. Tak szczegdtowa diagnostyka bedzie baza
do tworzenia modelu powstawania tinnitusa na bazie najbardziej uznanych
W migdzynarodowym S$rodowisku naukowym modeli styszenia. To z kolei
bedzie podstawg do tworzenia skuteczniejszych metod terapii szumow usznych.
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Referat 6.3

Wptyw ksztattu przebiegu czasowego hatasu na oceny jego
dokuczliwosci

Julia Wesotowska
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wedlug WHO hatas jest jednym z najwigkszych zagrozen dla zdrowia
fizycznego i psychicznego oraz dobrego samopoczucia. Hatas generuje skutki
zdrowotne, do ktorych przede wszystkim nalezg niedokrwienna choroba serca,
przeszkadzanie we $nie oraz dokuczliwo$é. Dokuczliwo$¢ jest tym skutkiem
dziatania hatasu, ktory dotyczy praktycznie wszystkich zrodet hatasu,
aw szczegdlnosci dotyczy hatasu komunikacyjnego. Wyniki badan
dokuczliwo$ci hatasu komunikacyjnego przedstawia si¢ zwykle w postaci
funkcji przedstawiajacej zalezno$¢ ekspozycji hatasu od reakcji tzw. Exposure-
response function (ERF), gdzie ekspozycja wyrazona jest poprzez wartos$¢
poziomu dzwigku LDWN a reakcja przez oceng skrajnej dokuczliwosci (%HA)
jaka dany hatas wywotuje. Funkcje te maja roézny ksztalt dla hatasu
samochodowego, szynowego i lotniczego ze wzgledu na rézne wartoSci
poziomu dzwicku generujace t¢ sama dokuczliwo$¢. Problem w tym, ze nawet
dla jednego typu hatasu np. samochodowego ten sam poziom dzwicku moze
dotyczy¢ réznego przebiegu czasowego danego halasu. W tej prezentacji
zaprezentowane zostang oceny dokuczliwosci hataséw o tym samym poziomie
dzwigku, ale o roznych ksztaltach przebiegu czasowego. Analiza wynikow
pokaze, czy dla pojedynczych przejazdow samochodu tramwaju i samolotu
istnieje rozna ocena dokuczliwos$ci hatasu w zaleznos$ci od ksztattu obiedni
czasowych tych hatasow.



Abstrakty referatow — sesja VIl 30

Sesja Vil - 29 marca

Referat 7.1

Program edukacyjny ,SonicHarmonic” - eksplorowanie
barw diwieku poprzez parametry czestotliwosci
harmonicznych, napisany w jezyku MATLAB.

Hubert Kus
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Niniejszy referat opisuje proces tworzenia, zasade dziatania, glowne funkcje
oraz zastosowanie programu ,,SonicHarmonic”. Program zostal stworzony
w jezyku MATLAB na potrzeby zrealizowania warsztatéw, ktore miaty na celu
przyblizenie uczestnikom wybranych parametréw zwigzanych z generowaniem
dzwigkéw muzycznych oraz modyfikacjami czestotliwosci i amplitudy
sygnatow sktadowych. Program pozwala na manipulowanie parametrami
zwigzanymi z generacjg sygnatu oraz na odtwarzanie jego przebiegu,
obliczonego zgodnie podanymi parametrami. W celu prezentacji wizualnej
wyswietlane sa rowniez zawarty jest przebieg sygnalu oraz widmo
czestotliwosciowe. Program moze by¢ wykorzystany jako narzedzie
dydaktyczne lub w celach muzycznych jako podstawowy syntezator poniewaz
pozwala na wizualizowanie zmian w czasie rzeczywistym w formie wykresow
oraz generowanie zmiennych sygnatow dzwigkowych.
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Referat 7.2

Redukcja wplywu rezonanséw wkiadki i talerza z wykorzystaniem
wibroizolacji w gramofonach typu lekkiego

Aleksandra Sawczuk, Barttomiej Chojnacki
Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wibroizolacja pelni istotng role w ograniczaniu przenoszenia drgan mig¢dzy
zrodlem a otoczeniem, szczegélnie w przypadku delikatnych urzadzen,
w ktorych wszelkie dodatkowe wstrzasy sg niepozadane. Tradycyjne metody
redukcji drgan, takie jak zwigkszanie masy urzadzenia, nie sa mozliwe do
zaimplementowania w przypadku lekkich gramofonéw o masie ponizej 10 kg.
W takich urzadzeniach szczegdlnie problematyczne sg drgania o niskiej
czestotliwos$ei, ktore wywotujg rezonans wktadki i ramienia, wplywajac
negatywnie na jakos$¢ odtwarzanego dzwieku oraz mogac prowadzi¢ do
uszkodzenia elementow mechanicznych. Aby je zminimalizowaé nalezy
odizolowa¢ gramofon od podtoza, na przykltad przy pomocy platformy
antywibracyjnej. W pracy przedstawiono wyniki badan, ktére obejmowaty
analize roéznych metod pobudzania drgan w gramofonie oraz oceng
skuteczno$ci materialdow wibroizolacyjnych. W pierwszym etapie sprawdzono
techniki pobudzenia drgan, takie jak szum rézowy, stukacz mtotkowy i praca
wlasna urzadzenia. W drugim etapie badano, jak rdézne materialy
wibroizolacyjne, takie jak sprezyny, elastomery i wibroizolatory liniowe,
wplywaja na ograniczenie amplitudy przyspieszen drgan. Do oceny wynikow
zastosowano analize¢ widmowg oraz funkcje przejscia, co pozwolito na wybor
najbardziej efektywnej metody generowania drgan oraz odpowiedniego
materiatu wibroizolacyjnego.
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Referat 7.3

Analiza poréwnawcza parametréow akustycznych emulacji
mikrofonow z ich pierwowzorami na bazie wybranych mikrofonéw
modelujgcych

Pawet Kortas
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Na rynku pro audio znajduje si¢ kilka specjalnie zaprojektowanych mikrofonéw
z zaawansowanym procesorem dsp, ktory ma umozliwi¢ symulowanie
brzmienia okreslonych topowych, mikrofonowych "klasykow". Procedura
przebiega w ten sposob, ze dokonuje sie¢ normalnego nagrania owym
specjalnym mikrofonem a nastgpnie, korzystajac z odpowiedniego procesora,
wybiera si¢ mikrofon, ktdrego brzmienie chce si¢ zasymulowac. Praca polega
na praktycznym zbadaniu takiego systemu i porownaniu jego efektow
brzmieniowych z rzeczywistymi mikrofonami. W tym celu przeprowadzono
analize obiektywna, czyli zbadano oraz poréwnano odpowiedzi
czestotliwosciowe dwdch mikrofonéw modelujacych oraz pigciu mikrofonow
"zwyktych". Nastepnie dokonano oceny subiektywnej za pomocg testu ABX.
Wykorzystano w tym celu probki zarejestrowane w studiu, ktore byly
nagrywane przez wczesniej wspomniane siedem mikrofonow.
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Sesja VIl - 30 marca

Referat 8.1

Mobilna wersja gry fabularnej przeznaczonej dla oséb
niedowidzgcych i niewidzgcych

Daria Katowska
Politechnika Warszawska

Projekt jest realizowany w ramach pracy magisterskiej. Skupia si¢ na
wykonaniu mobilnej gry fabularnej inspirowanej papierowymi grami typu RPG
(role-playing game), ktora wykorzystuje dzwiek przestrzenny i jest
przeznaczona gtownie dla osob niewidzacych i niedowidzacych. Plan pracy
zaklada rozplanowanie mechanik, na ktorych bedzie opiera¢ si¢ rozgrywka tak,
aby gra byla spdjna i ciekawa dla gracza. Nastgpnie wybrany system zostanie
zaimplementowany w silniku do gier komputerowych - Godot. Po utworzeniu
dziatajacego wzorca mozliwe bedzie dodanie elementu fabularnego oraz
dopasowanie optymalnego wptywu poszczegdlnych wybordw gracza na etapy
rozgrywki. Posiadajagc gotowy program rozpocznie si¢ nagrywanie czgsci
dzwickowej, czyli dialogow, efektow dzwiekowych, komunikatow, dzwickow
srodowiskowych, muzyki oraz dodanie ich do projektu za pomoca dodatkowego
silnika Fmod. Wiegkszo§¢ nagran zostanie zrealizowana samodzielnie,
a pozostale dzwigki zostang pozyskane z plikow open source. Cze$¢ nagran
zostanie wykonana za pomocg mikrofonow ambisonicznych, a reszta plikow
zostanie zakodowana w przestrzeni 3D w programie do edycji dzwigku. Po
dodaniu dzwigkow do silnika mozliwe bedzie zaimportowanie gry na wersje
mobilng i ostateczne dostosowanie interfejsu do osob niewidzacych. Efekty
pracy zostana poddane ocenie na grupie oséb z wadami wzroku i na grupie bez
takich wad. Z badania uzyskane zostang informacje o doktadnos$ci lokalizacji
dzwigku, odbioru fabuty, zrozumiato$ci rozgrywki i skutecznosci dostosowania
do o0sob niewidomych.
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Referat 8.2

Lokalizacja zr6det dzwieku w polu rozproszonym wspomagana
metodami uczenia maszynowego

Maciej Marcinkiewicz
Politechnika Warszawska

Lokalizacja zrodet dzwieku w przestrzeni przy pomocy matryc mikrofonowych
jest zadaniem, do ktorego od lat 70. XX wieku sg wykorzystywane metody
cyfrowego przetwarzania sygnatow. Metody te sg skuteczne w polu
swobodnym, ale charakteryzuja si¢ mniejsza skutecznoscia w polu
rozproszonym (pogltosowym). W celu poprawy jakosci detekcji lokalizacji
mozliwe jest zastosowanie technik uczenia maszynowego i sieci neuronowych.
Praca porownuje liniowe oraz okragle matryce mikrofonowe w kontekscie
detekc;ji lokalizacji zrodet dzwigkow, analizuje dotychczasowo uzywane w tym
celu metody cyfrowego przetwarzania sygnatow. Omawiana jest rowniez
propozycja systemu hybrydowego lgczacego wspomniane metody wraz
z rekurencyjna siecig neuronowa sluzacg do detekcji liczby zroédet. Praca
réwniez prezentuje proces przygotowania danych treningowych do uczenia
zaproponowanego systemu. W kolejnych etapach projektu bedzie
przeprowadzony trening i test systemu zarowno w polu swobodnym, jak
i rozproszonym, a wyniki bedg poréwnywane z istniejagcymi rozwigzaniami pod
katem doktadnosci estymowanej liczby zrédet i ich lokalizacji w przestrzeni.
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Referat 8.3

Analiza wptywu konfiguracji gtosnikow ambisonicznych na
percepcje sceny dzwiekowej

Andrzej Budny
Politechnika Warszawska

Celem niniejszego projektu badawczego jest analiza wplywu konfiguracji
uktadu gtosnikdéw ambisonicznych na percepcj¢ oraz immersje uzytkownikow
w scenie dzwickowej. Dzwigk przestrzenny stanowi kluczowy element
tworzenia immersyjnych do$wiadczen VR, a odpowiednie rozmieszczenie
glosnikdbw moze znaczaco poprawi¢ jako$¢ oraz realizm dzwigku
przestrzennego. Badania  obejmuja  testowanie  roznych  uktadow
geometrycznych gltosnikéw dla dzwigku w formacie ambisonicznym
pierwszego 1 drugiego rzedu. Pomiary zostang przeprowadzone
w specjalistycznej komorze bezechowej, eliminujacej poglos i odbicia,
wykorzystujac zarowno obiektywne parametry akustyczne (poziom dzwigku,
widmo, znieksztatcenia), jak i subiektywne testy stuchowe z udzialem grupy
stluchaczy. Uczestnicy beda ocenia¢ dokladno$¢ lokalizacji dzwieku, jakosé
brzmienia oraz poziom immersji w skali MOS (Mean Opinion Score). Wyniki
badan pozwolg zidentyfikowaé optymalne konfiguracje uktadow glosnikow,
ktére poprawia realistyczne postrzeganie uzytkownika w wirtualnym
srodowisku dzwigkowym.



36 9. OSKA, Warszawa, 27-30 marca 2025r.

Sesja IX - 30 marca

Referat 9.1
Rozszerzanie modalnosci warunkowania w modelach text-to-music

Mikotaj Szawerda
Politechnika Warszawska

Ninigjsza praca przedstawia nowatorskie podejscie do warunkowania
muzycznych modeli generatywnych, koncentrujac si¢ na adaptacji inwersji
tekstowej do modelu MusicGen — transformera syntezy audio warunkowanego
tekstem. Zastosowana metoda umozliwia wzbogacenie wiedzy modelu bez
typowych ograniczen zwigzanych z fine-tuningiem, wymagajac przy tym
mniejszych zasobow obliczeniowych. Technika umozliwia rozszerzenie
sygnatu warunkujacego model na inne modalno$ci. Dodatkowo pozwala na
efektywng wymiang¢ wyuczonych zanurzen pomiedzy uzytkownikami.
W ramach badan przeprowadzono eksperymenty majace na celu oceng
skuteczno$ci inwersji tekstowej dla réznych aspektow muzycznych, takich jak
wspolny gatunek, brzmienie, tempo, emocje oraz dane spoza rozktadu
treningowego. Dodatkowo przeanalizowano wptyw ilosci danych oraz
rozmiaru reprezentacji na jako$¢ wynikow, uwzgledniajac ztozonos¢ muzyczna
analizowanych utworow. W celu optymalizacji procesu uczenia
zaproponowano modyfikacje funkcji straty, ktore przyspieszaja jednoczesne
uczenie wielu konceptéw oraz skracajg czas treningu pojedynczego konceptu.
Wyniki eksperymentéw pordwnano z bazowym warunkowaniem tekstowym,
modelem wzbogaconym o ekstraktor stylu oraz modelem warunkowanym
audio — VampNet. Przeprowadzono rowniez wstepne analizy adaptacji
podejscia do innych modalnosci, takich jak obrazy determinujace generowany
gatunek muzyczny. Uzyskane rezultaty wskazuja na potencjal inwersji
tekstowej jako elastycznego narzedzia do precyzyjnego sterowania
muzycznymi modelami generatywnymi.
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Referat 9.2

MidiTok Visualizer - Rozwéj narzedzia do wizualizacji i analizy
muzyki symbolicznej MIDI

tukasz Pokorzynski
Politechnika Warszawska

Badania nad muzyka symboliczng odgrywajg kluczowa role w uczeniu
maszynowym zwiazanym z muzyka. W badaniach tych bardzo istotne sa dane
w formacie MIDI, ktore mogg by¢ zbyt ztozone dla 0séb bez wczesniejszego
kontaktu z tym formatem danych lub bez doswiadczenia muzycznego. Aby
rozwigza¢ te problemy stworzyli§my MidiTok Visualizer, aplikacj¢ internetowa
zaprojektowang w celu utatwienia eksploracji i wizualizacji réznych metod
tokenizacji MIDI z pakietu MidiTok Python. MidiTok Visualizer oferuje wiele
konfigurowalnych parametréw, umozliwiajgc uzytkownikom przesytanie
plikéw MIDI w celu wizualizacji tokenizowanych danych wraz z interaktywna
rolkg fortepianu. Program jednoczes$nie oferuje przystepny interfejs
uzytkownika, ktory znacznie upraszcza i przyspiesza proces zapoznawania si¢
ze strukturg plikow MIDI. W referacie przyblizamy kolejne etapy rozwoju
aplikacji, zastosowana technologie, biblioteki, a takze przedstawiamy dalsze
pomysty na rozwoj narzedzia.
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Sesja plakatowa - 30 marca

Plakat P.1

Wykorzystanie archiwum dzwiekéw bbc w ocenie progu
dyskomfortu styszenia

Ewa Czepiczek, Bienkowski O., Soszynska N., Panek M.,
Hojan-Jezierska D., Stieler O.
Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu

Ocena progu dyskomfortu stuchowego jest kluczowym elementem w procesie
dopasowania aparatow stuchowych i terapii dzwigkowych. Celem pracy bylo
opracowanie materiatu dzwickowego, ktory moglby zosta¢ wykorzystany
w gabinetach protetyki shuchu do subiektywnej oceny progu dyskomfortu dla
dzwigkdéw otoczenia. Wykorzystano materiat z archiwum dzwigkow BBC
Sound Effects, oferujace szerokg game¢ dzwickdéw naturalnych o zréznicowanej
charakterystyce, ktore zostaty poddane analizie spektrograficznej i widmowej.
Wybrano sygnaly akustyczne, ktéore moga poshuzy¢ jako narzedzie
wspomagajace prace specjalistow w ocenie poziomu akceptacji dzwickow
w warunkach gabinetu. Ocena subiektywna umozliwia precyzyjne ustawienie
maksymalnego poziomu wyjsciowego i1 uktadow kompresji w aparatach
stuchowych.
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Plakat P.2
Powierzchnia soniczna do manipulacji matymi obiektami

Pawet Nikitin
Politechnika warszawska

Metoda lewitacji sonicznej polega na unoszeniu i manipulacji obiektem
z uzyciem fal ultradzwickowych za posrednictwem powietrza. Umozliwia ona
bezkontaktowe w kontekscie ciat statych przemieszczanie i obracanie obiektu
w ograniczonej przestrzeni oddzialywania urzgdzenia do lewitacji. Artykul ma
charakter weryfikacyjny, autorzy podjeli si¢ reprodukcji urzadzenia do lewitacji
sonicznej zaprojektowanego i opisanego w pracy Rafael Morales et al.[1].
Zweryfikowany przez nas w dziataniu kompletny projekt powierzchni
sonicznej sktada si¢ z zaprogramowanych algorytméw symulujacych
propagacje i interferencj¢ ultradzwigkow w  powietrzu, projektu
elektronicznego 1 mechanicznego sprzgtowej platformy sonicznej oraz
oprogramowania do jej kontroli. Urzadzenie odtworzone zgodnie z instrukcjami
z powodzeniem unosi niewielkie obiekty i umozliwia przemieszczanie ich przez
tworzenie krajobrazu dolin i pagorkéw sonicznych w  kontrolowanej
przestrzeni.

1. Morales, R.; Ezcurdia, I.; Irisarri, J.; Andrade, M.A.B.; Marzo, A. Generating
Airborne Ultrasonic Amplitude Patterns Using an Open Hardware Phased
Array. Appl. Sci. 2021, 11, 2981. https://doi.org/10.3390/app11072981
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Plakat P.3

Ekstrakcja warstwy wokalnej utworu muzycznego przy pomocy sieci
neuronowych

Wojciech Polak
Politechnika Warszawska

Tematem tego artykutu byt projekt aplikacji realizujacej separacje warstwy
wokalnej z pliku utworu muzycznego, wybieranego przez uzytkownika.
Utworzenie tego narzedzia bylo zmotywowane jego wykorzystaniem
w procesie produkcji utwordéw muzycznych, przede wszystkim zrozumienie
struktury akompaniamentu poprzez analize¢ oddzielnych cze$ci utworu.
Omowiono w nim budowe i dziatanie splotowych sieci neuronowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem architektury HDemucs, wykorzystywanej
w tej pracy. Zaproponowano wykorzystanie wytrenowanego modelu
w strukturze strony internetowej, umozliwiajacej uzytkownikowi interakcje
znim. W celu utworzenia interfejsu aplikacji i kodu serwera wykorzystano
jezyki Python, HTML, CSS i JavaScript. Kod treningowy zostat napisany
Z uzyciem biblioteki jezyka Python - PyTorch i skompilowany w $rodowisku
Google Colab. Przeprowadzona procedura treningowa pozwolila na stworzenie
modelu separujacego warstwe wokalna na poziomie SDR réwnym 3,5 dB.
Zauwazono, ze operacja decymacji danych treningowych ma duzy wplyw na
jako$¢ otrzymanego narzedzia. Na podstawie tych doswiadczen
zaproponowano powtdrzenie procesu treningowego, przy lepszych warunkach
eksperymentalnych, co pozwolitoby na wykorzystanie danych w oryginalne;j
czestotliwosci probkowania.



Prace finatowe OSKArec

Kategoria | - Nagranie akustyczne

Nagranie K1.1

Adrian Szaposznikow - Sonata na flet i harfe

Jan Olejniczak
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Nagranie zrealizowano w Sali Koncertowej Akademii Muzycznej w Lodzi przy
ul. Zubardzkiej 2A w czerwcu 2021 roku. Podczas sesji nagraniowej trwajace;
okoto 3 godziny zarejestrowano Sonatg na flet i harfe Adriana Szaposznikowa
(XIX w.). Do konkursu zgloszone zostato nagranie tylko I czesci sonaty.

W nagraniu uczestniczyli muzycy:

e Przemystaw Szczygielski — flet
e Roksana Puchniarz — harfa

Ja bylem odpowiedzialny za rezyseri¢ nagrania, montaz oraz miks.
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Nagranie K1.2
Losa

Marcin Studniarz
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Eksplikacja nagrania utworu Losa Emmanuela Sejourne
Wykonawcy:

» Marimba — Nadia Mikotajczyk

» Wibrafon — Aniela Remiszewska

Nagranie zrealizowalem w maju 2024 roku w Sali Koncertowej Uniwersytetu
Muzycznego Fryderyka Chopina w Warszawie.
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Nagranie K1.3

Marta Ptaszynska - Concerto Grosso cz. lll

Wiktor Szymanski
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Nagranie zostalo zrealizowane na plyte (ukaze si¢ w 2025 roku) dla
wydawnictwa Naxos z utworami p. Marty Ptaszynskiej. Jest to trzecia czesé
koncertu na dwoje skrzypiec i orkiestr¢ kameralng. Jest to wymagajacy sktad
pod wzgledem fonograficznym. Podczas nagrania zalezalo mi na zbudowaniu
przestrzeni w obrazie stereofonicznym adekwatnej do materiatu muzycznego.
Waznym aspektem byto budowanie planow i balansu pomigdzy instrumentami.
Solisci skrzypkowie zostali ustawieni przed kwintetem smyczkowym, a sekcja
instrumentéw detych za nim. W najdalszym planie rozstawione byly
instrumenty perkusyjne. Nagranie bylo realizowane w korzystnej akustycznie
sali koncertowej, jednak podczas postprodukcji materiatu zdecydowalem si¢ na
powiekszenie tej przestrzeni z uzyciem sztucznych pogtosow.

ArtySci:

* I skrzypce — Wojciech Koprowski

» II skrzypce — Roksana Kwasnikowska
* Chopin University Chamber Orchestra
* Dyrygent — Mariusz Smolij

Kompozytorka: Marta Ptaszynska
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Kategoria Il - Nagranie studyjne

Nagranie K2.1
HOPE- HANIA DEREJ

Antoni Cieplik
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Nagrania dokonano 18 pazdziernika 2024 roku w Studio S1 na Uniwersytecie
Muzycznym Fryderyka Chopina.

Podczas sesji hagraniowej zarejestrowania 4 utwory autorstwa Hani Derej z jej
zespotem ,,Hania Derej trio”, ktore nie byly nigdzie wczesniej publikowane.

Kompozytor: Hanna Derej

Zespot ,,Hania Derej Trio” w skladzie:
Hanna Derej — Fortepian,

Kosma Gora-Gitara basowa,

Jakub Dhugoborski — Zestaw Perkusyjny.

Realizacja nagrania i Postprodukcja: Antoni Cieplik
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Nagranie K2.2

Nardis - Miles Davis

Barttomiej Dudzinski
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Utwor ,,Nardis” Milesa Davisa to kompozycja o mrocznym i tajemniczym
charakterze. Caly proces nagrania zaplanowatem tak, aby podkresli¢ istote
materialu muzycznego, 1 uksztattowac przestrzenno-brzmieniowe wiasciwosci
dzieta. Zgodnie z praktyka nagraniowg lat 50. XX wieku umiescitem muzykoéw
blisko siebie, bez paneli akustycznych. Sesja nagraniowa zostata
przeprowadzona w formie live session — muzycy grali akustycznie, bez
odstuchow.

Wykonawcy:
e [Fortepian — Barttomiej Mazurek
e Gitara elektryczna — Runc Jonatans Marks
e Kontrabas - Tymoteusz Wojtewicz
e Zestaw perkusyjny - Szymon Fron
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Nagranie K2.3
Konstelacje

Piotr Kluzowicz
Politechnika Wroctawska

Utwor “Konstelacje” wykonany przez zespot Gosza w sktadzie: perkusja, gitara
basowa, gitara elektryczna, instrumenty klawiszowe oraz wokal zostal nagrany
na setke. Dodatkowe wokale, chorki oraz organy hammonda zostaty dograne po
glownym nagraniu.
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Kategoria lll - Utwér immersyjny

Nagranie K3.1

Isthar

Jan Olejniczak
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Nagrania zrealizowano w Sali Koncertowej oraz studiu S1 UMFC w Warszawie w 2024
roku. Z racji na aranzacj¢ oraz akustyke i dostgpnos$¢ pomieszczen nagraniowych
nagranie zostalo podzielone na dwie sesje. Pierwsza byla realizowana w sali
koncertowej bez udziatu perkusjonaliow, ktore nastepnie byty dogrywane do wezesniej
nagranego materialu w studiu S1. W nagraniach wzieli udziat cztonkowie zespotu
Heroes Orchestra. Podczas realizacji tego projektu bylem odpowiedzialny za rezyserig
nagran, montaz oraz miks i zgranie.
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Nagranie K3.2
Tujon - ,Pan w kapeluszu”

Sczepan Busko
Akademia Muzyczna im. Feliksa Nowowiejskiego w Bydgoszczy

Wspotczesna technologia dzwigku przestrzennego otwiera nowe mozliwosci
w dziedzinie produkcji muzycznej, pozwalajagc na osiggnigcie niezwykle
realistycznego i angazujacego efektu odstuchowego. Jednym z najciekawszych
rozwigzan w tej dziedzinie jest system Dolby Atmos 7.1.4, ktéry umozliwia
precyzyjne umiejscowienie dzwiekow w trojwymiarowej przestrzeni. Niniejszy
referat przedstawia proces nagrania i postprodukcji utworu ,,Pan w kapeluszu”
zespotu Tujon (muz. Matgorzata Gotab-Busko, tekst Karolina Dudek), ze
szczegblnym uwzglednieniem technicznych aspektéw pracy nad wersja
immersyjng. Wykorzystanie zaawansowanych technik miksu, takich jak
precyzyjna automatyzacja panoramy, separacja elementoOw w pionie i poziomie
oraz kreatywne wykorzystanie efektow przestrzennych, pozwolilo na
stworzenie immersyjnego srodowiska dzwigkowego, ktore otacza shuchacza
z kazdej strony.
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Nagranie K3.3

La Muerte del Angel

Wiktor Szymanski
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Nagranie zrealizowatem w systemie 7.1.4. Do zarejestrowania warstwy 7.0
uzytem Neumannoéw U87 o charakterystyce dookodlnej, natomiast do kanalow
warstwy  sufitowej] uzylem  Shcoepsow  MK41  (charakterystyka
superkardioidalna). Dla porownania uzylem tez Schoepsow MK2S
0 charakterystyce dookdlnej, jednak nie wykorzystalem ich w ostatecznym
zgraniu. Kazdy instrument zostal oddzielnie omikrofonowany. Korzystatem
takze z sygnatdw ze wzmacniaczy gitarowych i basowych.

Artysci:

» Skrzypce — Olivia Bujhowicz

» Bandoneon — Kacper Kaczmarek

» Kontrabas — Jakub Kaczmarczyk

* Fortepian — Szymon Drabinski

* Gitara elektryczna — Tomasz Dziubinski

Kompozytor: Astor Piazzolla



Kota naukowe

Koto Naukowe Elekiroakustyki
Politechniki Warszawskiej

Koto Naukowe Elektroakustyki Politechniki Warszawskiej dziata przy
Laktadzie Elektroakustyki Instytutu Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej. Opiekunem naukowym kota jest dr inz.
Agnieszka Paula Pietrzak.

Gtownym celem Kota Naukowego Elektroakustyki jest rozwijanie
wiedzy i umiejetnosci cztonkdw poprzez organizacje wyktadow,
warsztatdw oraz praktycznych projektow. W obszarze dziatan KN
jest nie tylko elektroakustyka, ale rowniez sesje nagraniowe,
readlizacja dzwieku przestrzennego, zastosowanie Al do sygnatow
dzwiekowych, akustyka mowy i wiele innych.

Cztonkowie KN Elektroakustyki prowadzg swoje projekty w studio
nagraniowym oraz komorze bezechowej, wspierajg rowniez
organizacije réznych konferencji i targdow. Wspotpracuje rowniez
zinnymi kotami naukowymi i organizacjami studenckimi,
organizujgc wspdlne inicjatywy takie jak realizacja koncertow
studyjnych RA Studyjnie w studio nagran Zaktadu Elekfroakustyki
we wspotpracy z rozgtosnig radiowqg PW — Radio Aktywne. Ostatni
projekt, jakim moze sie pochwali¢, to realizacja aloumu "M. kontra
S. Musical (Original Cast Recording)” wraz z grupg musicalowq
Samodzielnego Zespotu Teatralnego Organizowanego w Liceum
im. Stanistawa Staszica w Warszawie!

Zapraszamy do Sledzenia strony kota na Facebook
https://www.facebook.com/knelektroakustykipw
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Koto Naukowe Akustyki
Architektonicznej AGH

Koto Naukowe Akustyki Architektonicznej jest obecnie
najwiekszym kotem naukowym na Inzynierii Akustycznej na AGH.
Zajmujemy sie  wieloma aspektami  akustyki, nie tylko
architektoniczng. Nie sg nam straszne takie dziedziny, jak
elektroakustyka, przetwarzanie sygnatéw, tworzenie systemow
pomiarowych, czy tez projektowanie i modelowanie numeryczne
metamateriatdw akustycznych. Praca w Kole umozliwia nam
rbwniez  poszerzenie  swoich  umiejetnosci  z  zakresu
przeprowadzania pomiardw i symulacji, niezbednych do
zbadania  parametrow  akustycznych  wnetrz.  Pomiary
wykonujemy zardwno w obrebie uczelni w Laboratorium Akustyki
Technicznej: komorze pogtosowej i bezechowej, jaki i w terenie -
na obszarach réznych inwestycji. W ramach dziatalnosci Kota
organizujemy réwniez réznego rodzaju pokazy, m.in. podczas
Matopolskiej Nocy Naukowcow, a takze warsztaty np. Hackathon
MetaSound, w  trakcie ktérego projektowaliimy  oraz
modelowalismy metamateriaty akustyczne. Co roku bierzemy
rowniez udziat w interdyscyplinarnych warsztatach “Nowa
Przestrzen” we wspobtpracy z innymi uczelniami krakowskimi, na
ktorych projektujemy przestrzenie publiczne na terenie miasta
Krakowa.
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Miedzyosrodkowe Studenckie Koto
Naukowe IFPS i WUM

Miedzyosrodkowe Studenckie Koto Naukowe przy Swiatowym
Centrum Stuchu Instytutu Fizjologii i Patologii Stuchu oraz SKN
Sekcja Otolaryngologiczna przy Zaktadzie Niewydolnosci Serca
i Rehabilitacji  Kardiologiczne]  Warszawskiego  Uniwersytetu
Medycznego jest platformg do wymiany do$wiadczen
i zdobywania nowej wiedzy oraz dzielenia sie pasjq studentéw
medycyny, audiofonologii, informatyki i akustyki, psychologii,
pedagogiki, ochrony S$§rodowiska, zarzgdzania, elektroniki,
polonistyki i lingwistyki.  Wielospecjalistyczny  charakter
Miedzyosrodkowego Studenckiego Kota Naukowego otwiera
mozliwos¢ wspotpracy i wymiany naukowe] miedzy roznymi
oSrodkami akademickimi i badawczo-rozwojowymi, zarbwno w
kraju, jak i zagranicq. Dziatajgc przy Instytucie Fizjologii i Patologii
Stuchu w Warszawie cztonkowie kota majg mozliwos¢ czynnego
udziatu w wielu ciekawych projektach badawczych i klinicznych
na Najwyzszym poziomie, a dzieki wykorzystaniu
zaawansowanych technik informatycznych i telemedycznych
mogqg uczestniczy¢ w codziennej pracy klinicznej Instytutu.
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Studenckie Koto Naukowe Akustykow
SONIC

Studenckie Koto Naukowe Akustykdw SONIC to prawdopodobnie
najgto$niejsze  Koto na catym Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza. Sonic skupia sie na wydarzeniach naukowych oraz
popularnonaukowych. Chetnie dzielimy sie tajnikami Swiata
dzwieku z uczniomi poznanskich szkdt Srednich. Najbardziej
kojarzy¢ nas mozna z recepcji i badan psychoakustycznych na
festiwalu Soundedit w todzi. Sonic tqczy ludzi z pasjg do akustyki
w kazdym wydaniu — od zapalonych rezyseréw dzwieku i samych
muzykéw, przez ludzi  inferesujgcych  sie  nowinkami
technologicznymi w branzy audiologicznej, az do o0séb
poszukujgcych jeszcze swojej drogi w te] dziedzinie.
Z legendarnym jezem tez mamy troche wspdlnego — niebieski
kolor w logo i bycie najszybszg druzyng w sztafecie na Dniu Sportu
UAM.
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Koto Naukowe Inzynierii Dzwieku
i Obrazu Politechniki Gdanskiej

Koto Naukowe Inzynierii Dzwieku i Obrazu (KNIDIO) od wielu lat
aktywnie rozwija i promuje wiedze z zakresu technologii
audiowizualnych, multimedioéw oraz cyfrowego przetwarzania
sygnatéw. Cztonkowie naszego Kota realizujg projekty badawcze,
ktére z powodzeniem prezentujg zarbwno na konferencjach
krajowych, jak i miedzynarodowych.

Ponadto angazujemy sie w lokalne inicjatywy multimedialne, takie
jok organizacja warsztatéw z zakresu realizacji nagran audio
iwideo oraz transmisji na zywo z waznych wydarzen na
Politechnice Gdanskiej. Naszym celem jest nie tylko zdobywanie
wiedzy, ale rowniez dzielenie sie nig oraz inspirowanie innych do
rozwoju w dziedzinie nowoczesnych technologii multimedialnych.

Strona KN: https://www.facebook.com/KNIDiO
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