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Odniesienie
efektow

" st_qpnlu Po zakaczeniu studiéw Il stopnia na kierunkwtomatyka i ksztaicenia dia
studiow dla Robotyka, absolwent: obszaru nauk

kierunku AIR ' ) technicznych (T)
WIEDZA

K2AIR_WO01 Ma poszerzani pogkbiong wiedz w zakresie wybranych dziatow | P7S_WG
matematyki niezédng do rozumienia zagadriev zakresie
studiowanej dyscypliny naukowe]

K2AIR_WO02 | Ma poszerzani pogkbiong wiedz w zakresie fizyki P7S_ WG
niezledng do rozumienia zjawisk fizycznych w zakresie stuchoej
dyscypliny naukowej

K2AIR_WO03 | ma wiedz w zakresie tworzenia lub rozwoju form indywiduglne | P7S_WK
przedsgbiorczaci w obszarze wikxiwym dla studiowanego
kierunku studiow, ma wie@z zakresu ochrony wtasém
przemystowej i prawa autorskiego.

K2AIR_WO04 | Zna metody modelowania matematycznegadiiv P7U_W,
sterowania w przestrzeni stanu, kryteria sterowiino P7S_WG
obserwowalnéci, stabilng¢ uktadow nieliniowych i metody
sterowania optymalnego

K2AIR_WO05 | Zna metody komputerowego modelowamn@lowiska losowego P7U W,
oraz parametryczne i nieparametryczne algorytmyegynmodel P7S_ WG
systemow liniowych i nieliniowych na podstawie regmych danych
oraz ich realizacje komputerowe.

K2AIR_WO06 | Zna programowanie liniowe, warunki optyinasci, P7U_W,
metody nieliniowej optymalizacji lokalnej bez ogreaen i z P7S_ WG
ograniczeniami, algorytmy optymalizacji globalneljyiskretnej oraz
metody podziatu i ogranicae

K2AIR_WO07 ma zaawansowanviedz w zakresie p@g i metod P7U_W,
analitycznych i geometrycznych stosowanych w autgosai P7S_WG_NT,
robotyce, niezédng do formutowania modeli, opisania wtasooi P7S WG_IN
zaproponowania algorytmow sterowania uktadéw autgkna
robotyki

K2AIR _WO08 | Ma aktuala wiedz o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7S WG
nowych osignieciach w obszarze Automatyki i robotyki
Osiga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z ngstijgcych
specjalnéci:

» Komputerowe sieci sterowania
* Robotyka

K2AIR_W09 « Komputerowe systemy zadzania procesami

przemystowymi

e Technologie informacyjne w systemach automatyki

» Systemy informatyczne w automatyce




 Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy informatyczne w automatyce i robotyce
» Systemy automatyki i robotyki

UMIEJ ETNOSCI

K2AIR_UO0O1 Ma wiedz, umiegtnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami P7S_UK
okreslonymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ w zakresie
jezyka naukowo-technicznego zwanego ze studiowarlyscypliry
I pokrewnymi zagadnieniami.

K2AIR_U02 Ma wiedz, umiegtnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami P7S_UK
okreslonymi dla poziomu A1 ESOKJ;zywa w elementarnym
stopniu podstawowych sprawdud jezykowych; zna podstawowe
stownictwo i struktury gramatyczne w zakresie teimatycia
codziennego i podstawowych zachawwaterkulturowych.

K2AIR_UO03 potrafi mylec¢ krytycznie i argumentowaswoje stanowisko P7S_UK,
P7S_UO

K2AIR_U04 P7U_U,

Potrafi projektowa stabilne ukfady sterowania ze P7S_UW,

sprzzeniem zwrotnym, obserwatory stanu oraz optymalgalegory | P7S_UWO1_NT,
P7S UWO01 IN
P7U_U,

K2AIR UOS Potrafi postugiwé sie metodami symulacji komputerowej do oceny P7S_UW,

- przebiegdw proceséw w uktadach sterowania P7S_UWO02_NT,
P7S UWO02 IN

K2AIR_UO06 Potrafi wykorzystywadane pomiarowe do budowy i P7U_U,
testowania modeli systemow liniowych i nieliniowyptey r&ne;j P7S_UW,
wiedzy wstpnej oraz do prognozowania sygnatow, umie prowadziP7S_UWO02_NT,
badania eksperymentalne i korzystadedykowanego P7S_UWO02_IN.
oprogramowania.

K2AIR_UQ7 Potrafi stosow@algorytmy optymalizacji doktadne i P7U_U,
przyblizone do zadaciagtych i dyskretnych bez ograniazez P7S_UW,
ograniczeniami oraz wykorzystatandardowe procedury P7S_UWO02_NT,
numeryczne P7S UWO02_ IN

K2AIR_U08 Potrafi definiowai analizowa& modele matematyczne uktadow, P7U_U,
wykorzystywa& metody matematyczne do zaprojektowania P7S_UW,
algorytméw sterowania, a tak jest przygotowany do korzystania 2eP7S_UWO02_NT,
specjalistycznej literatury przedmiotu P7S UWO02_ IN

Osiga efekty w kategorii UMIEBTNOSCI dla jednej z
nastpujacych specjalngci:
* Komputerowe sieci sterowania

* Robotyka
« Komputerowe systemy zadzania procesami
przemystowymi

K2AIR_U09 « Technologie informacyjne w systemach automatyki

» Systemy informatyczne w automatyce

* Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

* Systemy informatyczne w automatyce i robotyce
» Systemy automatyki i robotyki




KOMPETENCJE

K2AIR_KO1

Maswiadoma¢ spotecznych skutkow dziataléw inzynierskiej i
zZwigzanej z tym odpowiedzialdoi za

podejmowane decyzje. Rozumie potrzpbzekazywania
spoteczéstwu informacji i opinii dotyczcych osagnig¢ techniki i
innych aspektéw dziataldoi absolwenta uczelni technicznej.
Rozumie rol&grodkdw masowego przekazu

P7S_KR

K2AIR_K02

Potrafi mylec i dziatat w sposob kreatywny i przedgbiorczy.

P7S_KK,
P7S KO

K2AIR_KO03

Oshga efekty w kategorii KOMPETENCJE dla jednej z
nastpujacych specjalngci:
* Komputerowe sieci sterowania

* Robotyka
« Komputerowe systemy zajdzania procesami
przemystowymi

e Technologie informacyjne w systemach automatyki
» Systemy informatyczne w automatyce

* Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

* Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

» Systemy automatyki i robotyki




ZAt ACZNIK 1

Efekty Efekty ksztatcenia dla specjakui: dniesieni
ksztatcenia na Komputerowe sieci sterowania (ARK) © niesienie
. efektow
!l stopniu ksztalcenia dla
studiow dla Po zakaczeniu studiow Il stopnia na kierunlwtomatyka i
o L o - obszaru nauk
specjalnaci Robotyka, na specjalnéci Komputerowe sieci sterowania, )
) technicznych (T)
ARK absolwent:
WIEDZA

S2ARK_WO01 | Posiada poszerzomiedz w zakresie rownardzniczkowych P7S_ WG
zwyczajnych i castkowych, matematyki dyskretnej i stosowanej, w
szczegolnéci metody matematyczne i symulacyjne do modelowahia
i analizy dziatania zloonych systeméw sterowania.

S2ARK_WO02 | Posiada upgakowary wiedz z zakresu architektury rozproszonycR7S_WG,
komputerowych systemdw sterowania i akwizycji ddngcaz P7S_WG_NT
interfejsow i protokotdw komunikacyjnych stosowahye tych
systemach.

S2ARK_WO03 | Zna sposoby modelowania systemow wytwasza P7S_WG,

w kontekécie harmonogramowania zadprodukcyjnych. Wie w jaki| P7S_WG_NT
sposob uwzgldni¢ w modelowaniu rénego rodzaju ograniczenia

wystepujace w praktyce. Zna podstawowe metody projektowania

algorytméw doktadnych oraz heurystycznych dla ryedgtych

systemoOw produkcyjnych.

S2ARK_WO04 | Rozumie problemy optymalizacji multimaakgl zna zasady P7S_WG,
konstrukcji algorytmow ewolucyjnych i innych nowasnych P7S_WG_NT
heurystyk oraz mdiwosci ich zastosowa

S2ARK_WO05 | Posiada upagkowary wiedz na temat rozproszonych systemow| P7S_WG,
automatyki z uwzgidnieniem bazy sperowej, problematyki P7S_WG_NT
bezpieczastwa maszyn oraz systemow automatycznej identyjfikac
produktow

S2ARK_WO06 | Posiada wiedzna temat metodologii oblicaeneuronowych w P7S_WG_NT
modelowaniu i sterowaniu procesow.

S2ARK_WO07 | Rozumie relinnowacyjndci w gospodarce. Posiada podstawow | P7S_WK,
wiedz w zakresie uruchamiania dziatalsogospodarczej i P7S_WK_NT,
prowadzenia matej firmy itynierskiej.

S2ARK _WO08 | Posiada wiedav zakresie Internetu rzeczy, przemystowej P7S_WG,
komunikacji sieciowej oraz trendow w informatyzagystemow P7S_WG_NT
sterowania
UMIEJ ETNOSCI

S2ARK _UO1 Potrafi wykorzystapoznane metody i modele matematyczne do | P7S_UWO1_NT
analizy i projektowania systemoOw sterowania oraaopva P7S_UWO1_IN
dokumentagj i przedstawd prezentagj wynikéw bada P7S_UWO02_NT
symulacyjnych P7S UWO02_IN

S2ARK _UO02 Potrafi zbudowarozproszony system akwizycji danych i sterowaniB7S_UWO03_NT
dziatapcy w srodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczywiste@@yS_UWO03_IN.
potrafi zainstalowai skonfigurowa system operacyjny dla systemuP7S_UWO04_NT
wbudowanego. P7S_UWO04 I

S2ARK_UO03 | Potrafi sformutowazatazenia projektowe, zaprojektowawykona, | P7S_UWO03_NT
uruchomé i przetestowa uktad elektroniczny/uegizenie automatyki P7S_UWO03_IN.

zawieragce elementy analogowe, cyfrowe i mikroprocesorowe,

P7S_UWO04 NT




dedykowane dla automatyzaciji zadanego obiektu,zglganieniem | P7S_UWO04_IN.
zadanych kryteriow zytkowych.

S2ARK_U04 | Potrafi sformutowezatazenia projektowe, zaprojektowaystem P7S_UWO3_NT
automatyki, opracowamodel dynamiki uktadu sterowania oraz P7S_UWO03_IN.
przebadaw warunkach symulacyjnych algorytmy sterowania i P7S_UWO04_NT
procedury korygowania dynamiki uktadu dla wybranegacesu oraz P7S _UWO04 I
wykona szczego6tow dokumentacje projektowa i badawcza.

S2ARK_UO05 | Potrafi wybratyp, dostosowado specyfiki problemu oraz P7S_UWO01_NT
zaimplementowaalgorytm ewolucyjny. P7S_UWO01_IN

P7S_UWO02_NT,
P7S UWO02 IN.

S2ARK_U06 | Korzysta z technicznyéhodkow automatyzacji w P7S_UWO03_NT
automatyce rozproszonej na bazie sterownikow PAC, P7S_UWO03_IN.
narzdzi SCADA, sieci przemystowych lub systeméw DCSir&fo | P7S_UWO04_NT
projektowa rozproszone uktady automatyki spetacg wymogi P7S_UWO04_IN
norm bezpieczestwa maszyn

S2ARK _UQ7 Potrafi zaprojektowsasiec neuronovy modelugca P7S_UWO03 _NT
proces dynamiczny oraz siespomagaijca sterowanie procesem. | P7S_UWO03_IN.

P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN

S2ARK _UO8 Potrafi zaimplementowagraficzry aplikacg komputerovwy P7S_UWO1_NT
wspomagajca harmonogramowanie w systemie produkcyjnym z | P7S_UWO01_IN.
réznego typu ograniczeniami. P7S_UWO02_NT

P7S UWO02 IN
S2ARK _UQ9 Potrafi samodzielnie zrealizawarae dyplomowa magistergk P7S_UWO1_NT
zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO1_IN
* potrafi pozyskiwa informacje z literatury, baz danych oraz | P7S_UWO02_NT
innychzrédet, integrowa je, dokonywa ich interpretacii i P7S_UWO02_IN
krytycznej oceny P7S_UWO3_NT
» potrafi planowa i przeprowadza eksperymenty, w tym P7S_UWO03_IN
pomiary i symulacje komputerowe, interpret@wayskane | P7S_UWO4_NT
wyniki i wyciggat wnioski P7S_UWO04_INM,
« potrafi wykorzysta do formutowania i rozwizywania P7S_UU
problemow metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne
* potrafi formutowa i testowd hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi
» potrafi integrowa wiedze z ranych dziedzin i dyscyplin oraz
zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne
» potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowane]
dyscyplinie
» potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwigzan technicznych
* potrafi interpretowé uzyskane wyniki bada wyciagac
stosowne wnioski i formutowarekomendacje
* potrafi zredagowaprac magistersi zgodnie z wymogami
formalnymi
S2ARK _U10 Potrafi referowaposzczegdlne fazy realizacji pracy dyplomowej, | P7S_UWO01_NT

przygotowa& prezentagj zawieragca wyniki koncowe pracy,

P7S_UWO01 I




uzasadrd wnioski i konkluzje. Zna reguly kreatywnej dyskiusj

S2ARK_K03 | Docenia rglinnowacyjnéci w gospodarce. Jest gotow dodheypia i | P7S_KO
dziatania w sposéb przedbiorczy, uruchamiania dziataléc
gospodarczej i prowadzenia matej firmyynierskiej.




ZAr ACZNIK 2

Efekty ksztalcenia dla specjaku

Robotyka (ARR) Odniesienie do

charakterystyk
Polskiej] Ramy
Kwalifikacyjnej

Symbol
Po ukaczeniu studidéw drugiego stopnia na kierunku studiow
Automatyka i robotyka na specjalnéci Robotyka absolwent:

WIEDZA

S2ARR_WO01 | Ma wiedzw zakresie algorytméw sterowania dlamgch robotéw, P7S_WG,
w zalenosci od stopnia znajondci ich dynamiki i ogranicae| P7S_WG_NT,

wystepujacych w ruchu P7S WG _IN
S2ARR_WO02 | Ma wiedze w zakresie odpornych i adaggci P7S_ WG

ukladow sterowania, zna i rozumie metoglygkojektowania P7S_WG_NT

odpornych i adaptacyjnych algorytmow P7S WG_IN

sterowania opartych na modelu matematycznym z
uwzgkdnieniem jego niepewroi

S2ARR_WO03 | Ma wiedz w zakresie teorii i zastosowav automatyce i robotyceP7S_WG
formalizmu dyskretnych systemow zdarzeniowych (DEB)tym | P7S_WG_NT
automatow skaczenie stanowych i wybranych klas sieci Petriego| P7S WG_IN

S2ARR_WO04 | zna gtdwne paradygmaty reprezentacji zyiegpodstawowe P7U W
algorytmy sztucznej inteligencji P7S_WG
P7S_WG_NT
P7S WG _IN
S2ARR_WO05 | Posiada zaséb wiedzy nighty do formutowania zadglanowania | P7S_WG
ruchu dla zrénicowanych klas robotéw; zna zaawansowane P7S_WG_NT

analityczne metody i algorytmy planowania ruchu gkdniajce, P7S WG_IN
m. in. bezkolizyjné¢, optymalnad¢, ztozonasé obliczeniowa

S2ARR_WO06 | Ma wiedze na temat sposobu tworzeniatpadsvych P7S WG

blokéw automatycznego systemu rozpoznawania P7S_WG_NT
sceny robota, zna zaawansowane ¢d#ia matematyczne nieaine | P7S_WG_IN
do budowy takiego systemu

S2ARR_WO07 | Ma wiedze w zakresie fundamentalnych ciaiga P7S_WG
projektowych robota spotecznego, obliczeniowych P7S_WG_NT,
modeli umystu, modelowaniazytkownika i intencjonalngxi, P7S WG_IN

urzeczywistnienia, komunikacji robota z cztowiekignterakciji
cztowiek-robot, robotyki

S2ARR_WO08 | Posiada wiedze na temat projektowaniazimwanego na P7S_ WG
komponenty, zna robotycziedowiska programistyczne, biblioteki P7S_WG_NT
i narzdzia wspierajce implementacje rozporoszonych uktadéw | P7S_WG_IN.

sterowania
S2ARR_W09 | Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowyddgjistotniejszych P7S_ WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowdp7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2ARR_W10 | Zna algorytmy lokalizacji, budowania magawigaciji P7S_WG
w robotyce mobilnej P7S_WG_NT
P7S WG _IN
S2ARR_W11 | rozumie podstawowe zagadnienia i zna angdalgorytmy P7S_WG
maszynowego uczenia P7S_WG_NT
P7S WG_IN

UMIEJ ETNOSCI

S2ARR_UO1 Potrafi samodzielnie zaprojektévadégorytm sterowania dla P7S_WG
wybranego robota manipulacyjnego lub mobilnego lezzedsci od P7S WG_NT




posiadanej wiedzy na temat jego dynamiki i ograaficz
wystepujacych w ruchu

P7S_WG_IN

S2ARR_UO02 Potrafi wykorzysteaparat matematyczny do analizy adaptacyjnychPirS_UWO1_NT
odpornych uktadow sterowania P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT

P7S UWO02 IN

S2ARR_UO3 Potrafi dokoraanalizy uktadu sterowania w dziedzinie czasu i P7S_UWO3_NT
czestotliwosci w srodowisku Matlab/Simulink, potrafi przeprowadzj P7S_UWO03_IN.

wszystkie etapy realizacji szybkiego prototypowasterownikdw P7S_UWO4_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_U04 Potrafi samodzielnie skonstruéwdarzeniowy model systemu P7S_UWO1_NT
automatyki/robotyki i algorytmy sterowania naghtmego lub P7S_UWO1_IN

rozproszonego takim systemem oraz oprograné@aystem P7S_UWO02_NT

komputerowy implementagy opracowasm logike sterowania P7S UWO02_IN

S2ARR_UO05 potrafi zbudowamodel zagadnienia i zastosawa P7S_UWO01 NT
podstawowe algorytmy przeszukiwania z wykorzystanheurystyk, | P7S_UWO01_IN.

wnioskowania logicznego i probabilistycznego P7S_UWO2_NT

P7S UWO02 IN

S2ARR_UO06 Potrafi wykorzysta zdobyh wiedz do projektowania P7S_UWO3_NT
programowania spotecznie interaktywnych zachovadota. P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT

P7S_UWO04_INM.

S2ARR_UO07 Potrafi korzystana poziomie zaawansowanym ze P7S_UWO3_NT
wspotczesnej literatury angkgycznej metod planowania ruchu P7S_UWO03_IN.

robotow, analizow@algorytmy i oceni@ich przydatné¢ praktyczna.| P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_UO08 Potrafi wykorzystazdobyt wiedz i umiejgtnosci do rozwpzania P7S_UWO03_NT
zadania projektowego z obszaru specjatnmbotyka P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_UQ09 Potrafi zaprojektowa zaimplementowaztozony, P7S_UWO03_NT
rozproszony system sterowania wykorzysgtujostpnesrodowiska i | P7S_UWO03_IN.

biblioteki programistyczne P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_U10 | Potrafi zaprojektowazaimplementowapodstawowe algorytmy | P7S_UWO03_NT
robotyki mobilnej P7S_UWO03_IN
P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_U11 Potrafi analizowa zastosowaw praktyce wyniki aktualnych batla| P7S_UWO03_NT
w zakresie nawigacji robotéw mobilnych P7S_UWO03_IN
P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_U12 potrafi zastosowpodstawowe metody klasyfikacji ighenia P7S_UWO03_NT
danych oraz dokoaoceny wynikow P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ARR_U13 Potrafi samodzielnie zrealizawaac dyplomows magistersk P7S_UWO01 _NT
zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO01_IN

» potrafi pozyskiwd informacje z literatury, baz danych oraz| P7S_UWO02_NT

innychzrédet, integrowa je, dokonywa ich interpretacii i P7S_UWO02_IN

krytycznej oceny P7S_UWO3_NT

 potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym P7S_UWO03_IN




pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane

P7S_UWO04_NT

wyniki i wyciagaé wnioski P7S_UWO04_IN.
» potrafi wykorzystéa do formutowania i rozwiazywania P7S_UU
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne
» potrafi formutowd i testowa hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi
» potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin oraz
zastosowapodefcie systemowe, uwzgledniape take
aspekty pozatechniczne
e potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowanej
dyscyplinie
* potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwigzan technicznych
* potrafi interpretowéa uzyskane wyniki bada wyciggac
stosowne wnioski i formutowarekomendacje
» potrafi zredagowaprace magisterska zgodnie z wymogami
formalnymi
S2ARR_U14 | Potrafi referowtgposzczegolne fazy realizacji pracy dyplomowej, | P7S_UWO01_NT,
przygotowd prezentagj zawieragca wyniki koncowe pracy, P7S_UWO01_IN
uzasadri wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyskus;j
KOMPETENCJE
S2ARR K01 Potrafi mile¢ i dziala kreatywnie P7S KK
S2ARR_KO02 Myle¢ i dziata w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio clie | P7S_KO

priorytety shigce realizacji okrdonego zadania




ZArACZNIK 3

Efekty ksztalcenia dla specjaku
Komputerowe systemy zargdzania procesami przemystowymi

Odniesienie do

Symbol (ARS) charakterystyk
Po ukaczeniu studidéw pierwszego stopnia na kierunku studi Polskiej] Ramy
Automatyka i robotyka na specjaln&ci Komputerowe systemy Kwalifikacyjnej
zarzadzania procesami przemystowymabsolwent:
WIEDZA
S2ARS_WO01 | Zna aktualne trendy w wybranych dziedzinsukowych P7U_W,
P7S_WG,
P7S_WG_NT
P7S WG _IN
S2ARS_WO02 | Ma wiedzna temat podstawowych metod stosowanych w P7S_WG,
diagnostyce procesow, w szczegdhrikart kontrolnych i systemow| P7S_WG_NT
wizyjnych. P7S WG _IN
S2ARS W03 | Zna sposoby zakszenia elastyczioi systemow wytwarzana. P7S_WG,
Identyfikuje elementy krytyczne w systemie prodykgyn. Zna P7S_WG_NT
wybrane metody optymalizacji w elastycznych systgma P7S WG _IN
wytwarzania
S2ARS_WO04 | Zna systemy klasy ERP oraz CRM wykorzyate do P7S_WG
kompleksowego zarzadzania przetgirstwami w ragnych P7S_WG_NT
modelach biznesowych. P7S WG IN
S2ARS_WO05 | Zna podstawowe naizia probabilistyczne wykorzystywane w P7S_WG
analizie danych oraz ich zastosowania w obszanzgdzania. P7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2ARS_WO06 | Posiada wiegina temat metodologii projektowania P7S_WG
sieci neuronowych i systemow rozmytych stosowarwch P7S_WG_NT
automatyce. P7S WG_IN
S2ARS W07 | Zna sposoby modelowania systemow wytwméazarénego rodzaju| P7S_WG
ograniczeniami. Zna metody konstruowania algorytmow P7S_WG_NT
wspomagajcych harmonogramowanie operacyjne. P7S WG IN.
S2ARS_WO08 | Zna zasady dzialania izlosci zastosowa algorytmow P7S_ WG
ewolucyjnych na ogélnym tle metod sztucznej intetigji. P7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2ARS_WO09 | Zna nagdzia i metody wspomaggje przeprowadzanie obliaze P7S WG
inzynierskich (Matlab, Mathematica, Statistica ), lzeanarzdziai | P7S_WG_NT
metody wspomagania projektowania typu CAD/CAM P7S WG IN
S2ARS_W10 | Znairozumie podstawoweguig z zakresu prawa P7S_ WG
autorskiego. Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju P7S_WG_NT
form indywidualnej przedgbiorczacci. P7S WG IN
S2ARS W11 | Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowywjistotniejszych P7S_WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowdP7S_WG_NT
P7S WG IN
UMIEJ ETNOSCI
S2ARS _UO01 Potrafi zastosowtypowe karty kontrolne orazzy¢ systemu P7S_UWO01 _NT
wizyjnego w diagnostyce i monitorowaniu procesudoiii. P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ARS_U02 Potrafi zaprojektowazaimplementowaalgorytmy wspomagage | P7S_UWO03_ NT
harmonogramowanie w elastycznych systemach progudy P7S_UWO03_IN

P7S_UWO04 NT




P7S_UWO04 I

S2ARS_UO03 Umie wdrgy¢ oraz uywaé wybrane systemy ERP i CRM, atak | P7S_UWO01 NT
umie dostosowate systemy do danego modelu biznesowego. P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ARS_U04 Potrafi zaimplementoévpodstawowe algorytmy analizy danych | P7S_UWO01_NT
oraz przeprowadziwnioskowanie statystyczne na podstawie P7S_UWO1_IN
posiadanych obserwacji. P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ARS_UO05 Potrafi przeprowadziroces uczenia siec neuronowej oraz P7S_UWO03_NT
neuronowo -rozmytej modehgej obiekt dynamiczny. Potrafi P7S_UWO03_IN
zaprojektowad prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ARS _U06 Potrafi zrealizowa dokumentowé samodzielnie projekt naukowpP7S_UWO01 NT
techniczny na wybrany temat. P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ARS_UOQ7 Potrafi zaimplementogvalgorytmy harmonogramowania P7S_UWO03_NT
operacyjnego w rego typu modelach systemow produkcyjnych| P7S_UWO03_IN.
Potrafi przeprowadzianalizy systemu mage na celu wskazanie | P7S_UWO04 NT
elementow krytycznych systemu produkcyjnego. P7S UWO04 IN
S2ARS_UO08 Umie postugiwesic narzdziami stizgcymi do wspomagania P7S_UWO01 _NT
obliczeh inzynierskich oraz wspomagania projektowania. Umie | P7S_UWO01_IN.
dobiera& wiasciwe narzdzia do postawionego zadania P7S_UWO02_NT
inzynierskiego. P7S UWO02_ IN
S2ARS_UQ9 Potrafi samodzielnie zrealizévpmae dyplomows magistersk P7S_UWO1_NT
zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO1_IN
« potrafi pozyskiwd informacje z literatury, baz danych oraz| P7S_UWO02_NT
innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretacji i P7S_UWO02_IN
krytycznej oceny P7S_UWO3_NT
« potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym P7S_UWO3_IM
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane | P7TS_UWO4_NT
wyniki i wyciagaé wnioski P7S_UWO04_IM
« potrafi wykorzysta do formutowania i rozwiazywania P7S_UU
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne
» potrafi formutowd i testowa hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi
» potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin oraz
zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne
e potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowanej
dyscyplinie
* potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwiagzan technicznych
* potrafi interpretowé uzyskane wyniki bada wyciagac
stosowne wnioski i formutowarekomendacje
* potrafi zredagowaprac magistersi zgodnie z wymogami
formalnymi
S2ARS U10 Potrafi referowaposzczegolne fazy realizacji pracy dyplomowej, RJ@®01 NT




przygotowd prezentacje zawiekgja wyniki koncowe pracy, P7S_UWO1_IN
uzasadré wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyskus;j
KOMPETENCJE
S2ARS_KO01 Mylec i dziatat w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio gkre | P7S_KO

priorytety shiace realizacji okrdonego zadania




ZAL ACZNIK 4

Efekty ksztalcenia dla specjaku
Technologie informacyjne w systemach automatyki (AR)

Odniesienie do

Symbol Po ukaiczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiow gh?riktfeéystyk
Automatyka i robotyka na specjalngci Technologie informacyjne K OISKIE] Ramy
. ) walifikacyjnej
w systemach automatykiabsolwent:
WIEDZA

S2ART_WO01 | Ma wiedze z zakresu modelowania danyslystemach P7S_WG,
rozproszonych i obiektowych, projektowania rozpooszch i P7S_WG_NT
obiektowych baz danych oraz pozyskiwania informagrocesie P7S WG _IN.
produkciji.

S2ART_WO02 | Ma podstawaywviedz na temat podstawowych metod stosowanydh/S_WG
w diagnostyce procesow, w szczegd@hkidart kontrolnych, P7S_WG_NT
ztozonych systemow decyzyjnych i systemow wizyjnych. P7S WG _IN

S2ART_WO03 | Zna podstawowe techniki i algorytmy wspgamia P7U W
decyzji z uwzgidnieniem wymaganych zaten i wzajemnych P7S_WG
powigzan P7S_WG_NT

P7S WG _IN

S2ART_WO04 | Zna zasady konstrukcji algorytmow ewojoggh i P7S WG
rozmytych oraz posiada rozeznanie w zakresie istogawa do P7S_WG_NT
rozwigzywania typowych zagadnie P7S WG IN

S2ART_WO05 | Zna wybrane zagadnienia pojagdajs¢ w zarzadzaniu zasobami wP7U_W
systemach informatycznych i przemystowych oraz \aglermetody, | P7S_WG
techniki i procedury wykorzystywane przy rozwiazywatych P7S_WG_NT
zagadnie. P7S WG_IN

S2ART_WO06 | Zna podstawowe sposoby magazynowarsasportu produktow w| P7S_WG
systemie produkcyjnym. Zna struktury automatyczny@gazynéw | P7S_WG_NT
wysokiego sktadowania, sposoby i gnizenia ich obstugi. Zna P7S WG_IN
metody projektowania algorytméw wspomaggch sterowanie w
tego typu systemach

S2ART_WO07 | Ma uporglkowary wiedz i podstawy teoretyczne P7S_WG
dotyczce topologii, struktury i bazy sptowej sieci przemystowych P7S_WG_NT
w systemach automatyzaciji. Zna protokoty wybransielci P7S_ WG_IN
przemystowych i metodologie integracji komponengystemow
sterowania automatycznego.

S2ART_WO08 | Zna metody programowania systeméw mobiiny P7S_ WG
Rozumie i jeskwiadomy ograniczetych systemow, a tak potrafi | P7S_WG_NT
zidentyfikowa& obszary stosowania systeméw mobilnych na polu| P7S_WG_IN
automatyki.

S2ART_WO09 | Ma aktualnwiedz o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7S_ WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowd7S_WG_NT

P7S WG_IN
UMIEJ ETNOSCI

S2ART_UO01 Umie wykorzystarozproszone i obiektowe systemy P7S_UWO01 _NT
baz danych do przechowywania informacji pochgizh z P7S_UWO01_IN
systeméw automatyki, a tad pozyskiwé dane z rozproszonychi | P7S_UWO02_NT
obiektowych baz danych P7S UWO02_ IN

S2ART_UO02 Potrafi zastosow#ypowe karty kontrolne oraz zaprojektava P7S_UWO03_NT
typowy system diagnostyczny. P7S_UWO03_IN

P7S_UWO04_NT

P7S_UWO04 IN.




S2ART_UO03 Potrafi zaprogramowpodstawowe elementy systemu wspomagarfdS_UWO01_NT
decyzji w postaci algorytmu komputerowego orazyciem P7S_UWO1_IN
oprogramowania specjalistycznego. P7S_UWO02_NT

P7S UWO02_IN

S2ART_U04 Potrafi zdobywa prezentowéwiedze na temat nowatorskich P7S_UWO1_NT
rozwiazan stosowanych we wspomaganiu decyzji (samodzielne | P7S_UWO01_IN.
studia literaturowe czasopism naukowych). P7S_UWO02_NT

P7S _UWO02_IN

S2ART_UO05 Umie systematyzoweaocenid i prezentowéa wiedz P7S_UWO03 _NT
na temat algorytmow ewolucyjnych i rozmytych oraz P7S_UWO03_IN.
ich zastosowa P7S_UWO04_NT

P7S UWO04 IN

S2ART_UO06 Umie dobkametody rozwizania r@gnych zagadnie P7S _UWO01 NT
zarzadzania zasobami w systemach informatycznych i P7S_UWO1_IN
przemystowych oraz przeanalizofvMeocent ich skuteczn&® P7S_UWO02_NT

P7S UWO02 IN

S2ART_UO07 Umie opisai przeanalizowawybrane zagadnienia P7S_UWO3_NT

zarzdzania w systemie informatycznym lub w systemie P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN

S2ART_UO8 Potrafi zrealizowa dokumentowé& samodzielnie projekt naukowo; P7S_UWO03_NT

techniczny na wybrany temat. P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN

S2ART_UO09 Potrafi zaprojektowalgorytmy wspomagage sterowanie w P7S_UWO3_NT
systemach produkcyjnych zagego typusrodkami transportowymi | P7S_UWO03_IN.
oraz buforami o rinej pojemnéci. Potrafi zaprojektowai P7S_UWO04_NT
zaimplementowaaplikacg komputerow dla rzeczywistego systemuP7S_UWO04_IN.
produkcyjnego.

S2ART_U10 Umie tworz§ aplikacje dla systeméw mobilnych praguyjch pod P7S_UWO3_NT
kontrol réznych systeméw operacyjnych, z wykorzystanieemy@h | P7S_UWO03_IN
technologii (np. Qt, Java, XNA). P7S_UWO4_NT

P7S UWO04 IN

S2ART_U11 Potrafi samodzielnie zrealizawaae dyplomows magistersk P7S_UWO1_NT

zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO1_IN
» potrafi pozyskiwd informacje z literatury, baz danych oraz| P7S_UWO02_NT
innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretacji i P7S_UWO02_IN
krytycznej oceny P7S_UWO3_NT

« potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym P7S_UWO3_IM
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane | P7TS_UWO4_NT
wyniki i wyciagaé wnioski P7S_UWO04_IM

P7S_UU

» potrafi wykorzysté do formutowania i rozwiazywania
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

» potrafi formutowd i testowa hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi

» potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin oraz

zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne

e potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowane]

N

dyscyplinie




» potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwigzan technicznych

* potrafi interpretowé& uzyskane wyniki badan, wyggac
stosowne wnioski i formutowarekomendacje

» potrafi zredagowaprace magisterska zgodnie z wymogami

formalnymi
S2ART _U12 Potrafi referowigposzczegoblne fazy realizacji pracy P7S_UWO01_NT
dyplomowej, przygotowaprezentagj zawierajca P7S_UWO1_IN

wyniki koncowe pracy, uzasadmivnioski i konkluzje.
Zna reguty kreatywnej dyskusiji

KOMPETENCJE

S2ART_KO01 Mlec i dziatat w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio ghkie | P7S_KO
priorytety shiace realizacji okrdonego zadania




ZArACZNIK 5

Efekty ksztatcenia dla specjakoo Systemy informatyczne w
automatyce (ASI)

Odniesienie do

Symbol Po ukaiczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiéw gh?riktfeéystyk
Automatyka i robotyka na specjalngei Systemy informatyczne w K OISKIE] Ramy
i walifikacyjnej
automatyceabsolwent:
WIEDZA
S2ASI_WO01 Zna podstawowe problemy i ich modele matgczne wyspujace | P7S_WG
w jedno- i wieloprocesorowych systemach komputewyraz w P7S_WG_NT
sieciach komputerowych. Zna podstawowe algorytragzatu P7S WG_IN
zasobow, rownowaenia obcizen, szeregowania, migracji, replikacii,
etc. stosowane w systemach i sieciach
S2ASI_W02 Posiada up@akowarny wiedz z zakresu oblicze P7S WG
ewolucyjnych, metod ich analizy teoretycznej orbgzarow P7S_WG_NT
zastosowa P7S WG_IN
S2ASI_WO03 Zna postawy teorii kolejek oraz podstawamodele kolejkowe P7U W
uzywane do opisu systemow. P7S_ WG
P7S WG_NT
P7S WG_IN
S2ASI_WO04 Zna metody dekompozycji i koordynacjizohoych zada, a take P7S WG
zastosowanie tych metod do identyfikacji systeméwianych oraz | P7S_WG_NT
do syntezy wielowarstwowego i wielopoziomowego aiania P7S WG _IN
systemow o zioonej strukturze
S2ASI_WO05 Posiada upaigkowary wiedz w zakresie nowych P7S WG
metod identyfikacji obiektéw dynamicznych, niestarabwych P7S_WG_NT
regulatorow oraz doboru ich parametrow P7S WG _IN
S2ASI_WO06 Posiada wiedniezlzdng do formutowania zada P7S_WG
planowania dziafai ruchu dla zrénicowanych klas P7S_WG_NT
robotéw; zna metody i algorytmy planowania ruchu P7S WG _IN
uwzgkdniajgce, m.in.: bezkolizyjn&, optymalnaé¢, ztozonasé
obliczeniowy
S2ASI_WO07 Posiada wiedzna temat metodologii oblicaeneuronowych i P7S WG
systemow wspomagania decyzji P7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2ASI_WO08 Ma wiedg na temat podstawowych metod stosowanych w P7S_WG
diagnostyce procesow, w szczegd@lrikart kontrolnych i zteonych | P7S_WG_NT
systeméw decyzyjnych P7S WG _IN
S2ASI_WO09 Zna i rozumie podstawowe ¢ z zakresu prawa P7S_WG
autorskiego. Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju P7S_WG_NT
form indywidualnej przedgbiorczacci. P7S WG IN
S2ASI_W10 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowyadyistotniejszych P7S_WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowd7S_WG_NT
P7S WG IN
UMIEJ ETNOSCI
S2ASI|_UO1 Potrafi wybrarodzaj algorytmu, dostosowgo do P7S_UWO1 NT
specyfiki problemu oraz wykokhamplementacje algorytmu P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02_IN
S2ASI_U02 Potrafi wybrarodzaj, dostosowado specyfiki problemu oraz P7S_UWO03_NT
zaimplementow@algorytm ewolucyjny w zadaniach optymalizacjil P7S_UWO03_IN.

multimodalnej

P7S_UWO04 NT




P7S_UWO04 I

S2ASI_U03 Potrafi wykonabadania symulacyjne zadanego systemu P7S_UWO01 _NT
kolejkowego oraz zebéd opracowa dane pomiarowe z symulacji | P7S_UWO01_IN.
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ASI_U04 Potrafi zaprojektowaraz przeprowadzianaliz i testowanie P7S_UWO03_NT
hierarchicznego algorytmu identyfikacji i steroneaziazonego P7S_UWO03_IN
systemu P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASI_U05 Potrafi przeprowadzdentyfikacje obiektu regulacji, dokrao P7S_UWO03_NT
niego regulator i przeprowadzilob6r parametréw regulatora, a P7S_UWO03_IN.
nastpnie zweryfikowa dziatanie uktadu regulacji droga symulacjii P7S_UWO04_NT
komputerowej P7S UWO04 IN
S2ASI_U06 Potrafi wykorzystaalgorytmy planowania dziada P7S_UWO03_NT
ruchu do zadapraktycznych, okrdi¢ sposéb ich testowania, P7S_UWO03_IN.
poprawnie dobiekaich parametry i krytycznie analizowavyniki P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASI_U07 Potrafi zaprojektowaiec neuronovg wspomagajca procesy P7S_UWO03_NT
modelowania, sterowania, rozpoznawania i optymejiiza P7S_UWO03_IN
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASI_U08 Potrafi zastosow#ypowe karty kontrolne oraz zaprojektava P7S_UWO03_NT
typowe elementy systemu diagnostycznego P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASI_UQ09 Potrafi samodzielnie zrealizawalokumentowé projekt naukowo- | P7S_UWO03_NT
techniczny na wybrany temat. P7S_UWO03_IN.
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASI_U10 Potrafi samodzielnie zrealizawaae dyplomows magistersk P7S_UWO1_NT
zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO1_IN
» potrafi pozyskiwd informacje z literatury, baz danych oraz| P7S_UWO02_NT
innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretacji i P7S_UWO02_IN
krytycznej oceny P7S_UWO3_NT
« potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym P7S_UWO3_IM
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane | P7TS_UWO4_NT
wyniki i wyciagaé wnioski P7S_UWO04_IM

P7S_UU

» potrafi wykorzysté do formutowania i rozwiazywania
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

» potrafi formutowd i testowa hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi

» potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin oraz

zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne

e potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowane]
dyscyplinie

» potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwiagzan technicznych

* potrafi interpretowé& uzyskane wyniki badan, wyggac




stosowne wnioski i formutowarekomendacje
potrafi zredagow@aprace magisterska zgodnie z wymogami
formalnymi

S2ASI_Ul1 Potrafi referowigposzczegodlne fazy realizacji pracy dyplomowej, | P7S_UWO01 _NT
przygotowd prezentagj zawieragca wyniki koncowe pracy, P7S_UWO01_IN
uzasadrd wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyskus;j

KOMPETENCJE

S2ASI_K02 Mylec i dziatat w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio cgkie | P7S_KK,

priorytety shiace realizacji okrdonego zadania P7S KO




ZAr ACZNIK 6

Efekty ksztalcenia dla specjakon Systemyautomatyki i robotyki
(AUR).

Odniesienie do

Symbol Po ukaiczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiéw gh?riktfeéystyk
Automatyka i robotyka na specjaln&ci Systemy automatyki i K OISKIE] Ramy
! : walifikacyjnej
robotyki absolwent:
WIEDZA

S2AUR_WO01 | Znatypowe kryteria jakm sterowania, zasady doboru algorytmu | P7U_W,
sterowania i uktadu regulacji, dziatanie regulatosidaptacyjnych, | P7S_WG,
rozmytych i odpornych (o strukturze MFC) oraz dthich P7S_WG_NT
sterownikOw procesami agtymi P7S WG _IN

S2AUR_WO02 | Zna gtéwne struktury systemow sterowaragady P7S_WG
dziatania wybranych uggzeh pomiarowych, sterggych, P7S_WG_NT
wykonawczych oraz sieci przemystowych i metody dabmastaw | P7S_WG_INZ
regulatora.

S2AUR_WO03 | Ma uporglkowary wiedz dotyczca systemu operacyjnego czasu| P7S_WG
rzeczywistego, zna interfejsy i protokoty komunikackomputerem,| P7S_WG_NT
zna metody tworzenia, komunikacji i synchronizacpceséw oraz | P7S_WG_IN
watkdw dziatajcych wsrodowisku systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego, posiada wiedze z zakresu budowyroszpnych
systemow akwizycji danych i sterowania

S2AUR_WO04 | Zna podstawowe zadania robotyki dla maatpréw i robotow P7S WG
mobilnych, metody ich rozwrania, zalety i wady metod P7S_WG_NT

P7S WG IN

S2AUR_WO05 | Ma uporgdkowary wiedz w zakresie przetwarzania obrazow i P7S_ WG
sygnatéw, podbudowarznajomdacia metod matematycznych P7S_WG_NT
stosowanych w tej dziedzinie P7S WG IN

S2AUR_WO06 | Zna podstawowe metody stosowane w didgres P7S_ WG
procesow, w szczegolea kart kontrolnych i ztaonych systeméw | P7S_WG_NT
decyzyjnych. P7S WG IN.

S2AUR_WO07 | Jest w stanie objaac filozofi¢ oraz metodologi programowania P7U_W
obiektowego wgzykach Java i C# z wykorzystaniem MDA (Mode] P7S_WG,
Driven Architecture). P7S_WG_NT

P7S WG_IN

S2AUR_WO08 | Posiada przeglows, usystematyzowarwiedz z zakresu P7S WG

wspotczesnych problemow automatyki i robotyki. P7S_WG_NT
P7S WG IN

S2AUR_WOQ09 | Zna sposoby projektowania algorytmowcst@nia P7S_ WG
dla r&nych robotéw wykorzystgge r@zny stopid P7S_WG_NT
znajomdci ich dynamiki i ograniczewystpujacych w ruchu P7S WG IN

S2AUR_W10 | Zna filozof podefcia obiektowego oraz podstawy P7S_WG
metodologii programowania obiektowego z wykorzysanjezyka | P7S_WG_NT
UML. P7S WG _IN,

S2AUR_W11 | Ma aktualnwiedz o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7S_ WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowdp7S_WG_NT

P7S WG_IN
UMIEJ ETNOSCI

S2AUR_UO01 | Potrafi uruchamiauktady regulacji z regulatorem P7S_UWO1_NT
PID oraz dobieranastawy regulatora, programaiiaobstugiwa P7S_UWO1_IN
sterowniki swobodnie programowalne, konfiguréwa P7S_UWO2_NT
wykorzystywa& komputerowe sieci przemystowe. P7S_UWO02_IN




S2AUR_UO02 | Potrafi zbudoweaztozorg aplikacg dziatapca w srodowisku systemy P7S_UWO03_NT
operacyjnego czasu rzeczywistego, tworggoste rozproszone P7S_UWO03_IN.
systemy sterowania i akwizycji danych, postugiwsg narzdziami | P7S_UWO04_NT
wspomagajcym tworzenie i uruchamianie oprogramowania na | P7S_UWO04_IN.
komputerze macierzystym, a wykonywanego go w syistem
wbudowanym, tworz§ programy komunikujce
Sie z urzdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi

S2AUR_UO03 | Potrafi przygotowa przeprowadzi badania wybranych robotéw i | P7S_UWO01_NT
urzadzen je wspomagagych (obstuga, programowanie), opracéwa P7S_UWO01_IN.
zinterpretowa wyniki. P7S_UWO02_NT

P7S UWO02 IN.

S2AUR_U04 | Potrafi korzystaz nabytej wiedzy i literatury przedmiotu do P7S_UWO03_NT
rozwigzania postawionych zaflakrytycznie analizowaich wyniki P7S_UWO03_IN
oraz analizowateoretycznie konstrukcje robotoéw spotykane w P7S_UWO04_NT
praktyce P7S UWO04 IN

S2AUR_UO05 | Potrafi implementowalgorytmy przetwarzania obrazow i badeh | P7S_UWO01_NT
wiasngci z wykorzystaniem odpowiednich nadzi P7S_UWO1_IN
programistycznych P7S_UWO02_NT

P7S UWO02 IN.

S2AUR_U06 | Potrafi zastosowaypowe karty kontrolne oraz zaprojektaiva P7S_UWO01 _NT

typowe elementy systemu diagnostycznego P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.

S2AUR_UO07 | Umie rozpozigroblem praktyczny i opigago w P7S_UWO03_NT
sposéb formalny, dokokavyszukania literatury z wykorzystaniem| P7S_UWO03_IN.
dostpnych bibliotek cyfrowych, opracowatosowne P7S_UWO04_NT
oprogramowanie, spagdzi¢ profesjonalny raport z wykonanej pracy?7S_UWO04_IN.
z wykorzystaniem edytora tekstu, przygotévpaezentac
opracowania i zaprezentowevyniki na stronie WWW.

S2AUR_UO08 Umie samodzielnie formutoivastosowa technologie budowy P7S _UWO03 NT
programow obliczeniowych zorientowanych obiektowgerykach | P7S_UWO03_IN.
Java oraz C#. P7S _UWO04 NT

P7S UWO04 IN

S2AUR_UO09 Potrafi opracow&oncepcje, projekt oraz sposoby realizacji P7S_UWO1 NT

konkretnego systemu automatyki P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.

S2AUR_U10 Potrafi zaprojektowalgorytm sterowania dla wybranego robota | P7S_UWO03_NT
manipulacyjnego lub mobilnego w zaf®sci od posiadanej wiedzy | P7S_UWO03_IN.
na temat jego dynamiki i ograniagzerystpujacych w ruchu P7S_UWO04 _NT

P7S UWO04 IN

S2AUR_U11 | Umie formutowd sporadza i stosowa technologie budowy P7S_UWO1_NT
programéw obliczeniowych zorientowanych obiektowavybranym | P7S_UWO01_IN
srodowisku. P7S_UWO02_NT

P7S UWO02_IN

S2AUR_U12 Umie rozpozrgroblem praktyczny i opigago w P7S_UWO3_NT
sposob formalny, dokokavyszukania literatury z wykorzystaniem| P7S_UWO03_IN.
dostpnych bibliotek cyfrowych, opracowatosowne P7S_UWO04 _NT
oprogramowanie, spagdzi¢ profesjonalny raport z wykonanej pragy?7S_UWO04_IN.
z wykorzystaniem edytora tekstu, przygotévpaezentacje
opracowania i zaprezentowavyniki na stronie WWW.

S2AUR_U13 Potrafi referowgposzczegolne fazy realizacji pracy dyplomowej, RI®01 NT




przygotowd prezentacje zawiekgja wyniki koncowe pracy,
uzasadré wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyskus;j

P7S_UWO1_IN

S2AUR_U14

Potrafi samodzielnie zrealizawaae dyplomowy magistersk
zawierajca aspekty badawcze, w tym:

potrafi pozyskiwa informacje z literatury, baz danych oraz
innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretacji i
krytycznej oceny

potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane
wyniki i wyciggat wnioski

potrafi wykorzysté do formutowania i rozwiazywania
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

potrafi formutowa i testowd hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi

potrafi integrowé wiedz z r&nych dziedzin i dyscyplin oraz

zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne

potrafi ocent przydatné¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowane]
dyscyplinie

potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwigzan technicznych

potrafi interpretowé uzyskane wyniki badan, wygjat
stosowne wnioski i formutowarekomendacje

potrafi zredagow@prace magisterska zgodnie z wymogami
formalnymi

N

P7S_UWO01_NT
P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S_UWO02_IN
P7S_UWO03_NT
P7S_UWO03_IN
P7S_UWO04_NT
P7S_UWO04_IN
P7S_UU

KOMPETENCJE

S2AUR_KO01

Mylec i dziatat w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio ckie
priorytety shiace realizacji okrdonego zadania

P7S_KK
P7S KO




ZALACZNIK 7

Efekty ksztalcenia dla specjaku
Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASUJ

Odniesienie do

Symbol Po ukaiczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiéw gh?riktfeéystyk
Automatyka i robotyka na specjalngei Systemy informatyczne w K OISKIE] Ramy
. ) walifikacyjnej
automatyce i robotyceabsolwent:
WIEDZA
S2ASU_WO01 | Zna gtdéwne struktury systeméw sterowaraaady P7U W
dziatania wybranych ugglzeh pomiarowych, sterggych, P7S_ WG
wykonawczych oraz sieci przemystowych i metody dabmastaw | P7S_WG_NT
regulatora P7S WG_IN
S2ASU_WO02 | Zna sposoby projektowania algorytméwostania P7S WG
dla r&znych robotow wykorzystgge r@ny stopié P7S_WG_NT
znajomdci ich dynamiki i ogranicaewystpujacych P7S WG_IN
w ruchu
S2ASU_WO03 | Zna kluczowe zadania dla robotow manigygirgch i mobilnych; P7S_WG
definiuje problemy skiadowe zatladobiera ich rozwgzanie i zna P7S_WG_NT
wlasndci proponowanych rozwrzan P7S WG _IN
S2ASU_WO04 | Zna podstawyzyka UML, podstawowe cyklgycia P7S_ WG
oprogramowania, zasady zarzadzania projektami anogtycznymi | P7S_WG_NT
oraz obiektowe metody analizy i projektowania opangowania P7S WG _IN.
S2ASU_WO05 | Zna filozofie podggia obiektowego oraz podstawy P7S WG
metodologii programowania obiektowego z wykorzysanjezyka | P7S_WG_NT
UML P7S WG _IN,
S2ASU_WO06 | Zna podstawowe algorytmy przetwarzanggahdw i obrazow P7S WG
cyfrowych oraz zasady rozmdiania, doboru, rozpoznawania, P7S_WG_NT
odtwarzania i transmisji obrazow i sygnatow cyfray P7S WG IN
S2ASU_WO07 | Ma wiedze na temat podstawowych metasbstanych w P7U W
diagnostyce procesow, w szczegdhikart kontrolnych P7S WG
P7S_WG_NT
P7S WG IN
S2ASU_WO08 | Posiada wieglna temat metodologii projektowania P7S_WG
sieci neuronowych i systemow rozmytych stosowarwch P7S_WG_NT
automatyce P7S WG_IN
S2ASU_WO09 | Ma aktualna wiegln trendach rozwojowych i najistotniejszych P7S_WG
nowych osignieciach w obszarze studiowanej dyscypliny naukowd7S_WG_NT
P7S WG _IN
UMIEJ ETNOSCI
S2ASU_UO01 Potrafi uruchandaiktady regulacji z regulatorem P7S_UWO01 NT
PID oraz dobieranastawy regulatora, programaoiiaobstugiwa P7S_UWO1_IN
sterowniki swobodnie programowalne, konfiguréwa P7S_UWO2_NT
wykorzystywa komputerowe sieci przemystowe P7S UWO02_IN
S2ASU_U02 Potrafi zaprojektowalgorytm sterowania dla wybranego robota | P7S_UWO03_NT
manipulacyjnego lub mobilnego w zaf®sci od posiadanej wiedzy | P7S_UWO03_IN.
na temat jego dynamiki i ograniagzerystpujacych w ruchu P7S_UWO04 _NT
P7S UWO04 IN
S2ASU_UO03 Potrafi zytkowat roboty przemystowe, korzysia P7S_UWO01 _NT
oprogramowania wspomageggo obstug manipulatorow oraz P7S_UWO01_IN
wdraza¢ i weryfikowat algorytmy sterowania i planowania ruchu | P7S_UWO02_NT
robotow P7S UWO02_ IN
S2ASU _U04 Umie zaprojektowaystem informatyczny na potrzeby automatykii BPI®03 NT




robotyki z wykorzystaniem notacji UML P7S_UWO03 4N
P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASU_UO05 Umie formutow@ sporadza i stosowa technologie budowy P7S_UWO01_NT
programow obliczeniowych zorientowanych obiektowavybranym | P7S_UWO01_IN.
srodowisku. P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN
S2ASU_U06 Umie analizowaocenid i interpretowa dziatanie algorytmow P7S_UWO03_NT
przetwarzania sygnatow i obrazow cyfrowych. P7S_UWO03_IN
P7S_UWO04_ NT
P7S UWO04 IN
S2ASU_UO07 Potrafi zastosowsypowe karty kontrolne w diagnostyce procesu| P7S_UWO01_NT
ciggtego i dyskretnego. P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2ASU_U08 Potrafi przeprowadzpbroces uczenia sieci neuronowej oraz P7S_UWO03_NT
neuronowo - rozmytej modehgej obiekt dynamiczny. Potrafi P7S_UWO03_IN
zaprojektowad prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty P7S_UWO04_NT
P7S UWO04 IN
S2ASU_UQ09 Umie rozpozdgroblem praktyczny i opisago w P7S_UWO03_NT
sposéb formalny, dokokavyszukania literatury z wykorzystaniem| P7S_UWO03_IN.
dostpnych bibliotek cyfrowych, opracowatosowne P7S_UWO04_NT
oprogramowanie, spagdzi¢ profesjonalny raport z wykonanej pracyp7S_UWO04_INE.
z wykorzystaniem edytora tekstu, przygotévpaezentac
opracowania i zaprezentowevyniki na stronie WWW
S2ASU_U10 Potrafi samodzielnie zrealizéwaace dyplomowy magistersk P7S_UWO01 _NT
zawierajca aspekty badawcze, w tym: P7S_UWO01_IN
» potrafi pozyskiwd informacje z literatury, baz danych oraz| P7S_UWO02_NT
innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretaciji i P7S_UWO02_IN.
krytycznej oceny P7S_UWO3_NT
 potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym P7S_UWO03_IN
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane | P7S_UWO4_NT
wyniki i wyciaggaé wnioski P7S_UWO04_IN
« potrafi wykorzysta do formutowania i rozwiazywania P7S_UU
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne
» potrafi formutowd i testowa hipotezy zwgzane z
problemami badawczymi
» potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin oraz
zastosowapodefcie systemowe, uwzgliniajgce take
aspekty pozatechniczne
e potrafi ocent przydatné¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowanej
dyscyplinie
* potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istryeych
rozwigzan technicznych
» potrafi interpretowéa uzyskane wyniki badan, wyggac
stosowne wnioski i formutowarekomendacje
potrafi zredagow@prace magisterska zgodnie z wymogami
formalnymi
S2ASU U1l Potrafi referowtgposzczegolne fazy realizacji pracy P7S_UWO01 N




dyplomowej, przygotowaprezentagj zawierajca
wyniki koncowe pracy, uzasadmivnioski i konkluzje.
Zna reguty kreatywnej dyskusiji

P7S_UWO1_IN

KOMPETENCJE

S2ASU_KO1

Myle¢ i dziata w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio cire
priorytety shigce realizacji okrdonego zadania

P7S_KK,
P7S_KO




ZArACZNIK 8

Educational Reference to
outcomes at | DESCRIPTION OF THE EDUCATIONAL OUTCOMES IN THE educational
2nd level of FIELD OF STUDY in th
study for After completing 2nd level a€ontrol Engineering and fputcomes In the
2 ) I - ) ield of technical
specializa- Robotics, specializationEmbedded Robotics, the graduate: .
. sciences (T)
tion AER
KNOWLEDGE
S2AER_WO01 | knows physical principles and construction of bagiesors used in | P7S_WG,
robots P7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2AER_WO02 | has knowledge about component/agent based degigoaaih, P7S WG
robotic programing and simulation frameworks, taasl libraries P7S_WG_NT
supporting development process of the distributedrol system. P7S WG IN
S2AER_WO03 | has knowledge of robust and adaptive control systé&mows and P7S_ WG
understands methodology of designing robust anptagacontrol P7S_WG_NT
algorithms based on a mathematical model with daitey, knows | P7S_WG_IN
how to deploy designs to embedded controllers tiitaautomatic
code generation
S2AER_WO04 | has knowledge on deterministic and statistical o#slof modeling, | P7S_WG
localization, and mapping of mobile robots P7S_WG_NT
P7S WG _IN
S2AER_WO05 | has knowledge of the fundamentals oDilserete Event Systems | P7S_WG
(DES) theory and its application for event-driverd dybrid control; | P7S_WG_NT
knows selected DES formalisms, including finitestautomata and | P7S_WG_IN.
Petri nets, and selected methodologies of fornalyect supervisory
control synthesis
S2AER_WO06 | knows basic knowledge representation paradigméiciadt P7U W
intelligence reasoning algorithms, and basic machearning P7S_WG
concepts and methods P7S WG_NT
P7S WG _IN
S2AER_WO07 | knows methods of task and motion planning appropfa models | P7S_WG
of an agent, environment and desired propertisslotion P7S_WG_NT
P7S WG_IN
S2AER_WO08 | has knowledge of fundamental design problems ot&brobot, P7S WG
mathematical models of mind, user and intentiopatiodeling, P7S_WG_NT
realization, human-robot communication and inteoactrobotics P7S WG _IN
S2AER_WO09 | has current knowledge about multi-layer controtesysarchitectures P7S_WG
and their basic modules, practical designing atebnation methods| P7S_WG_NT
and understands basic issues of hardware and seftigaign P7S WG_IN
SKILLS
S2AER_UO1 | can interpret data obtained from basic sensors ins@thots P7S_UWO1 NT
P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_UO02 | is able to design and implement a complex distetutontrol system P7S_UWO01_NT
using well known robotic programing frameworks dibdaries P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02_ IN
S2AER_UQO3 | is able to analyze robustness and stability ofcsetecontrol systems, P7S_UWO01_NT

including adaptive and non-adaptive

P7S_UWO1_IN




P7S_UWO02_NT

P7S _UWO02_IN
S2AER_UO04 | is able to define various problems in mobile rodnad its P7S_UWO1_NT
environment representation, and navigation antls @ use P7S_UWO1_IN
mathematical methods to solve them P7S_UWO2_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_UO5 | is able to construct event-based models of compystems, develop| P7S_UWO01_NT
appropriate event-driven, centralized or distrildutentrol P7S_UWO1_IN
mechanisms, and implement this logic in computetrotlers P7S_UWO2_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_U14 | can implement and apply basic algorithms of sedogical P7S_UWO1_NT
inference, and probabilistic decision making, a#i a®selected P7S_UWO1_IN
induction and reinforcement learning algorithms P7S_UWO2_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_UO06 | is able to acquire knowledge, at advanced leveinfcontemporary | P7S_UWO01_NT
English literature on task and motion planning P7S_UWO1_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_UQ7 | is able to use a selected software related to fued#al competenciegsP7S_UWO01_NT
of a social robot P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN
S2AER_UO08 | is able to perform simulation analysis of a consiygtem, to follow | P7S_UWO01_NT
the strategy of rapid control prototyping as wslta deploy the P7S_UWO1_IN
control law to an embedded controller through awiocrcode P7S_UWO02_NT
generation P7S_UWO02_IN
S2AER_UQ9 | is able to design and implement a system in thadesea of P7S_UWO01 _NT
embedded robotics according to the requiremengengiv P7S_UWO01_IN
P7S_UWO02_NT
P7S UWO02 IN.
S2AER_U10 | is able to critically research a selected professissue using P7S_UWO01 _NT
traditional and electronic sources of informatimnable to present | P7S_UWO01_IN
the results in an ordered way and to lead and auatela discussion
with the presentation participants
S2AER_U11 | can present the theoretical background and expiaimost P7S_UWO01 _NT
important results obtained in own diploma project P7S UWO01_IN
S2AER_U12 | is able to report particular stages of the dissiertaprepare a P7U_U
presentation including final results of the dissgoh, justify P7U_W
conclusions; knows rules for conducting a creatisseussion P7S UK
S2AER_U13 | Can independently work a master of science thesitaming P7S_UWO1_NT
elements of research, including: P7S_UWO01_IN
e is able to find information in literature, databssed other | P7S_UWO2_NT
sources, integrate, interpret P7S_UWO02_IN
it and analyze critically P7S_UWO3_NT
+ is able to plan and perform experiments, including P7S_UWO3_IM
measurements and computer simulations, interptatregl | P7S_UWO4_NT
results and draw conclusions P7S_UWO04_IN
P7S_UU

* is able to use analytic, simulation and experimantthods
to formulate and solve problems

* is able to formulate and test hypotheses conneuiid
research

* is able to integrate knowledge from different diicies and




fields of study and use a system approach takitog in
consideration non technical aspects

* is able to asses usefulness and possibilitiesing uew
achievements (techniques and technologies) inghiesented
discipline

* is able to propose improvements to already exiggognical
solutions

* is able to interpret results obtained, draw conchsand
formulate recommendations

* is able to write a master thesis according to férma
requirements

COMPETENCES
S2AER_KO01 is able to think and act in a creativg wa P7S KK
S2AER_KO02 is able to set correctly priorities ierto perform an engineering | P7S_KO

task




Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalna¢: ARK — Komputerowe sieci sterowania

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwadjfik
90

Wymagania wsgpne (w szczegolgo w przypadku studiow
Il stopnia):
REKRUTACJA

wymagania corocznie oldlane przez Senat PWr. i Rad/ydziatu
Elektroniki

Po ukaiczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytut zawodowyMAGISTER INZYNIER
kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacii studiéw:
[l stopien — studia doktoranckie w pokrewnych kierunkac

Sylwetka absolwenta, glovosci zatrudnienia:

hAbsolwent jest przygotowany do rozamywania ztgonych probleméw
Z dziedziny szeroko petej automatyzacji i robotyki. Uzyskuje gruntoyv
wiedz potrzebg do analizy uktadow automatyki, sterowa
mikroprocesorowego  ugdzen  przemystowych oraz  sterowan
i oprogramowania robotéw. Studia przygotoavdp pracy konstruktorskie]
projektowej i badawczej w zakresie zastosowaniah tgysteméw dg
sterowania procesow przemystowych, akwizycji i prsgzania danych
pomiarowych, kreowania inteligentnego zachowaniae sirzzdzei,
zarzdzania procesami produkcji oraz automatyzacji i otgbacii.
Uniwersalne  przygotowanie  absolwentéw  kierunku, joiogace
automatylk, robotylk i informatyke, stanowi ich wielki atut na rynku prac
Uzyskane kompetencje takie jak kreatyéwho systematyczrig,
umiejetnos¢ pracy w grupie utatwiaj absolwentowi uczestnictwi

w realizacji ztaonych przedsiwzig¢, wymagagcych pracy zespotowe|.

ia

Studenci rozpoczynaj wspoélprae z przysziym pracodawc (czesto




w miedzynarodowych firmach) zazwyczajzjuw trakcie studidw, co daj
mozliwo$¢ zdobycia dodatkowych dwiadczeéy praktycznych. Uzyskan
wiedza teoretyczna, umignosci nabyte dziki dobrze wyposzonym
laboratoriom i dospowi do nowoczesnego spta komputerowegd
i sieciowego oraz nagdzi projektowych pozwalgj absolwentom tatwg
dostosowa si¢ do potrzeb rynku pracy oraz na znalezienie ciekadebrze
ptatnej pracy zaréwno w firmach krajowych, jak geanicznych.

D

18

Wskazanie zwrku z migj Uczelni i strategj jej rozwoju:

Program studiéw jest zgodny z Planem Rozwoju Wydzigektroniki
przyjetym przez Rag Wydziatu w dniu 22.02.2012.

Plan Rozwoju Wydziatu jest w pelni skorelowany zspniuczelni
i strategy jej rozwoju przygtg przez Senat Politechniki Wroctawskie
w 2011 roku. Zwdzki te s uwidocznione przyktadowo w punkcie |3
Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wydzialu” oraz w punkc4 Planu
Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Molisztatcenia
i Model Studiowania jak réwnie Model Wspoétpracy z Otoczeniem
uwzgkdniajgcy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wphwwo

—

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych otiosz sie efekty ksztatcenia:
dziedzina nauk technicznych
dyscyplina naukowa: automatyka i robotyka

3. Zwiezta analiza zgodnéci zaktadanych efektéw ksztatcenia z potrzebami ryku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéveynierskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejenobszar catego kraju, Regionu Dalhgkiego i Wroctawia.
Program studiowania na tym kierunku zawiera wsigstiajwaniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla autykéav, robotykow i specjalizowanych
informatykow. Profil firm, ktore bda korzyst& z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przedeystkim firmy integratorskie, ustugowe i prodyjee.

W tym zakresie jest idalzie znaczce zapotrzebowanie na specjalistéw z tytutem magistyniera, posiadagych umiegtnosci integracji uradzen i systemow
automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterowwikBLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotychnyprzeprowadzania uruchamiania
i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdadnsgrwisu, nadzor nad pragoymi systemami sterowania produkcROwniez umiegtnos¢ projektowania
szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemdemeetrycznych i pomiarowyche¢lzie na rynku pracy przyia bardzo pozytywnie. Studia drugiego
stopnia rozszerzajzakres umiejtnosci absolwenta o umigjnos¢ bada symulacyjnych i stosowania przystosowanych dayoh typéw zada algorytméw
optymalizacyjnych oraz metod sztucznej inteligengmacaco zwiksza s¢ tez ilosé¢ firm, ktére automatyzygj budynki i domy inteligentne, a naphie
te obiekty wymagaj statej opieki konserwatorskiejAynierow automatykow. W Regionie Dolfigskim prowadzi dziatalrig znaczaca ilos¢ matych isrednich
przedsgbiorstw oraz zakltadow produkcyjnych, w ktérych ujeliecsci inzynierskie znajdwyj i znajdy uznanie w okresie wielu ngphych lat.

O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwentiviadczy te umieszczenie automatyki i robotyki na&clie kierunkow zamawianych Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyszego.



4. Lista modutdéw ksztatcenia:

4.1. Lista modutéw obowazkowych:
4.1.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlnego

4.1.1.1 ModutPrzedmioty humanistyczno-mengaskie(2 pkt ECTS):
Tvgodniowa Symbol Forma . 3
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grefurséw Iic);%a godzin kierunk. . . Liczba kursu/ SposoB Kurs/grupa kursow
.p. kursu/ , Liczba godzin zali-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) o S efektu ksztat- pkt. ECTS grupy czenia ogéinouczel | o charakierze | oo T
p cenia kurséw niany' praktycznyni P
1 FLEUO00001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z O KO Ob
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W Przedsbiorcza¢ (GK) K2AIR_W03 15 30 3 1 T Z ®) KO Ob|
3 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_KO02 15 60 0 1 T Z [®) P (2) KO Oh
Razem 1] 0] O 0O 2 45 150 5 3 P(2) — =

Razem dla modutéw ksztatcenia ogélnego

taczna liczba godzin ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a Liczba pun!(téw
. ) < ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BK!
wWilpelpth|o» 77U CNPS | ECTS
1 0 0 0 45 150 5 3

1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinomezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kdicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogoinego, PD — podstawowy, Kerlkikowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



4.1.2 Lista modutow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 ModutMatematyka

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sor ) o
L.p. kursu/ : bol fekiu ksztat L I ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 770 | cnps zajgé | grupy zali- Uozel | charakt 5
9 w pis cenia dczna Bkl | kursow | czenia o] prakty- rodzaf typ
niany’ cznyn?
1 MAT001440W Matematyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 1 T y4 @) P(1) KO Ob
Razem 1 0 o0 15 30 1 1 P(1) - -
4.1.2.2 ModutFizyka
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol | Hczbagodzin | "eers | Formd | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
L.p. kursu/ A bol fektu k ! L i ogélno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 270 | cnps zaj¢ | grupy zali- Uczel. | charakt ;
g wole Pls cenia dezna | g | kurséw | czenia | UCZCE | praky- rodzaf | typ
niany’ cznyn?
1 FZP004901W| Fizyka 1 K2AIR_WO02 15 30 1 0,5 T Y4 @) PD Ob
Razem 1 0 O 15 30 1 0,9 P(0 — —
Razem dla modutéw z zakresu nauk podstawowych:
taeznaliczbagodzin | B | GRS | R | Liezba punktow
. ) . ECTS zag¢
i | godzin godzin punktéw BK!
wolc P | s Zzu CNPS ECTS
2 0 0 0 0 30 60 2 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




4.1.3 Lista modutow kierunkowych
4.1.3.1 Modut Przedmiotyobowigzkowe kierunkowe

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sél_f " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztat- zajge | 9rupy zali- 0goIno- | - rakt. .
w | ¢ p S cenia ZZU CNPS | 4dczna BK! | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREU00005W Teoria sterowani&K) 2 K2AIR_W04 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C Teoria sterowan(@K) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO00005L Teoria sterowan{&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_WO05 30 90 6 1 T Y4 K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizagK) 2 K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymaliza@iK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T Y4 P (3) K Ob
8 AREU12004W Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_WO07,| 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 8] 4 3 1] (Q 240 720 23 1§ P(13) - -
Razem (dla modutow kierunkowych):
tacznaliczba godzin | iR | EEE | SRR | Liczba purkiow
godzin godzin punktéw ECTS zaj¢
. 1
wiée |l lp|s| 7z CNPS | ECTS BK
8 4 3 1 0 240 720 23 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



4.2 Lista modutéw wybieralnych

4.2.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.2.1.1 ModutJezyki obce(min.3 pkt ECTS):

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- jeé ru zali- og6ino-
rupy kursow i - zzU| cNPs zage | 9rupy | uczel- | charakt p 7
9 wlc p|s cenia dozna | o1 | kursow | czenia S2E | prakty- rodza typ
niany cznyn?
1 Jzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z O P(1) DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02 45 60 2 1 T z 0o P@1) PD| Ob
Razem 0] 4 g 0o ¢ 60 90 3 2 P(2) -
Razem dla modutéw ksztatcenia ogoélnego:
; ; . ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BKL
wlell]e 77U CNPS | ECTS
0 4 0 0 60 90 3 2




4.2.2 Lista modutéw specjalndciowych
4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjaln@gciowe — Komputerowe sieci sterowar{faRK):

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe(min. 45 pkt ECTS):
I;?;%(;dg(')%\'\z/ﬁ] Liczba godzin pkLtICétée'll'S Spo- Kurs/grupa kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (greip Symbol ’ Forma&kursu o
p. kursu/ kursow kierunk. efektu o / grupy Jali- | ogélno- 0
" | grupy kurséw oznaczy symbolemGK) w el 1 p | s ksztalcenia | 77y | cNps | 13¢Z zage kurséw | uczel- | charakt. rodzaf | typ’
na BK Czenia . prakty-
niany*
cznyn?
1 AREU00419W Informatyka przemystowa S2ARK 80 30 60 2 1 Z S Ob
2 AREU12418W Ekonomia dlazgnieréw 1 S2ARK_WO07 15 60 2 1 T y4 S Oh
3 AREU00420W Projektowanie systemow sterowania | 2 S2ARK_WO01 30 50 4 1 T Z S Ob|
(GK)
4 AREU00420L Projektowanie systemoéw sterowania 1 S2ARK_UO01 15 70 0 2 T z P(2) S Oh
(GK)
5 AREU00402W Komputerowe systemy sterowgi@&) 2 S2ARK_W02 30 50 5 1 T E(w) S Oh
6 AREU00402L Komputerowe systemy sterowaf@) 2 S2ARK_U02 30 100 0 2 T Z P(3) S Ol
7 AREU00421W Optymalizacja dyskretnych procesow| 2 S2ARK_WO03 30 60 5 2 T E(w) S Ob|
produkcyjnych(GK)
8 AREU00421P Optymalizacja dyskretnych proceso 2 S2ARK_U08 30 20 0 2 T 4 P(3) S Oh
produkcyjnych(GK)
9 AREU00405L Laboratorium konstrukcji udzea 5 S2ARK_UO03 75 120 4 2 T 4 P(4) S (0]
automatyki
10 | AREU00406P Projekt pragjowy 3 S2ARK_U04 45 180 6 2 T Z P(6) S Of
11 | AREU12407S Seminarium specjaiciowe 2| S2ARK_WO01,| 30 60 2 1 T z P(2) S Ob
S2ARK_WO02,
S2ARK_WO03,
S2ARK_WO08,
S2ARK_U10
12 | ARES12406W | Algorytmy ewolucyjr&K) 1 S2ARK_W04 15 30 2 1 T Z S Ob)
13 | ARES12406L Algorytmy ewolucyjngK) 1 S2ARK_U05 15 30 0 1 T z P(1) S Oh
14 | AREU00422W Rozproszone systemy automai@i) 2 S2ARK_WO05 30 60 5 2 T z S Oh|
15 | AREU00422L Rozproszone systemy automatig) 2 S2ARK_U06 30 80 0 2 T Z P(3) S Oh
16 | AREUO0410W Obliczenia neuronoW@kK) 1 S2ARK_WO06 15 30 2 0,5 T Z S Oh
17 | AREU00410P Obliczenia neurono(@K) 1 S2ARK_UO07 15 30 0 0,5 T Y4 P(1) S Ol
18 | AREU00411S Seminarium dyplomowe 2 S2ARK_U10 30 90 3 2 T z P(3) S Ob
Razem 13] Q 11 6 4 510 1250 42 26 P(28 - -
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Razem dla modutéw specjalngciowych:

taczna liczba godzin ﬁi?‘:czf)r;a ﬁi?‘:czf)r;a I'Iiz:,:(ir;a Liczba punl_(Féw
i godzin godzin punktéw EC'll'a?(lza@c
wo el r S| zzu CNPS | ECTS
13 0] 11] 6] 4 510 1250 42 26
4.3 Modut praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowe;j dyplomowa magisterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod

1 15 P(10) AREU17412

Charakter pracy dyplomowej
naukowo-badawczy

Liczba punktow ECTS
BK!

5. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw ksztatcenia
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztatceni
zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczemplolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisghaupowiedzi ustne, kartkbwka,

wykiad aktywnai¢ na wyktadach, ocena z koowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test
¢wiczenia srednia ocen z prac kontrolnyciiednia ocen z prac domowych, ocena z pracy r&iagh, ocena z testu koowego

obserwacja przygotowania do gajaboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdanianczen laboratoryjnych, aktywni@ na zagciach
laboratorium laboratoryjnych, ocena jakoi raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywinicsprawndgci wykonania¢wiczenia bazujca na obserwaciji jego

przebiegu, ocena stopnia realizawjiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningavegjpowied ustna

analiza realizacji zadania projektowego, dokumgatpisemna projektu, prezentacje zafoi rozwigzania kaicowego, przedstawienie wynikéw
realizacji projektu wraz z ich dyskigsjwnioskami, ocena przygotowania projektu, obrprgektu, udziat w dyskusjach problemowych, ocena
projekt wykonanych zadaprojektowych, ocena raportu pisemnego z projeiktena prezentacji kolejnych etapéw realizacji panjeprzestrzegania
harmonogramu, aktywsdé w zespole, kreatywna postawa, ocena§ekaykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadiiwyrojektu oraz jego,
formy koncowej, odpowied ustna

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 8
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




prezentacja seminaryjna, aktywde- udziat w dyskusji, ocena przygotowania prezgntadziat w dyskusjach problemowych, aktywtma
seminarium zajeciach seminaryjnych, ocena j&koprezentaciji multimedialnych, ocena prezentadjtywnas¢ w dyskusji, przestrzeganie harmonogramu, oc
prezentacji podsumowagych oraz opracowania pisemnego, dyskusja
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& na zajgciach wymagapcych bezpdredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentow(wpisa: sunme punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonyotiekn BK)

53,5 ECTS

7. kaczna liczba punktow ECTS, ktdr student musi uzysk& w ramach zajgé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 5
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

taczna liczba punktéw ECTS 2

8. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zagé¢ o charakterze praktycznym, w tym zagé laboratoryjnych
I projektowych (wpisa: sune punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych ko&gm

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 16
obowigzkowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 42
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 58
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyska, realizujac moduty ksztatcenia oferowane na zagiach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow(wpisa sune punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych ko@®m

10 punktéw ECTS

10.t aczna liczba punktéw ECTS, ktorg student maze uzyska, realizujac moduty wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktow
ECTS)
60 punkty ECTS

11.Zakres egzaminu dyplomowego
Zalacznik nr 1

12.Wymagania dotyczce terminu zaliczenia okrélonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w pszczegdlnych modutach

Brak wymaga

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawayaerzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

11
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PLAN STUDIOW

ELEKTRONIKI
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Komputerowe sieci sterowania (ARK)
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Uchwata Rady Wydziatu z dnia ....................c..l T

Obowigzuje od 01 padziernika 2017 r.



1. Zestaw kursow i grup kursow obowazkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 4
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- o ru zali- | 0gdIno-
grupy kursow 6| | : ZZU | CNPS 2na | 2Kk | IURY ; uczel- | charakt rodzaf typ’
p cenia dc BK! | kursow | czenia ( prakty- yp
niany*
cznyn?
1 FLEUO0O0001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z (@) KO Ob
K2AIR_KO01
2 FZP004901W Fizyka K2AIR_WO02 15 30 1 05 T z O PD Ob
3 MAT001440W | Matematyka K2AIR_WO01 15 30 1 1 T Z @) P(1) KO Ob
Razem 0 0 0 45 120 4 2.5 P(1 — —
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ s()k_)3 " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | charak, .
¢ | p cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREUO0005W | Teoria sterowani@K) K2AIR_ W04 | 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C | Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO0005L | Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W | Modelowanie i identyfikacj@K) K2AIR_ W05 | 30 90 6 1 T z K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadBK) K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizacfiK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T z P (3) K Ob
8 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i K2AIR_WO07,|{ 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 4] 3 240 720 23 15 P(13) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 2




Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, Bunkt ECTS)

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod ) ) liczba godzin Symbol pkt. ECTS | Form& | Spo-
L K / Nazwa kursu/grupy kursow (greursow kierunk. kursu/ sop P o
P ursur oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zaj¢ | grupy zali- 0g6ino harakt
rupy kursow | s - 7zU| CNPS| dezna | 2 5 | uczel- | Sharekt p Y
9 W ¢ p cenia dc Bkl | kursow | czenia - prakty- | rodzaj typ
niany cznyn®
1 Fzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z 0o P(1 DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02| 45 60 2 1 T Z 0 P(1) PD| Ob
Razem 0l 4 0 O ¢ 60 90 3 2 P(2) — —
Razem w semestrze
tacznaliczba godzin | iCEER | IR | SR | Licaba purkiow
. ) < ECTS zag¢
. godzin godzin punktéw 1
wie |l hlr | s| Zw CNPS | ECTS BK
10| 8 3 1 1 345 930 30 19,5
Semestr 2
Kursy wybieralne — Komputerowe sieci sterowania (@ punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ sc’)tf 6l o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) L efektu ksztat- 220 | enps zage | orupy | zali- 0go ”IO' charakt. | . ; e
wi ¢ p|s cenia dezna | ‘Bl | kursow | czenia | Uczel- prakty- | 092 yp
niany*
cznyn?
1 AREU00419W | Informatyka przemystowa 2 S2ARK 8Vp 30 60 2 1 z S Ob
2 AREU12418W | Ekonomia dlaignieréw 1 S2ARK_WO07| 15 60 2 1 T y4 S Ob
3 AREUO00405L Laboratorium konstrukcji udzeh 5 S2ARK_U03 75 120 4 2 T z P(4) S Ob
automatyki
4 AREUO00406P | Projekt prZgjiowy 3 S2ARK_U04| 45 180 6 2 T Z P(6) S Ob)
5 AREU12407S Seminarium specjainimwe 2| S2ARK_Wwo01| 30 60 2 1 T z P(2) S Ob
S2ARK_WO02
S2ARK_W03
S2ARK_W08
S2ARK_U10
Razem 3] 0 5 3 2 195 480 16 7 P(12) — —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe sieci steravania (14 punktow ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- e | grupy zali- | 0gdIno-
rupy kursow wilél | s i ZZU | CNPS| dgczna | Z2%Y 5 i uczel- | charakt rodzaf typ’
9 p cenia BK: | kurséw | czenia iany prakty- yp
cznyn?
1 AREUO00420W | Projektowanie systeméw sterowa@ili 2 S2ARK_W01 30 50 4 1 T z S Ob
2 AREU00420L Projektowanie systemoéw sterowa@i 1 S2ARK_U01 15 70 0 2 T Z P(2) S Ob
3 AREU00402W | Komputerowe systemy sterowaB& j 2 S2ARK_W02 30 50 5 1 T E(w) S Ob
4 AREU00402L Komputerowe systemy sterowa@ | 2 S2ARK_U02 30 100 0 2 T Z P(3) S Ob
5 AREU00421W | Optymalizacja dyskretnych procesow 2 S2ARK_W03 30 60 5 2 T E(w) S Ob
produkcyjnych GK)
6 AREU00421P Optymalizacja dyskretnych procesow 2 S2ARK_U08 30 90 0 2 T 4 P(3) S Ob
produkcyjnych GK)
Razem 6| 0 3 2| 165 420 14 14 P(8 - -
Razem w semestrze:
taczna fiezba godzin | TR | GRS | TR | iczba punkiow
. ) . ECTS zag¢
. | godzin godzin punktéw BK!
wl¢ P zzy CNPS ECTS
9 0 8 5 360 900 30 17
Semestr 3
Grupy kurséw obowiazkowych (3 punkty ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sop Sl o
) oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zaie¢ | grupy | zali- 0goino- | p - rakt.
grupy kurséw wiél I | pls cenia ZZU | CNPS| dczna Blfl kursow | czenia | UcZel | o rodzaf | typ’
niany*
cznyn?
1 ZMZ000387W | Przedsbiorczagi¢ 1 K2AIR_W03 15 30 3 1 T z O KO Ob
2 ZMZ000387S Przedgiiorczaié 1| K2AIR_K02 15 60 0 1 T Y4 O P(2) KO Ob
Razem 10 0 0 1 30 90 3 2 P(2) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Kursy wybieralne — Komputerowe sieci sterowania (1®unktow ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ , ) - - og6ino-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) L efektu k_szta} 270 | cNps zaj¢ | 9rupy zali _ | charakt. d v
wi ¢ p s cenia dczna | ‘But | kursow | czenia ﬁ-czeyf prakty- | zaf yp
1an cznyn?
1 AREU17412 Praca dyplomowa S2ARK_UQ9 150 360 15 6 T y4 P (12) S Ob
2 AREU00411S Seminarium dyplomowe 2 S2ARK up0 0 3 90 3 2 T z P(3) S Ob
Razem 0| 00 O 0] 2 180 450 18 8 P(15) - -
Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe sieci steravania (9 punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ sék_f " o
fuDY kUrSow oznaczy symbolemGK) ) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | 0990 | charak, .
grupy wié¢| L | p|s cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ!
niany?
cznyn?
1 ARES12406W | Algorytmy ewolucyjn&K) 1 S2ARK_W04| 15 30 2 1 T Z S Ob
2 ARES12406L Algorytmy ewolucyjnésK) 1 S2ARK_U05 15 30 0 1 T z P(1) S Ob
3 AREU00422W | Rozproszone systemy automat@ ) 2 S2ARK_WO05 30 60 5 2 T z S Ob
4 AREU00422L Rozproszone systemy automat@ | 2 S2ARK_U06 30 80 0 2 T Z P(3) S Ob
5 AREU00410W | Obliczenia neuronow@K) 1 S2ARK_WO06 15 30 2 0,5 T Z S Ob
6 AREUO00410P Obliczenia neuronowa) 1 S2ARK_U07 15 30 0 0,5 T z P(1) S Ob
Razem 4|1 0] 3 1 [0 120 260 9 7 P(5 - —
Razem w semestrze:
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin liczba liczba liczba Liczba punktow
. ) . ECTS zag¢
godzin godzin punktow BKL
wielph|me pdy CNPS | ECTS
5 0 3 1 330 800 30 17
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




2. Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw Kazacych st egzaminem Semestr
AREUO00005 Teoria sterowania 1
AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREUO00402 Komputerowe systemy sterowania 2
AREU00421 Optymalizacja dyskretnych proceséw pragijrych 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszegolnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktow
Semestr ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzgédnieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, rowniez nietechnicz-
nych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy TYLKO kursowigip kurséw niezaliczonych w semestrze 1

(wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza léyzaliczone).

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Kierunek: Automatyka i Robotyka
Specjalna¢: ARR - Robotyka

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwadjfik
90

Wymagania wsgpne (w szczegolgo w przypadku studiow
Il stopnia):

REKRUTACJA

wymagania corocznie oldlane przez Senat PWr. i Rad/ydziatu
Elektroniki

Po ukaiczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytut zawodowyMAGISTER INZYNIER
kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacii studiéw:
[l stopien — studia doktoranckie w pokrewnych kierunkac

Sylwetka absolwenta, lovosci zatrudnienia:

h Absolwenci studidw stopnia Il specjakm Robotyka uzyskaj zrozumienie
zasad, metod i algorytméw automatyki i robotykizwalapce im na ich
tworcze wykorzystanie w pracy zawodowej. Wiedza miejetnosci

rozwigzywania probleméw z dziedziny analizy, projektovea
i konstruowania uktadéw automatyki i robotyki. Wied specjalistyczni
absolwentéw  Robotyki obejmuje metody sterowapianowania ruchy
i planowania dziakarobotéw. Ich specjalistyczne umggjosci odnosz si¢

do projektowania robotéw i elektronicznych uktadawbotycznych,
sterownikow robotow, uktadéw negowych, uktadéw percepcji otoczeni
interfejsow robot-czlowiek i uktadéw planowania alzh robotéw, a take

réznego rodzaju uktadéw elektronicznych wykorzystych do dziatania w
sposob inteligentny wiegzo otoczeniu. Absolwenci specjaked Robotyka
s3 przygotowani do tworczych dziatanzynierskich w obszarze roboty

do kontynuaciji studiéw Il stopnia.

absolwentéw z zakresu automatyki, robotyki i infatgki pretenduje ich do

przemystowej i ustugowej, a tak do pracy badawczej i naukowej, w tym

=.

o




Wskazanie zwiku z migj Uczelni i strategj jej rozwoju:

Program studiow jest zgodny z Planem Rozwoju WydzEektroniki
przyjetym przez Rag Wydziatu w dniu 22.02.2012.

Plan Rozwoju Wydziatu jest w pelni skorelowany zspniuczelni
i stratega jej rozwoju przygta przez Senat Politechniki Wroctawskie
w 2011 roku. Zwazki te g uwidocznione przyktadowo w punkcie |3
Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wydzialu” oraz w punkc4 Planu
Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Moldsztatcenia
i Model Studiowania jak réwnie Model Wspéipracy z Otoczeniem
uwzglkedniajgcy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wphywo

—_—

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych otiosz sie efekty ksztatcenia:
dziedzina nauk technicznych
dyscyplina naukowa: automatyka i robotyka

3. Zwiezta analiza zgodnéci zaktadanych efektéw ksztatcenia z potrzebami ryku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéwynierskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejenabszar catego kraju, Regionu Dalhgkiego

I Wroctawia. Program studiowania na tym kierunkwviegia wszystkie najwaniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla autyikiaw,
robotykéw i specjalizowanych informatykow. Profitrh, ktore leda korzysté z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przedeystkim
firmy integratorskie, ustugowe i produkcyjne. W tyakresie jest idmlzie znacgce zapotrzebowanie na specjalistow z tytutem mgistyniera,
posiadajcych umiegtnosci integracji uradzea i systemédw automatyki, tworzenia oprogramowania slerownikbw PLC, PAC, systemow
SCADA oraz systemoéw robotycznych, przeprowadzanighamiania i rozruchu systemow sterowania, lokgonezdalnego serwisu, nadzér nad
pracupcymi systemami sterowania produkcjRéwniez umiegtnos¢ projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterdomarsystemow
telemetrycznych i pomiarowychetizie na rynku pracy przgia bardzo pozytywnie. Studia drugiego stopnia rezss zakres umieftnosci
absolwenta o umigjnos¢ bada symulacyjnych i stosowania przystosowanych dinyéh typéw zada algorytméw optymalizacyjnych oraz
metod sztucznej inteligencji. Znago zwiksza st tez ilos¢ firm, ktdére automatyzgj budynki i domy inteligentne, a ngphie te obiekty
wymagaj, statej opieki konserwatorskiej agpnierow automatykow. W Regionie Dolflgskim prowadzi dziataln@ znacaca ilos¢ matych

i srednich przedsbiorstw oraz zaktadow produkcyjnych, w ktérych ujelieosci inzynierskie znajduyj i znajdy uznanie w okresie wielu
nastpnych lat. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absoldwe swiadczy te umieszczenie automatyki i robotyki nacie kierunkow
zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥8yego.



4. Lista modutdéw ksztatcenia:

4.1. Lista modutéw obowazkowych:
4.1.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.1.1.1 ModutPrzedmioty humanistyczno-mengaskie(2 pkt ECTS):
Tvgodniowa Symbol Forma . 3
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grefurséw Iic);%a godzin kierunk. . . Liczba kursu/ SposoB Kurs/grupa kursow
.p. kursu/ , Liczba godzin zali-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) o S efektu ksztat- pkt. ECTS grupy czenia ogéinouczel | o charakierze | oo T
p cenia kurséw niany' praktycznyni P
1 FLEUO00001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z O KO Ob
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W Przedsbiorcza¢ (GK) K2AIR_W03 15 30 3 1 T Z ®) KO Ob|
3 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_KO02 15 60 0 1 T Z [®) P (2) KO Oh
Razem 1] 0] O 0O 2 45 150 5 3 P(2) — =

Razem dla modutéw ksztatcenia ogélnego

taczna liczba godzin ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a Liczba pun!(téw
. ) < ECTS zag¢
wl e | o godzin godzin punktéw BK!
y#40) CNPS ECTS
1 0 0 0 45 150 5 3

1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinomezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kdicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogoinego, PD — podstawowy, Kerlkikowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



4.1.2 Lista modutow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 ModutMatematyka

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sor ) o
L.p. kursu/ : bol fekiu ksztat L I ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 770 | cnps zajgé | grupy zali- Uozel | charakt 5
9 w pis cenia dczna Bkl | kursow | czenia o] prakty- rodzaf typ
niany’ cznyn?
1 MAT001440W Matematyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 1 T y4 @) P(1) KO Ob
Razem 1 0 o0 15 30 1 1 P(1) - -
4.1.2.2 ModutFizyka
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol | Hczbagodzin | "eers | Formd | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
L.p. kursu/ A bol fektu k ! L i ogélno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 270 | cnps zaj¢ | grupy zali- Uczel. | charakt ;
g wole Pls cenia dezna | g | kurséw | czenia | UCZCE | praky- rodzaf | typ
niany’ cznyn?
1 FZP004901W| Fizyka 1 K2AIR_WO02 15 30 1 0,5 T Y4 @) PD Ob
Razem 1 0 O 15 30 1 0,9 P(0 — —
Razem dla modutéw z zakresu nauk podstawowych:
taeznaliczbagodzin | B | GRS | R | Liezba punktow
. ) . ECTS zag¢
R | godzin godzin punktéw BKL
w| € Pl S| zzu CNPS | ECTS
2 0 0 0 0 30 60 2 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




4.1.3 Lista modutow kierunkowych
4.1.3.1 Modut Przedmiotyobowigzkowe kierunkowe

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sél_f " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztat- zajge | 9rupy zali- 0goIno- | - rakt. .
w | ¢ p S cenia ZZU CNPS | 4dczna BK! | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREU00005W Teoria sterowani&K) 2 K2AIR_W04 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C Teoria sterowan(@K) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO00005L Teoria sterowan{&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_WO05 30 90 6 1 T Y4 K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizagK) 2 K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymaliza@iK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T Y4 P (3) K Ob
8 AREU12004W Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_WO07,| 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 8] 4 3 1] (Q 240 720 23 1§ P(13) - -
Razem (dla modutow kierunkowych):
tacznaliczba godzin | iR | EEE | SRR | Liczba purkiow
R godzin godzin punktow ECTS lza;c
wiclrpe | s| zzu CNPS | ECTS BK
8 4 3 1 0 240 720 23 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



4.2 Lista modutéw wybieralnych

4.2.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.2.1.1 ModutJezyki obce(min.3 pkt ECTS):

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- jeé ru zali- og6ino-
rupy kursow i - zzU| cNPs zage | 9rupy | uczel- | charakt p 7
9 wlc p|s cenia dozna | o1 | kursow | czenia S2E | prakty- rodza typ
niany cznyn?
1 Jzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z O P(1) DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02 45 60 2 1 T z 0o P@1) PD| Ob
Razem 0] 4 g 0o ¢ 60 90 3 2 P(2) -
Razem dla modutéw ksztatcenia ogoélnego:
; ; . ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BKL
wlell]e 77U CNPS | ECTS
0 4 0 0 60 90 3 2




4.2.2 Lista modutéw specjalndciowych

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjaln@ciowe — Robotyk@ARR):

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe(min. 45 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba .
Kod , , liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Eormakursy/ SPO' Kurs/grupa kurséw
L. Nazwa kursu/grupy kursow (greipurséw . soB , )
D kursu/ ) oznaczy symbolemGK) kierunk. efe!(tu 27 Zaicé grupy Zali- ogdino- charakt
. grupy kursow wle¢ll]| p|s ksztal-cenia U CNPS | jczna B lfl kursow czenia uF:zeI‘; prakty_' rodzaf typ’
niany cznyn?
1 AREU00113P Projekt specjakuoiowy 2 2 S2ARR_U09 | 30 40 2 2 T z S Ob
S2ARR_U11
S2ARR_U14
S2ARR_KO01
2 AREU00120W Systemy sterowania robot(BK) 2 S2ARR_W01 30 60 4 2 T z S Oh
3 AREU00120P Systemy sterowania robo(&K) 1 S2ARR_UO1 15 30 0 2 T z P S Ol
4 AREU00102W | Sterowanie adaptacyjne i odpdfBi) 2 S2ARR_W02 30 60 5 1 T E(w, S Oh
5 AREU00102C Sterowanie adaptacyjne i odpdf3i€) 1 S2ARR_UO02 | 15 45 0 1 T V4 P(1,5) S Ob
S2ARR_UO03
6 AREU00102L Sterowanie adaptacyjne i odpq@K) 1 S2ARR_UO02 | 15 45 0 1 T z P(1,5) S Ob
S2ARR_UO03
7 AREUO00103W | Systemy zdarzenio@eK) 2 S2ARR_WO03 30 60 4 2 T z S Ob
8 AREU00103P Systemy zdarzenio(@&K) 2 S2ARR_U04 30 60 0 2 T z P2 S Ol
9 AREU00121W | Metody sztucznej inteligen@@K) 2 S2ARR_W04 30 60 5 2 T Ew S Oh
10 | AREUQ0121P Metody sztucznej inteligen&iK) 1 S2ARR_U05 15 45 0 2 T z P(2 S Ok
11 | AREUO0118W | Rozproszone systemy sterowéBig) 1 S2ARR_W08 15 30 4 1 T z S Ob
12 | AREU00118L Rozproszone systemy sterowéBig) 2 S2ARR_U09 30 0 0 2 T Z P (2 S Ok
13 | AREU00119W | Algorytmy robotyki mobiln¢GK) 1 S2ARR_W10 15 40 4 1 T 4 S Ob
14 | AREU00119L Algorytmy robotyki mobilngcK) 1 S2ARR_U10 | 15 40 0 1 T z P(1) S Ob
S2ARR_U11
15 | AREU00119S Algorytmy robotyki mobilnéK) 1 S2ARR_U10 | 15 40 0 1 T z P(1) S Ob
S2ARR_U11
16 | AREU00106S Seminarium specjaoiowe 2 S2ARR_UO08 30] 60 2 1 T Z P(1 S @)
17 | AREU00122W | Uczenie maszynoeK) 1 S2ARR_W11 15 30 2 1 T z S Ob
18 | AREU00122L Uczenie maszyno{@K) 1 S2ARR_U12 15 45 0 1 T 4 P(1 S Ol
19 | AREU00115W | Roboty spotecz@K) 1 S2ARR_WO07 15 30 2 0,5 T z S Ok
20 | AREU00115L Roboty spoteczf€K) 1 S2ARR_U06 15 30 0 0,5 T z P S O
21 | AREU00123W Planowanie ruchu robotf@K) 2 S2ARR_W05 30 60 3 1 T z S Oh
22 | AREU00123S Planowanie ruchu robot(®K) 1 S2ARR_UO07 15 30 0 1 T z P S Of
23 | AREU00112W | M.r. sc. 1 S2ARR_WO0H 15 60 2 P T Z S Ob
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



S2ARR_WO04

S2ARR_W09
24 | AREU00110S Seminarium dyplomowe 2 S2ARR_U14 30 90 3 1 T Z P(3) S Ob
Razem 15| 1| 6] 6] € 51 1090 42 32 P(19) - 1

Razem dla modutéw specjalngciowych:

t gczna liczba godzin %;:‘;Zbr;a %;:‘;Zbr;a %;:‘;Zbr;a Liczba punlg?éw
i godzin godzin punktéw EC‘gilzaqa
Wolegrpr | s| zzu CNPS | ECTS
15 1] 6] 6] 6 510 1090 42 32
4.3 Modut praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej dyplomowa magisterska

Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéw ECS Kod

1 15 P(10) AREU17111

Charakter pracy dyplomowej
naukowo-badawczy

Liczba punktéw ECTS
BK?

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztatcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztatceni |

wyklad zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium ;aliczem’o\kolokwiu_m (test Wyporu),_ egzamin, egzamin pisgmodpowiedzi ustne, kartkdwka,
aktywnai¢ na wyktadach, ocena z koowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢wiczenia srednia ocen z prac kontrolnydiiednia ocen z prac domowych, ocena z pracy r&iagh, ocena z testu koowego
obserwacja przygotowania do gajlaboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdaniaéwiczen laboratoryjnych, aktywni@ na zagciach

laboratorium laboratoryjnych, ocena jaka raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktyeniosprawndci wykonania¢wiczenia bazujca na obserwacji jegp
przebiegu, ocena stopnia realizawjiczen w laboratorium, testy na platformie e-learninggveglpowied ustna

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 8

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



analiza realizacji zadania projektowego, dokumegataisemna projektu, prezentacje zafoi rozwigzania kdicowego, przedstawienie wynikow
realizacji projektu wraz z ich dyskygsj wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrgmajektu, udziat w dyskusjach problemowych, ocena

projekt wykonanych zada projektowych, ocena raportu pisemnego z projekitena prezentacji kolejnych etapow realizacji kinje przestrzegania
harmonogramu, aktywsé w zespole, kreatywna postawa, ocena §akarykonanej dokumentacji, ocena elementéw skladbwyrojektu oraz jego
formy koncowej, odpowied ustna
prezentacja seminaryjna, aktywdo- udziat w dyskusji, ocena przygotowania prezgntaciziat w dyskusjach problemowych, aktyvéhona
seminarium zajeciach seminaryjnych, ocena jagkbdprezentacji multimedialnych, ocena prezentadjtywnas¢ w dyskusji, przestrzeganie harmonogramu, ogena

prezentacji podsumowagych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

6. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& na zajeciach wymagapcych bezpdredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentow(wpisa: sune punktow ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonyatickn BK)

59,5 ECTS

7. taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzysk& w ramach zagé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 5
obowigzkowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 2
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



8. Laczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zag¢ o charakterze praktycznym, w tym zagé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa sung punktow ECTS kurséw/grup kursdw oznaczonych ko&#gm

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 13
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 38
wybieralnych

taczna liczba punktow ECTS 51

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktorg student musi uzyské&, realizujac moduty ksztatcenia oferowane na zagiach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiowm(wpisa sune punktow ECTS kurséw/grup kursow oznaczonych ko@®m

10 punktéw ECTS

10.£ aczna liczba punktéw ECTS, ktor student maze uzyska, realizujac moduty wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw
ECTS)

60 punkty ECTS

11.Zakres egzaminu dyplomowego
Zakacznik nr 1

12. Wymagania dotyczce terminu zaliczenia okrglonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w pszczegolnych modutach

Brak wymaga
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

10



Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawayerzdu studenckiego:

Data knhazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpiziekana

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

11
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FORMA STUDIOW :
PROFIL:
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JEZYK STUDIOW:

PLAN STUDIOW

ELEKTRONIKI
AUTOMATYKA | ROBOTYKA
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ogolnoakademicki
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1. Zestaw kurséw i grup kurséw obowgzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 4
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- o ru zali- | 0gdIno-
grupy kursow 6| | : ZZU | CNPS 2na | 2Kk | IURY ; uczel- | charakt rodzaf typ’
p cenia dc BK! | kursow | czenia ( prakty- yp
niany*
cznyn?
1 FLEUO0O0001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z (@) KO Ob
K2AIR_KO01
2 FZP004901W Fizyka K2AIR_WO02 15 30 1 05 T z O PD Ob
3 MAT001440W | Matematyka K2AIR_WO01 15 30 1 1 T Z @) P(1) KO Ob
Razem 0 0 0 45 120 4 2.5 P(1 — —
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ s()k_)3 " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | charak, .
¢ | p cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREUO0005W | Teoria sterowani@K) K2AIR_ W04 | 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C | Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO0005L | Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W | Modelowanie i identyfikacj@K) K2AIR_ W05 | 30 90 6 1 T z K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadBK) K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizacfiK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T z P (3) K Ob
8 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i K2AIR_WO07,|{ 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 4] 3 240 720 23 15 P(13) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 2




Kursy wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, Bunkt ECTS)

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczb dzi Liczba Kurs/ KUIrSG
cod liczba godzin Symbol iczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- urs/grupa kurséw
L Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sop ” °
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- ¢ ru zali- 0goino-
rupy kurséw il I - zzu | cNPs zage | 9bY | uczel- | charakt p 7
9 Wi ¢ p|s cenia dczna Bkl | kursow | czenia - prakty- | rodzaj typ
niany cznyn?
1 Xzyk obcy B2+ 1 K2EKA_UO01 15 30 1 1 T Z ®) P(1 DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA U02| 45 60 2 1 T z 0 P(1) PD| Ob
Razem 0l 4 0 O ¢ 60 90 3 2 P(2) — —
Razem w semestrze
taczna fiezba godzin | TR | GRS | T | czba punkiow
. ) . ECTS zag¢
. | S godzin godzin punktéw BKL
wilc P 77U CNPS | ECTS
10 8 3 1 1 345 930 30 19,5
Semestr 2
Kursy wybieralne — Robotyka (60 godzin w semestrzd, punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO J o
P DY KUrSOW oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zage | grupy | zali- ogolno- |\ okt .
grupy wié| | p |s cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘ot | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ!
niany*
cznyn?
1 AREUO00113P Projekt specjakubowy 2 2 S2ARR_UO09| 30 40 2 2 T 4 S Ob
S2ARR_U11
S2ARR_U14
S2ARR_KO01
2 AREU00106S Seminarium specjalniowe 2| S2ARR_UO08 30 60 2 1 T Y4 P(1 S Oh
Razem 0 0 2 2 60 100 4 3 P(1 — —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3




Grupy kurséw wybieralnych — Robotyka (300 godzin wsemestrze, 26 punktéw ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- e | grupy zali- | 0gdIno-
grupy kursow w | ¢ s ; ZZU | CNPS| dczna zake 5 ; uczel- charakt. rodzaf typ’
p cenia BK: | kursow | czenia | U prakty- yp
niany* czoynf
1 AREUO00120W | Systemy sterowania robotdsk() 2 S2ARR_WO01| 30 60 4 2 T z S Ob
2 AREU00120P Systemy sterowania robot&{ 1 S2ARR_UO1| 15 30 0 2 T z P(1) S Ob
3 AREU00102W | Sterowanie adaptacyjne i odpofai X 2 S2ARR_W02| 30 60 5 1 T E(w) S Ob
4 AREU00102C Sterowanie adaptacyjne i odpoi€ 1 S2ARR_UO02 | 15 45 0 1 T z P(1,5) S Ob
S2ARR_UO03
5 AREU00102L Sterowanie adaptacyjne i odpof@K 1 S2ARR_UO02 | 15 45 0 1 T z P(1,5) S Ob
S2ARR_UO3
6 AREU00103W | Systemy zdarzeniowgK) 2 S2ARR_WO03| 30 60 4 2 T z S Ob
7 AREU00103P | Systemy zdarzeniov@() 2 S2ARR_U04| 30 60 0 2 T Z P(2) S Ob
8 AREU00121W | Metody sztucznej inteligendBK) 2 S2ARR_WO04| 30 60 5 2 T E(w) S Ob
9 AREU00121P Metody sztucznej inteligen&iK) 1 S2ARR_UO5| 15 45 0 2 T z P(2) S Ob
10 AREU00118W | Rozproszone systemy sterowaBk)( 1 S2ARR_WO08| 15 30 4 1 T Z S Ob
11 AREU00118L Rozproszone systemy sterowaBid ) 2 S2ARR_U09| 30 0 0 2 T Y4 P (2) S Ob
12 | AREU00119W | Algorytmy robotyki mobilnef3K) 1 S2ARR_W10| 15 40 4 1 T Z S Ob
13 AREU00119L Algorytmy robotyki mobilnef3K) 1 S2ARR_U10| 15 40 0 1 T z P(1) S Ob
S2ARR_U11
14 AREU00119S Algorytmy robotyki mobilneK) 1| S2ARR_U10| 15 40 0 1 T z P(1) S Ob
S2ARR_U11
Razem 10| 1 4 ] 300 615 26 21 P(12 - -
Razem w semestrze:
tacznaliczba godzin | ICEER | IR | SR | Licaba purkiow
. ) < ECTS zag¢
. godzin godzin punktéw 1
wielh]rp 77U CNPS | ECTS BK
10 1 4 6 360 715 30 24
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Semestr 3

Grupy kurséw obowigzkowych ( 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sét_)” 6l o
rUbY KUTSOW oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zage | orupy | zali- 0golno- | - rakt. ,
grupy ¢! p |s cenia ZZU | CNPS| dczna | ‘ot | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf | typ
niany*
cznyn?
1 ZMZ000387W | Przedshiorczai¢ (GK) K2AIR_W03 15 30 3 1 T z O KO Ob
2 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_K02 15 60 0 1 T Y4 O P(2) KO Ob
Razem 0 0 0 1 30 90 3 2 P(2) - -
Kursy wybieralne — Robotyka (195 godzin w semestrz€0 punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kurséw (greiursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ , ) - 0g6lno-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztal- zaj¢ | 9rupy zali- 9 | charakt. d ,
¢ p S cenia ZZU CNPS | 4dczna BKL | kursow | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ'
niany*
cznyn?
1 AREUO00112W | Metody reprezentacji sceny 1 S2ARR6 15 60 2 2 T z S Ob
S2ARR_WO04
S2ARR_W09
2 AREU17111 Praca dyplomowa S2ARR_U13150 360 15 6 T z P (12) S Ob
S2ARR_KO02
3 AREU00110S Seminarium dyplomowe 2 S2ARR_U14 0 3 90 3 1 T z P(3) S Ob
Razem 0 0 0] 2 195 510 20 P(15) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5




Grupy kurséw wybieralnych — Robotyka (105 godzin wsemestrze, 8 punktéw ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
Lp kursu/ , . i ogolno-
KUI'SG oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zajgé | 9rupy zali- 9 charakt. ,
grupy kurséw wl ¢l | p | s cenia ZZU | CNPS| 4gczna BK. | kurséw | czenia uczel- prakty- rodzaf typ
niany* czoynf
1 AREU00122W | Uczenie maszynowgK) 1 S2ARR_W11 15 30 2 1 T y4 S Ob
2 AREU00122L Uczenie maszynow8K) 1 S2ARR_U12 15 45 0 1 T z P(1) S Ob
3 AREU00115W | Roboty spotecznéK) 1 S2ARR_WO07 15 30 2 0,5 T Y4 S Ob
4 AREU00115L Roboty spotecznéK) 1 S2ARR_U06 15 30 0 0,5 T z P S Ob
5 AREU00123W | Planowanie ruchu robotd@) 2 S2ARR_W05 30 60 3 1 T z S Ob
6 AREU00123S Planowanie ruchu robotd@k() 1| S2ARR_U07 15 30 0 1 T z P(1) S Ob
Razem 4] ol 2] o] 1 105 225 7 5 P@3 - -
Razem w semestrze:
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin liczba | liczba | liczba | [ICZD3Ppunkiow
: : . ECTS zaj¢
| godzin godzin punktow BKL
woec P | s Zzu CNPS ECTS
6 0 2 0 4 330 825 30 16
2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod kursu Nazwy kurséw Kazacych st egzaminem Semestr
AREUO00005 Teoria sterowania 1
AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU00102 Sterowanie adaptacyjne i odporne 2
AREU00121 Metody sztucznej inteligencji 2
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 6

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszegolnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktow
Semestr ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzgédnieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicz-
nych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy TYLKO kursowigip kurséw niezaliczonych w semestrze 1
(wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza léyzaliczone).

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalna¢: Komputerowe systemy zaradzania procesami przemystowymi

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwadjfik
90

Wymagania wsgpne (w szczegolgo w przypadku studiow
Il stopnia):
REKRUTACJA

wymagania corocznie oldlane przez Senat PWr. i Rad/ydziatu
Elektroniki

Po ukaiczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytut zawodowyMAGISTER INZYNIER
kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacii studiéw:
[l stopien — studia doktoranckie w pokrewnych kierunkac

Sylwetka absolwenta, glovosci zatrudnienia:

W Ksztalcenie obejmuje najdzia programistyczne, metody i algorytmy
zarzdzania, wspomagania decyzji i sterowania dyskretnymiagtymi
procesami produkcyjnymi przyzyciu systemow i sieci komputerowyq
oraz techniki monitorowania jako produkcji. Absolwent jes
przygotowany do: petnienia funkcji mendskichlub specjalisty do spray
jakosci w systemach wytworczych (w tym optymalizacji @oEegu
procesow wytwdrczych), do projektowania komputerolvysystemow
wspomagajcych sterowanie i zagdzanie dyskretnymi procesan
wytworczymi. Absolwent jest przygotowany fak do podjcia studiow
doktoranckich w dyscyplinie automatyka i robotykean w dyscyplinach
pokrewnych.

do

[

<

=.

Wskazanie zwrku z migj Uczelni i strategj jej rozwoju:

Program studiow jest zgodny z Planem Rozwoju WydzEektroniki




przyjetym przez Rag Wydziatu w dniu 22.02.2012.

Plan Rozwoju Wydziatu jest w pelni skorelowany zspniuczelni
i stratega jej rozwoju przygta przez Senat Politechniki Wroctawskie
w 2011 roku. Zwdzki te @ uwidocznione przyktadowo w punkcie |3
Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wydzialu” oraz w punkc4 Planu
Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Mddsztalcenia i
Model Studiowania jak réwnie Model Wspélpracy z Otoczeniem
uwzgledniajgcy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wphywwo

—_—

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych otiosz sie efekty ksztatcenia:
dziedzina nauk technicznych
dyscyplina naukowa: automatyka i robotyka

3. Zwiezta analiza zgodnéci zaktadanych efektéw ksztatcenia z potrzebami ryku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéwynierskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejenabszar catego kraju, Regionu Dalhgkiego

I Wroctawia. Program studiowania na tym kierunkwviegia wszystkie najwaniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla autyikiaw,
robotykéw i specjalizowanych informatykow. Profitrh, ktore lgda korzysté z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przedeystkim
firmy integratorskie, ustugowe i produkcyjne. W tyakresie jest idmlzie znacgce zapotrzebowanie na specjalistow z tytutem mgistyniera,
posiadajcych umiegtnosci integracji uradzea i systemédw automatyki, tworzenia oprogramowania slerownikow PLC, PAC, systemow
SCADA oraz systemoéw robotycznych, przeprowadzanighamiania i rozruchu systemow sterowania, lokgonezdalnego serwisu, nadzér nad
pracupcymi systemami sterowania produkcjRéwniez umiegtnos¢ projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterdomarsystemow
telemetrycznych i pomiarowychetizie na rynku pracy przgia bardzo pozytywnie. Studia drugiego stopnia rezss zakres umieftnosci
absolwenta o umigjnos¢ bada symulacyjnych i stosowania przystosowanych dinyéh typéw zada algorytméw optymalizacyjnych oraz
metod sztucznej inteligencji. Znago zwiksza s¢ tez ilos¢ firm, ktére automatyzgj budynki i domy inteligentne, a naphie te obiekty
wymagaj statej opieki konserwatorskiej zynierow automatykéw. W Regionie Dol§igskim prowadzi dziatalni@ znacaca ilos¢ matych

i érednich przedsbiorstw oraz zaktadow produkcyjnych, w ktérych upiieosci inzynierskie znajduj i znajdy uznanie w okresie wielu
nastpnych lat. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwe swiadczy te umieszczenie automatyki i robotyki nacie kierunkdéw
zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥gyego.



4. Lista modutdéw ksztatcenia:

4.1. Lista modutéw obowazkowych:
4.1.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.1.1.1 ModutPrzedmioty humanistyczno-mengaskie(2 pkt ECTS):
Tvgodniowa Symbol Forma . 3
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grefurséw Iic);%a godzin kierunk. . . Liczba kursu/ SposoB Kurs/grupa kursow
.p. kursu/ , Liczba godzin zali-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) o S efektu ksztat- pkt. ECTS grupy czenia ogéinouczel | o charakierze | oo T
p cenia kurséw niany' praktycznyni P
1 FLEUO00001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z O KO Ob
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W Przedsbiorcza¢ (GK) K2AIR_W03 15 30 3 1 T Z ®) KO Ob|
3 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_KO02 15 60 0 1 T Z [®) P (2) KO Oh
Razem 1] 0] O 0O 2 45 150 5 3 P(2) — =

Razem dla modutéw ksztatcenia ogélnego

taczna liczba godzin ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a Liczba pun!(téw
. ) < ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BK!
wWilpelpth|o» 77U CNPS | ECTS
1 0 0 0 45 150 5 3

1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinomezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kdicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogoinego, PD — podstawowy, Kerlkikowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



4.1.2 Lista modutow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 ModutMatematyka

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sor ) o
L.p. kursu/ : bol fekiu ksztat L I ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 770 | cnps zajgé | grupy zali- Uozel | charakt 5
9 w pis cenia dczna Bkl | kursow | czenia o] prakty- rodzaf typ
niany’ cznyn?
1 MAT001440W Matematyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 1 T y4 @) P(1) KO Ob
Razem 1 0 o0 15 30 1 1 P(1) - -
4.1.2.2 ModutFizyka
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol | Hczbagodzin | "eers | Formd | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
L.p. kursu/ A bol fektu k ! L i ogélno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 270 | cnps zaj¢ | grupy zali- Uczel. | charakt ;
g wole Pls cenia dezna | g | kurséw | czenia | UCZCE | praky- rodzaf | typ
niany’ cznyn?
1 FZP004901W| Fizyka 1 K2AIR_WO02 15 30 1 0,5 T Y4 @) PD Ob
Razem 1 0 O 15 30 1 0,9 P(0 — —
Razem dla modutéw z zakresu nauk podstawowych:
taeznaliczbagodzin | B | GRS | R | Liezba punktow
. ) . ECTS zag¢
i | godzin godzin punktéw BK!
wolc P | s Zzu CNPS ECTS
2 0 0 0 0 30 60 2 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




4.1.3 Lista modutow kierunkowych
4.1.3.1 Modut Przedmiotyobowigzkowe kierunkowe

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sél_f " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztat- zajge | 9rupy zali- 0goIno- | - rakt. .
w | ¢ p S cenia ZZU CNPS | 4dczna BK! | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREU00005W Teoria sterowani&K) 2 K2AIR_W04 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C Teoria sterowan(@K) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO00005L Teoria sterowan{&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_WO05 30 90 6 1 T Y4 K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizagK) 2 K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymaliza@iK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T Y4 P (3) K Ob
8 AREU12004W Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_WO07,| 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 8] 4 3 1] (Q 240 720 23 1§ P(13) - -
Razem (dla modutow kierunkowych):
tacznaliczba godzin | iR | EEE | SRR | Liczba purkiow
godzin godzin punktéw ECTS zaj¢
. 1
wiée |l lp|s| 7z CNPS | ECTS BK
8 4 3 1 0 240 720 23 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



4.2 Lista modutéw wybieralnych

4.2.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.2.1.1 ModutJezyki obce(min.3 pkt ECTS):

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- jeé ru zali- og6ino-
rupy kursow i - zzU| cNPs zage | 9rupy | uczel- | charakt p 7
9 wlc p|s cenia dozna | o1 | kursow | czenia S2E | prakty- rodza typ
niany cznyn?
1 Jzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z O P(1) DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02 45 60 2 1 T z 0o P@1) PD| Ob
Razem 0] 4 g 0o ¢ 60 90 3 2 P(2) -
Razem dla modutéw ksztatcenia ogoélnego:
; ; . ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BKL
wlell]e 77U CNPS | ECTS
0 4 0 0 60 90 3 2




4.2.2 Lista modutéw specjalndciowych
4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjaln@gciowe — Komputerowe systemy zgizania procesami produkcyjnynfARS):

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe(min.30 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba .
Kod i ) liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS | Formakursu/ | SP2" Kurs/grupa kurséw
L. kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifursow kierunk. A u SO 5a6ino-
p. oY KurS6w oznaczy symbolemGK) ) efektu zag k%rs%)\//v zali- 9 | 0 Chirakt' rodz ;
grupy wo¢rl p ksztat-cenia| ZZU | CNPS| dczna| ¢ czenia | Ucze- | praky: af | oP
BK?! niany4 cznyn? !
1 AREU17313W | Wykiad monograficzny 2 S2ARS W01 0 3 60 3 2 T z S Ob
2 AREUO00307W | Sterowanie produkdiGK) 2 S2ARS_WO07 30 90 5 3 T Z S Ob
3 AREU00307L Sterowanie produkdqiGK) 2 S2ARS_U07 30 60 0 2 T z P(2) S Op
4 AREU00316W | Elastyczne systemy mamtae (GK) 2 S2ARS_WO03 30 60 4 2 T E(w S Ob
5 AREU00316P Elastyczne systemy mantge (GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T z P(2) S Ob
6 AREU00317W | Diagnostyka proces¢@K) 2 S2ARS_W02 30 90 5 2 T E(w S Ob
7 AREU00317P Diagnostyka proces¢@K) 2 S2ARS_U01 30 120 0 3 T z P (3) 9 Op
8 AREU00302W Oprogramowanie systeméw zeeania 1 S2ARS_WO04 15 30 2 1 T Z S Ol
(GK)
9 AREU00302L Oprogramowanie systeméw zdrania 1 S2ARS_UO03 15 30 0 1 T 4 P(1) S Oop
(GK)
10 | AREU00318W Sieci neuronowe i systemy rozn{@g) 2 S2ARS_WO06 30 75 4 1 T Z S Ob
11 | AREU00318P Sieci neuronowe i systemy rozn{gai€) 1 S2ARS_U05 15 45 0 15 T Z P(1,5] S gb
12 | AREU00320P Projekt praejowy 3 S2ARS_U06 45 150 5 2 T z P(5) S Ob
13 | AREU12306S Seminarium specjaoiowe S2ARS_W11j 30 60 2 1 N Zz P(2) S gb
14 | AREUO00303W Metody probabilistyczne w zgtzaniu 2 S2ARS_WO05 30 60 4 1 T Z S (0]}
(GK)
15 | AREUOO303L Metody probabilistyczne w zgdzaniu 1 S2ARS_U04 15 60 0 1 T 4 P(2) S Oop
(GK)
16 | AREU17308W Sztuczna inteligencja i systemy ewghe 2 S2ARS_W08 30 90 2 T z S Ob
17 | AREU00309W | Komp. wsp. obl. i pracinGK) 1 S2ARS_W09 15 30 3 1 T z S Ob
18 | AREU00309P Komp. wsp. obl. i pracifGK) 2 S2ARS_U08 30 60 0 2 T z P(2) S Op
19 | AREU00310S Seminarium dyplomowe 2 S2ARS_U1030 90 3 1 T Y4 P(2) S Ob
Razem 16| 0 4 10 510 1320 42 31, P(22,9) — ]
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Razem dla modutéw specjalnéciowych:

taczna liczba godzin ﬁiaé(;ﬂ;a ﬁiaé(;ﬂ;a ﬁif‘;f)r;a Liczba punktéw
i | godzin godzin punktéw Ecgilzaqc
wol¢ P 77U CNPS | ECTS
16 0 4 10 510 1320 42 31,5

4.3 Modut praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej

dyplomowa magisterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej

Liczba punktow ECTS

Kod

1

15 P(10)

AREU17311

Charakter pracy dyplomowej

naukowo-badawczy

Liczba punktow ECTS

BK!

5. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw ksztatcenia

Typ zaje¢ Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalceai

wyklad zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeripwolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisgmodpowiedzi ustne, kartkdwka,
aktywna¢ na wyktadach, ocena z koowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢wiczenia srednia ocen z prac kontrolnydiiednia ocen z prac domowych, ocena z pracy ra&iagh, ocena z testu koowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do g&jlaboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdaniaéwiczen laboratoryjnych, aktywni@ na zagciach
laboratoryjnych, ocena jaka raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktyeniosprawndci wykonania¢wiczenia bazujca na obserwaciji jeg

przebiegu, ocena stopnia realizawjiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningavegjpowied ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumgatapisemna projektu, prezentacje z&oi rozwigzania kaicowego, przedstawienie wyniko
realizacji projektu wraz z ich dyskygsj wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrgmajektu, udziat w dyskusjach problemowych, ocg
wykonanych zada projektowych, ocena raportu pisemnego z projekttena prezentacji kolejnych etapOw realizacji pdnje przestrzegani
harmonogramu, aktywsdé w zespole, kreatywna postawa, ocena §akarykonanej dokumentacji, ocena elementéw skladdwgrojektu oraz jegqd

formy koncowej, odpowied ustna

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

[®)

tna



prezentacja seminaryjna, aktywdo- udziat w dyskusji, ocena przygotowania prezgntaciziat w dyskusjach problemowych, aktyvéhona
seminarium zajeciach seminaryjnych, ocena jagkbdprezentacji multimedialnych, ocena prezentadjtywnas¢ w dyskusji, przestrzeganie harmonogramu, og
prezentacji podsumowagych oraz opracowania pisemnego, dyskusja
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

ena

6. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& na zajgciach wymagapcych bezpdredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentow(wpisa: sunme punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonyotiekn BK)

59 ECTS

7. taczna liczba punktow ECTS, ktdr student musi uzysk& w ramach zajgé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 5
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

taczna liczba punktow ECTS 2

8. Laczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zag¢ o charakterze praktycznym, w tym zagé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa sung punktow ECTS kurséw/grup kursdw oznaczonych ko&gm

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 16
obowigzkowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow
: 36,5
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 52,5
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyska, realizujac moduty ksztatcenia oferowane na zagiach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow(wpisa sung punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych ko@m

10 punktéw ECTS

10.t aczna liczba punktéw ECTS, ktorg student maze uzyska, realizujac moduty wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktow
ECTS)
60 punkty ECTS

11.Zakres egzaminu dyplomowego
Zalacznik nr 1

12.Wymagania dotyczce terminu zaliczenia okrélonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w pszczegdlnych modutach

Brak wymaga

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawayaerzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

11



PLAN STUDIOW

WYDZIAL : ELEKTRONIKI

KIERUNEK: AUTOMATYKA | ROBOTYKA

POZIOM KSZTALCENIA: Il stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW : stacjonarna

PROFIL: ogolnoakademicki

SPECJALNOSC: Komputerowe systemy zargdzania procesami produkcyjnymi (ARS)
JEZYK STUDIOW: polski

Uchwata Rady Wydziatu z dnia ......................... r.

Obowigzuje od 01 padziernika 2017 r.



1. Zestaw kursow i grup kursow obowazkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 4
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- o ru zali- | 0gdIno-
grupy kursow 6| | : ZZU | CNPS 2na | 2Kk | IURY ; uczel- | charakt rodzaf typ’
p cenia dc BK! | kursow | czenia ( prakty- yp
niany*
cznyn?
1 FLEUO0O0001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z (@) KO Ob
K2AIR_KO01
2 FZP004901W Fizyka K2AIR_WO02 15 30 1 05 T z O PD Ob
3 MAT001440W | Matematyka K2AIR_WO01 15 30 1 1 T Z @) P(1) KO Ob
Razem 0 0 0 45 120 4 2.5 P(1 — —
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ s()k_)3 " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | charak, .
¢ | p cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREUO0005W | Teoria sterowani@K) K2AIR_ W04 | 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C | Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO0005L | Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W | Modelowanie i identyfikacj@K) K2AIR_W05| 30 90 6 1 T z K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadBK) K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizacfiK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T z P (3) K Ob
8 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i K2AIR_WO07,|{ 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 4] 3 240 720 23 15 P(13) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 2




Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, Bunkt ECTS)

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod ) ) liczba godzin Symbol pkt. ECTS | Form& | Spo-
L K / Nazwa kursu/grupy kursow (greirursow kierunk. kursu/ sop o P
P ursur oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zaj¢ | grupy zali- 0g6ino harakt
rupy kursow an s - 7zU| CNPS| dezna | 2 5 | uczel- | Sharekt p Y
9 W ¢ p cenia dc Bkl | kursow | czenia - prakty- | rodzaj typ
niany cznyn®
1 Fzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z 0o P(1 DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02| 45 60 2 1 T Z 0 P(1) PD| Ob
Razem 0l 4 0 O ¢ 60 90 3 2 P(2) — —
Razem w semestrze
taczna fiezba godzin | TR | GRS | T | czba punkiow
. ) < ECTS zag¢
. godzin godzin punktéw BK!
wielph|me pd CNPS | ECTs
10| 8 3 1 345 930 30 19,5
Semestr 2
Kursy wybieralne — Komputerowe systemy zargdzania procesami produkcyjnymi(105 godzin w semestrze, 10 punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sc’)t_J3 " o
Kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | cparakt, .
grupy ¢ | p S cenia ZzZU CNPS | 4dczna BK! | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany* czoynf
1 AREU17313W | Wyktad monograficzny P S2ARS W01 0 3 60 3 2 T Y4 S Ob
2 AREUO00320P Projekt przgjiowy 3 S2ARS_U06 45 150 5 2 T z P(5 S O
3 AREU12306S Seminarium specjalniowe 2| S2ARS W11 30 60 2 1 N Z P(2 S Oh
Razem 0 0 3 2 105 270 10 5 P(7 — —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe systemy zaradzania procesami produkcyjnymi( 20 punktow ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kurséw (grgursow kierunk. kursu/ sop i o
p kursu/ , _ . i ogélno-
. oznaczy symbolemGK) efektu ksztat zajgé | 9rupy zali charakt.
é ) p . R
grupy kurséw w I p | s cenia ZZU | CNPS| dczna BKL | kurséw | czenia uczel prakty- rodzaf typ’
niany? czoynf
1 AREU00307W | Sterowanie produkdGK) 2 S2ARS_WO07 30 90 5 3 T Y4 S Ob
2 AREU00307L Sterowanie produkdiGK) 2 S2ARS_U07 30 60 0 2 T z P2 S Ob
3 AREUO00316W | Elastyczne systemy momae GK) 2 S2ARS_WO03 30 60 4 2 T E(w), S Ob
4 AREU00316P Elastyczne systemy mantae GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T z P(2) S Ob
5 AREU00317W | Diagnostyka proceso@K) 2 S2ARS_WO02 30 90 5 2 T E(w) S Ob
6 AREU00317P | Diagnostyka procesd@i) 2 S2ARS UO1| 30 120 0 3 T Z P (3 S Oh
7 AREUO00302W | Oprogramowanie systemow zdrania 1 S2ARS_WO04 15 30 2 1 T z S Ob
(GK)
8 AREU00302L Oprogramowanie systeméw zdrania 1 S2ARS_UO03 15 30 0 1 T z P(1) S Ob)|
(GK)
9 AREUO00318W | Sieci neuronowe i systemy rozm@& 2 S2ARS_WO06 30 75 4 1 T z S Ob
10 AREUO00318P Sieci neuronowe i systemy rozmeai X 1 S2ARS_U05 15 45 0 1,9 T Z P(1,5) S Oh
Razem 9] 0 3 5| ( 255 660 20 18,5 P(9.,9) - —|
Razem w semestrze:
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin liczba | liczba | liczba | [SZP3Punktow
. ) . ECTS zag¢
. | godzin godzin punktéw BKL
wilc P S| zzu CNPS | ECTS
11 0 3 8 2 360 930 30 23,5
Semestr 3
Grupy kurséw obowiazkowych (3 punkty ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sop ) o
P Kurss oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- ogolno- | ookt ,
grupy kursow wié¢| | p |s cenia ZZU | CNPS| dczna | ‘ot | kurséw | czenia | uczel- rakty- | redzaf | typ
niany* praxty
cznyn?
1 ZMZ000387W Przedghiorcza¢ (GK) 1 K2AIR_WO03 15 30 3 1 T Y4 @) KO Ob
2 ZMZ000387S Przeddiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_K02 15 60 0 1 T z O P (2 KO Ob
Razem 1/0] O 0] 1 30 90 3 2 P(2) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Kursy wybieralne — Komputerowe systemy zargdzania procesami produkcyjnymi(20 punktow ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Nazwa kursu/grupy kurséw (grgursow kierunk. kursu/ sop i o
Lp kursu/ , bol fektu ksztat - i og6ino-
rupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztal- 70| enps zajgé | grupy zali- L | charakt. dzaf o
9 wi ¢ p|s cenia dczna | ‘Bt | kursow | czenia #i‘:ne | prakty- rodzal yp
cznyn?
1 AREU17308W | Sztuczna inteligencja i systemy ewgjlue 2 S2ARS_WO08 30 90 2 2 T Y4 S Ob
2 AREU17311 Praca dyplomowa S2ARS_UD9150 360 15 6 T 4 P (12) S Ob
S2ARS_KO01
3 AREU00310S Seminarium dyplomowe 2 S2ARS U10 0 B 90 3 1 T Y4 P(2) S Ob
Razem 2| 0 0 0 2 210 540 20 9 P(14) — —
Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe systemy zaradzania procesami produkcyjnymi (7 punktéw ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifiurséw kierunk. kursu/ sor " o
. oznaczy symbolemGK) ) efektu ksztal- zaie¢ | grupy | zali- | 090INO- | ookt
grupy kursow wie¢|l I | p|s cenia ZZU | CNPS| dczna Blfl kursow | czenia | uczel- | S rodzaf | typ’
niany*
cznyn?
1 AREU00303W | Metody probabilistyczne w zgizaniu 2 S2ARS_WO05 30 60 4 1 T z S Ob
(GK)
2 AREU00303L Metody probabilistyczne w zaglzaniu 1 S2ARS_U04 15 60 0 1 T z P(2) S Ob)|
(GK)
3 AREU00309W Komp. wsp. obl. i praczinGK) 1 S2ARS_WO09 15 30 3 1 T Y4 S Ob
4 AREUO00309P Komp. wsp. obl. i pracinGK) 2 S2ARS_U08 30 60 0 2 T Y4 P(2) S Ob|
Razem 3] 0] 1 2 q 90 210 7 5 P4 — —
Razem w semestrze:
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin liczba | liczba | liczba | [GZP3Punktow
. ) . ECTS zag¢
i | godzin godzin punktow BKL
wl¢ P S zzy CNPS ECTS
6 0 1 2 3 330 840 30 16
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



2. Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw Kazacych st egzaminem Semestr
AREUO00005 Teoria sterowania 1
AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU00316 Elastyczne systemy marmee 2
AREU00317 Diagnostyka procesow 2

1. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszegdlnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktéw
Semestr ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzgédnieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, rowniez nietechnicz-
nych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy TYLKO kurséwigip kurséw niezaliczonych w semestrze 1

(wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza léyzaliczone).

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalngé: ART — Technologie informacyjne w systemach autontgki

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwadjfik
90

Wymagania wsgpne (w szczegolgo w przypadku studiow
Il stopnia):

REKRUTACJA

wymagania corocznie oldlane przez Senat PWr. i Rad/ydziatu
Elektroniki

Po ukaiczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytut zawodowyMAGISTER INZYNIER
kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacii studiéw:

[l stopien — studia doktoranckie w pokrewnych kierunkac

Sylwetka absolwenta, glovosci zatrudnienia:

hAbsolwent specjaln@i posiada zaawansowgrwiedz o0 i umiegtnosci
potrzebne do tworczego dziatania w zakresie projesthia, konstrukcj
oraz wdraania nowoczesnych technologii informacyjnych w egsich
automatyki. W ramach specjakmd poruszane g zaawansowan
zagadnienia dotygze metod wspomagania decyzji, algorytm

i zarzdzania sieciami przemystowymi, a f&k w zakresie diagnostyk
proceséw przemystowych. Absolwenci specjéney przygotowani do
podjecia pracy jako kierownicy zespotéw projektowych dnazeniowych,
a takee do pracy naukowo-badawczej.

ewolucyjnych, logiki rozmytej, oraz zajdzania zasobami w systemath
informatycznych i produkcyjnych. Przekazywang stakze praktyczne
umiegtnosci  programowania  systeméw  mobilnych, projektowania

D

OW




Wskazanie zwiku z migj Uczelni i strategj jej rozwoju:

Program studiow jest zgodny z Planem Rozwoju WydzEektroniki
przyjetym przez Rag Wydziatu w dniu 22.02.2012.

Plan Rozwoju Wydziatu jest w pelni skorelowany zspniuczelni
i stratega jej rozwoju przygta przez Senat Politechniki Wroctawskie
w 2011 roku. Zwazki te g uwidocznione przyktadowo w punkcie |3
Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wydziatlu” oraz w punkc4 Planu
Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Moldsztatcenia
i Model Studiowania jak réwnie Model Wspéipracy z Otoczeniem
uwzgledniajgcy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wphywwo

—_—

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych otiosz sie efekty ksztatcenia:
dziedzina nauk technicznych
dyscyplina naukowa: automatyka i robotyka

3. Zwiezta analiza zgodnéci zaktadanych efektéw ksztatcenia z potrzebami ryku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéwynierskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejenabszar catego kraju, Regionu Dalhgkiego

I Wroctawia. Program studiowania na tym kierunkwviggia wszystkie najwaniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla autyikiaw,
robotykéw i specjalizowanych informatykow. Profitrh, ktore leda korzysté z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przedeystkim
firmy integratorskie, ustugowe i produkcyjne. W tyakresie jest idmlzie znacgce zapotrzebowanie na specjalistow z tytutem mgistyniera,
posiadajcych umiegtnosci integracji uradzen i systemédw automatyki, tworzenia oprogramowania slerownikbw PLC, PAC, systemow
SCADA oraz systemoéw robotycznych, przeprowadzanighamiania i rozruchu systemow sterowania, lokgonezdalnego serwisu, nadzér nad
pracupcymi systemami sterowania produkcjRéwniez umiegtnos¢ projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterdomarsystemow
telemetrycznych i pomiarowychetizie na rynku pracy przgia bardzo pozytywnie. Studia drugiego stopnia rezss zakres umieftnosci
absolwenta o umigjnos¢ bada symulacyjnych i stosowania przystosowanych dinyéh typéw zada algorytméw optymalizacyjnych oraz
metod sztucznej inteligencji. Znago zwiksza s¢ tez ilos¢ firm, ktdre automatyzgj budynki i domy inteligentne, a naphie te obiekty
wymagaj statej opieki konserwatorskiej zynierow automatykéw. W Regionie Dol§igskim prowadzi dziatalni@ znacaca ilos¢ matych

i érednich przedsbiorstw oraz zaktadow produkcyjnych, w ktérych upiieosci inzynierskie znajduj i znajdy uznanie w okresie wielu
nastpnych lat. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwe swiadczy te umieszczenie automatyki i robotyki nacie kierunkdéw
zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥gyego.



4. Lista modutdéw ksztatcenia:

4.1. Lista modutéw obowazkowych:
4.1.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.1.1.1 ModutPrzedmioty humanistyczno-mengaskie(2 pkt ECTS):
Tvgodniowa Symbol Forma . 3
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grefurséw Iic);%a godzin kierunk. . . Liczba kursu/ SposoB Kurs/grupa kursow
.p. kursu/ , Liczba godzin zali-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) o S efektu ksztat- pkt. ECTS grupy czenia ogéinouczel | o charakierze | oo T
p cenia kurséw niany' praktycznyni P
1 FLEUO00001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z O KO Ob
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W Przedsbiorczai¢ (GK) K2AIR_WO03 15 30 3 1 T Z ®) KO Ob|
3 ZMZ000387S Przedgiiorczgi¢ (GK) 1| K2AIR_KO02 15 60 0 1 T Z [®) P (2) KO Oh
Razem 1] 0] O 0O 2 45 150 5 3 P(2) — =

Razem dla modutéw ksztatcenia ogélnego

taczna liczba godzin ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a Liczba pun!(téw
. ) < ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BK!
wWilpelpth|o» 77U CNPS | ECTS
1 0 0 0 45 150 5 3

1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinomezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kdicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogoinego, PD — podstawowy, Kerlkikowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



4.1.2 Lista modutow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 ModutMatematyka

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sor ) o
L.p. kursu/ : bol fekiu ksztat L I ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 770 | cnps zajgé | grupy zali- Uozel | charakt 5
9 w pis cenia dczna Bkl | kursow | czenia o] prakty- rodzaf typ
niany’ cznyn?
1 MAT001440W Matematyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 1 T y4 @) P(1) KO Ob
Razem 1 0 o0 15 30 1 1 P(1) - -
4.1.2.2 ModutFizyka
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol | Hczbagodzin | "eers | Formd | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
L.p. kursu/ A bol fektu k ! L i ogélno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 270 | cnps zaj¢ | grupy zali- Uczel. | charakt ;
g wole Pls cenia dezna | g | kurséw | czenia | UCZCE | praky- rodzaf | typ
niany’ cznyn?
1 FZP004901W| Fizyka 1 K2AIR_WO02 15 30 1 0,5 T Y4 @) PD Ob
Razem 1 0 O 15 30 1 0,9 P(0 — —
Razem dla modutéw z zakresu nauk podstawowych:
taeznaliczbagodzin | B | GRS | R | Liezba punktow
. ) . ECTS zag¢
i | godzin godzin punktéw BK!
wolc P | s Zzu CNPS ECTS
2 0 0 0 0 30 60 2 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




4.1.3 Lista modutow kierunkowych
4.1.3.1 Modut Przedmiotyobowigzkowe kierunkowe

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sél_f " o
rupY KUrSOW oznaczy symbolemGK) ) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | 0990 | charakt. .
grupy w | ¢ | p | s cenia ZZU | CNPS| 4czna BKL | kurséw | czenia uczel- prakty- rodzaf typ’
niany*
cznyn?
1 AREU00005W Teoria sterowanigK) 2 K2AIR_W04 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO00005L Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W Modelowanie i identyfikacjaGK) 2 K2AIR_WO05 30 90 6 1 T Y4 K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2 K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadK) 2 K2AIR_WO06 30 90 5 2 T Y4 K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizaciK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T Y4 P (3) K Ob
8 AREU12004W Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_WO07,| 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 8] 4 3 1] (Q 240 720 23 1§ P(13) - -
Razem (dla modutow kierunkowych):
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin czba | liczba | liczba | -iCZbapunkiow
; ; X ECTS zag¢
i godzin godzin punktow 1
wiée |l lp|s| 7z CNPS | ECTS BK
8 4 3 1 0 240 720 23 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



4.2 Lista modutéw wybieralnych

4.2.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlnego

4.2.1.1 ModutJezyki obce(min.3 pkt ECTS):

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- jeé ru zali- og6ino-
rupy kursow i - zzU| cNPs zage | 9rupy | uczel- | charakt p 7
9 wlc p|s cenia dozna | o1 | kursow | czenia S2E | prakty- rodza typ
niany cznyn?
1 Jzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z O P(1) DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02 45 60 2 1 T z 0o P@1) PD| Ob
Razem 0] 4 g 0o ¢ 60 90 3 2 P(2) -
Razem dla modutéw ksztatcenia ogoélnego:
; ; . ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BKL
wlell]e 77U CNPS | ECTS
0 4 0 0 60 90 3 2




4.2.2 Lista modutéw specjalndciowych
4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe — Technologie informacyjne w systemach auttyka(ART):
4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe(min.30 pkt ECTS):

I-il;i%(;dg:)%g% Liczba godzin pkLtl.cé?:?l'S Spo- Kurs/grupa kurséw
L. Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (greifursow ) Symbol Formakursu/ sop
kursu/ , kierunk. efektu P : 4 o
p. grupy kurséw oznaczy symbolemGK) ) ksztal-cenia zaj¢ grupy kurséw zahi ogdlno- charakt. 8
w cll|p s ZzZU CNPS dczna BKY czenia u_czel— prakty- rodzaf typ’
niany*
cznyn?
1 AREU00613P Projekt przgjiowy 3 S2ART_UO08 45 120 5 3 T z P(5 S Of
2 AREU00614W Programowanie systeméw mobilnych 2 S2ART_WO08 30 60 4 1 T 4 S Ob
(GK)
3 AREU00614L Programowanie systeméw mobilnych 1 S2ART_U10 60 60 0 1 T V4 P(2) S Ob
(GK)
4 AREUO0608W | Sieci przemystowe 2 S2ART_WD7 3p 09 3 1 T z S Ob
5 AREUO00607W | Sterowanie produlcmagazynowaniemi 2 S2ART_WO06 30 60 4 1 T E(w) S Ob|
transportem@K)
6 AREUO00607P Sterowanie produicinagazynowaniem | 2 S2ART_U09 30 60 0 2 T 4 P(2) S Oh
transportem@K)
7 AREU17602W | Algorytmy wspomagania decyfiK) 2 S2ART_WO03 30 45 5 2 T E(w), S Ob|
8 AREU17602P Algorytmy wspomagania decy@i() 1 S2ART_UO03| 15 45 0 1 T z P(2) S Ob
S2ART_U04
9 AREU17602S Algorytmy wspomagania decygi() 1| S2ART_UO3| 15 30 0 1 T z P(1) S Ob
S2ART_U04
10 | AREUO0615W | Diagnostyka procesow przemystowyebi) 2 S2ART_WO02 30 60 4 1 T 7 S ob
11 | AREU00615S | Diagnostyka procesow przemystowyeBK) 2 | S2ART_U02 30 40 0 1 T z S Ob
12 | AREU00616W | Rozproszone i obiektowe bazy dany@K() 1 S2ART W01 15 45 3 1 T Z S ob
13 | AREUO00616P | Rozproszone i obiektowe bazy dany&k( 1 S2ART_UO1 15 45 0 1 z P(2) S Oh
14 | AREU12606S Seminarium specjaoiowe 2 S2ARS_U12 30 60 2 1 T Z P(2 S @)
15 | AREU00617W | Zarmzanie zasobami w systemach 2 S2ART_WO05 30 60 5 1 T z S Ob
informatycznych i przemystowyclK)
16 | AREU00617S Zarglzanie zasobami w systemach 2 S2ART_U06| 30 60 0 1 T z P(2) S Ob
informatycznych i przemystowyclK) S2ART_UO07
17 | AREU00618W | Algorytmy ewolucyjne i rozmyt&K) 2 S2ART_W04 30 60 4 1 T z S Ob|
18 | AREU00618S Algorytmy ewolucyjne i rozmy8K) 2 S2ART_UO05 15 60 0 2 T Z P(2) S Of
19 | AREU00612S Seminarium dyplomowe 2 S2ART_U1230 90 3 2 T z P@®3) S Ob
Razem 5] 0 1] 7 | 11 540 1150 42 25 P(23 - -
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Razem dla modutéw specjalnfciowych:

. . taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba liczba liczba Liczba punktéw
- godzin godzin punktoéw ECTS zaj¢ BK?*
w ¢ | p s zzu CNPS ECTS
15 0 1 7 11 540 1150 42 25

4.3 Modut praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej

dyplomowa magisterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej

Liczba punktow ETS

Kod

1

15 P(10)

AREU17611

Charakter pracy dyplomowej

naukowo-badawczy

Liczba punktow ECTS
BK?

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztatcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztatceni

wyklad zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczemipwolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisgmodpowiedzi ustne, kartkdwka,
aktywnai¢ na wyktadach, ocena z koowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢wiczenia srednia ocen z prac kontrolnydiiednia ocen z prac domowych, ocena z pracy r&iagh, ocena z testu koowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do g&jlaboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdaniaéwiczen laboratoryjnych, aktywnidé na zagciach
laboratoryjnych, ocena jaka raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktyeniosprawndci wykonania¢wiczenia bazujca na obserwaciji jeg

przebiegu, ocena stopnia realizawjiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningavegjpowied ustna

[®)

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumgatapisemna projektu, prezentacje z&oi rozwigzania kaicowego, przedstawienie wyniko

realizacji projektu wraz z ich dyskygsj wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrgmajektu, udziat w dyskusjach problemowych, ocena

wykonanych zada projektowych, ocena raportu pisemnego z projekitena prezentacji kolejnych etapow realizacji Minje przestrzegani
harmonogramu, aktywsé w zespole, kreatywna postawa, ocena §akarykonanej dokumentacji, ocena elementéw skladbwyrojektu oraz jego

formy koncowej, odpowied ustna

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



prezentacja seminaryjna, aktywdo- udziat w dyskusji, ocena przygotowania prezgntaciziat w dyskusjach problemowych, aktyvghona

ena

seminarium zajeciach seminaryjnych, ocena jagkbdprezentacji multimedialnych, ocena prezentadjtywnas¢ w dyskusji, przestrzeganie harmonogramu, og
prezentacji podsumowagych oraz opracowania pisemnego, dyskusja
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& na zajgciach wymagapcych bezpdredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentow(wpisa: sunme punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonyotiekn BK)

52,5 ECTS
7. taczna liczba punktow ECTS, ktdr student musi uzysk& w ramach zajgé¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 5
obowigzkowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 2

8. Laczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zagé¢ o charakterze praktycznym, w tym zagé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa sung punktow ECTS kurséw/grup kursdw oznaczonych ko&#gm

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 16
obowigzkowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 37
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 53
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktorg student musi uzyské&, realizujac moduty ksztatcenia oferowane na zagiach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiowm(wpisa sune punktow ECTS kurséw/grup kursow oznaczonych ko@®m

10 punktéw ECTS

10.£ aczna liczba punktéw ECTS, ktor student maze uzyska, realizujac moduty wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw
ECTS)
60 punkty ECTS

11.Zakres egzaminu dyplomowego
Zalacznik nr 1

12. Wymagania dotyczce terminu zaliczenia okrglonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w pszczegolnych modutach

Brak wymaga

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

11
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1. Zestaw kursow i grup kursow obowazkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 4
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- o ru zali- | 0gdIno-
grupy kursow 6| | : ZZU | CNPS 2na | 2Kk | IURY ; uczel- | charakt rodzaf typ’
p cenia dc BK! | kursow | czenia ( prakty- yp
niany*
cznyn?
1 FLEUO0O0001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z (@) KO Ob
K2AIR_KO01
2 FZP004901W Fizyka K2AIR_WO02 15 30 1 05 T z O PD Ob
3 MAT001440W | Matematyka K2AIR_WO01 15 30 1 1 T Z @) P(1) KO Ob
Razem 0 0 0 45 120 4 2.5 P(1 — —
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ s()k_)3 " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | charak, .
¢ | p cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREUO0005W | Teoria sterowani@K) K2AIR_ W04 | 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C | Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO0005L | Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W | Modelowanie i identyfikacj@K) K2AIR_ W05 | 30 90 6 1 T z K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadBK) K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizacfiK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T z P (3) K Ob
8 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i K2AIR_WO07,|{ 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 4] 3 240 720 23 15 P(13) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 2




Kursy wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, Bunkt ECTS)

Tygodniowa Liczb dzi Liczba Kurs/ KUIrSG
Kod liczba godzin Symbol iczbagodzin | ¢ ECTS | Form& | Spo- urs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sop ) P
L.p. kursu/ , bol fektu ksztal - i ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) | efektu ksztat- 20| enps zajgé | grupy zali- erel. | charakt ;
9 W ¢ p|s cenia dczna Bkl | kursow | czenia 50| prakty- rodzaf typ
niany cznyn?
1 Xzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T Z ®) P(1 DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02| 45 60 2 1 T Z 0 P(1) PD| Ob
Razem o] 4 d o d 60 90 3 2 P(2) - -
Razem w semestrze
tacznaliozba godzin | i | R | GO | ticaba punktow
. ) . ECTS zag¢
. | godzin godzin punktéw BK!
woe P Zzu CNPS ECTS
10 8 3 1 1 345 930 30 19,5
Semestr 2
Kursy wybieralne — Technologie informacyjne w syst@mach automatyki (105 godzin w semestrze, 10 punktoBsCTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO J o
P DY KUrSOW oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zage | grupy | zali- ogolno- |\ okt .
grupy wié| | p |s cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘ot | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ!
niany* cznynf
1 AREUO00613P Projekt przgjiowy 3 S2ART_U08 45 120 5 3 T z P(5) S Ob|
2 AREUO00608W | Sieci przemystowe R S2ART_W07 30 0 9 3 1 T YA S Ob
3 AREU12606S Seminarium specjalnimwe 2| S2ARS _U12 30 60 2 1 T Z P(2 S Ok
Razem 21 0 O 3 2 105 270 10 5 P(7 — —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Grupy kurséw wybieralnych — Technologie informacyjre w systemach automatyki

300 godzin w semestrzé), gunktow ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ , ) - - og6ino-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu k_szta} 270 | cNPs zaj¢ | 9rupy zali _ | charakt. d v
¢ p|s cenia dczna | ‘Bt | kursow | czenia ﬁ-czeyf prakty- | zaf yp
1an cznyn?
1 AREUO00614W | Programowanie systeméw mobilny8K S2ART_WO08 30 60 4 1 T Z S Ob
2 AREU00614L Programowanie systeméw mobilnyGiK{] 1 S2ART U10 60 60 0 1 T Z P(2) S Ob
3 AREUO00607W | Sterowanie produkcinagazynowaniem i S2ART_WO06 30 60 4 1 T E(w) S Ob
transportem@K)
4 AREUO00607P Sterowanie produicinagazynowaniem i 2 S2ART_U09 30 60 0 2 T 4 P(2) S Ob
transportem@K)
5 AREU17602W | Algorytmy wspomagania decyfiK) S2ART_WO03 30 45 5 2 T E(w) S Ob
6 AREU17602P Algorytmy wspomagania decy@k) 1 S2ART_UO3| 15 45 0 1 T z P(2) S Ob
S2ART_U04
7 AREU17602S Algorytmy wspomagania decy@K) 1| S2ART_UO3| 15 30 0 1 T z P(1) S Ob
S2ART_U04
8 AREUO00615W | Diagnostyka proceséw przemystowych S2ART_WO02 30 60 4 1 T 4 S Ob
(GK)
9 AREU00615S Diagnostyka proceséw przemystowych 2| S2ART_UO02 30 40 0 1 T 4 S Ob
(GK)
10 AREU00616W | Rozproszone i obiektowe bazy dan@i)( S2ART_WO01 15 45 3 1 T z S Ob
11 AREU00616P Rozproszone i obiektowe bazy dangdh) ( 1 S2ART_UO01 15 45 0 1 Z P(2) S Ob
Razem 0 1 4 3 300 550 20 13 P(9 — —
Razem w semestrze:
tacznaliczba godzin | iCEER | IR | SR | Licaba purkiow
i godzin godzin punktéw ECTS 1za;c
wie |l hlr | s| Zw CNPS | ECTS BK
11] O 1 7 5 405 820 30 18
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Semestr 3

Grupy kurséw obowigzkowych ( 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sét_)” 6l o
KUrséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zage | grupy | zali- 0golno- | - rakt. ,
grupy ¢ p |s cenia ZZU | CNPS| 4gczna BK: | kurséw | czenia uczel- prakty- rodzaf typ
niany* cznynf
1 ZMZ000387W Przedebiorczai¢ (GK) K2AIR_WO03 15 30 3 1 T Z @) KO Ob
2 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_K02 15 60 0 1 T Y4 O P(2) KO Ob
Razem 0 0 0 1 30 90 3 2 P(2) - -
Kursy wybieralne — Technologie informacyjne w syst@ach automatyki (90 godzin w semestrze, 23 punktoCTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greiursow kierunk. kursu/ SO 6l o
KUrsow oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- zage | grupy | zali- | 0900~ parakt. .
grupy I p | s cenia ZZU | CNPS| 4dczna BKL | kurséw | czenia uczel- prakty- rodzaf typ’
niany*
cznyn?
1 AREU17611 Praca dyplomowa S2ART_U11150 360 15 6 T z P (12) S Ob
S2ART_KO01
2 AREU00612S Seminarium dyplomowe 2 S2ART_UL2 0 3 90 3 2 T Y4 P@3) S Ob
Razem 0o O 0 2 180 450 18 8 P(15 - -
!BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonyzajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw 5




Grupy kurséw wybieralnych — Technologie informacyjre w systemach automatyki

105 godzin w semestrzep@nktow ECTS)

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ , ) - oadlno-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) ) | efektu k_sztai— 270 | cNPs zaj¢ | 9rupy zall—_ 9 | charakt. d v
¢ p|s cenia dczna | ‘Bt | kursow | czenia ﬁf;ney; prakty- | zaf yp
cznyn?
AREU00617W | Zargdzanie zasobami w systemach S2ART_WO05 30 60 5 1 T 4 S Ob
informatycznych i przemystowyclK)
AREU00617S Zargzanie zasobami w systemach 2| S2ART_UO6| 30 60 0 1 T z P(2) S Ob
informatycznych i przemystowyctK) S2ART_UO07

AREU00618W | Algorytmy ewolucyjne i rozmyt&K) S2ART W04 30 60 4 1 T Z S Ob
AREU00618S Algorytmy ewolucyjne i rozmyteK) 2| S2ART_UO05 15 60 0 2 T Z P(2) S Ob

Razem 0l O 0 4 105 240 9 5 — — — P4 — —

Razem w semestrze:
taczna liczba godzin ﬁiaézzbr;a ﬁiaézzbr;a ﬁiaézzbr;a Liczba punktéw
. ) . ECTS zag¢
i godzin godzin punktow 1
wielh]rp 77U CNPS | ECTS BK
5 0 0 0 315 780 30 15
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 6




2. Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw Kmzacych s¢ egzaminem Semestr
AREUO00005 Teoria sterowania 1
AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU17602 Algorytmy wspomagania decyzji 2
AREU00607 Sterowanie produkgj magazynowaniem i transportem 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszegolnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktow

Semestr ECTS po semestrze
1 8
> 8

Deficyt liczony jest z uwzgédnieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicz-
nych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy TYLKO kursowigip kurséw niezaliczonych w semestrze 1

(wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza léyzaliczone).

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalna¢: ASI — Systemy informatyczne w automatyce

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwadjfik
90

Wymagania wsgpne (w szczegolgo w przypadku studiow
Il stopnia):

REKRUTACJA

wymagania corocznie oldlane przez Senat PWr. i Rad/ydziatu
Elektroniki

Po ukaiczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytut zawodowyMAGISTER INZYNIER
kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacii studiéw:
[l stopien — studia doktoranckie w pokrewnych kierunkac

Sylwetka absolwenta, glovosci zatrudnienia:

W Absolwent posiada dogbna wiedz i umiejetnosci z zakresu projektowani
i konstrukcji uktadéw i systemow automatyki, steeowa i oprogramowani
urzadzen robotyki oraz systeméw wspomagania decyzji. Znpbizesne
osiggniecia techniki w tych dziedzinach. Uzyskuje gruntgwwiedz

potrzebn do analizy uktadéw automatyki, sterowania mikra@sorowegd
urzadzeh przemystowych oraz sterowania i oprogramowaniaotb.
Posiada umiegnaosé tworczego rozwgzywania ztgonych
(interdyscyplinarnych) probleméw automatyki i roydat Jest przygotowany
do pracy w instytucjach naukowo-badawczychirodkach badawczo
rozwojowych oraz we wszystkich gatach przemystu i przeddiiorstwach
wymagajcych specjalistbow z zakresu zastosawakomputerow
w automatyce i robotyce. Jest w stanie ksztadei ustawicznie.

i Y




Wskazanie zwiku z migj Uczelni i strategj jej rozwoju:

Program studiow jest zgodny z Planem Rozwoju WydzEektroniki
przyjetym przez Rag Wydziatu w dniu 22.02.2012.

Plan Rozwoju Wydziatu jest w pelni skorelowany zspniuczelni
i stratega jej rozwoju przygta przez Senat Politechniki Wroctawskie
w 2011 roku. Zwazki te g uwidocznione przyktadowo w punkcie |3
Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wydzialu” oraz w punkc4 Planu
Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Moldsztatcenia
i Model Studiowania jak réwnie Model Wspéipracy z Otoczeniem
uwzgledniajgcy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wphywwo

—_—

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych otiosz sie efekty ksztatcenia:
dziedzina nauk technicznych
dyscyplina naukowa: automatyka i robotyka

3. Zwiezta analiza zgodnéci zaktadanych efektéw ksztatcenia z potrzebami ryku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéwynierskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejenabszar catego kraju, Regionu Dalhgkiego

I Wroctawia. Program studiowania na tym kierunkwviggia wszystkie najwaniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla autyikiaw,
robotykéw i specjalizowanych informatykow. Profitrh, ktore lgda korzysté z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przedeystkim
firmy integratorskie, ustugowe i produkcyjne. W tyakresie jest idmlzie znacgce zapotrzebowanie na specjalistow z tytutem mgistyniera,
posiadajcych umiegtnosci integracji uradzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania slerownikbw PLC, PAC, systemow
SCADA oraz systemoéw robotycznych, przeprowadzanighamiania i rozruchu systemow sterowania, lokgonezdalnego serwisu, nadzér nad
pracupcymi systemami sterowania produkcjRéwniez umiegtnos¢ projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterdomarsystemow
telemetrycznych i pomiarowychetizie na rynku pracy przgia bardzo pozytywnie. Studia drugiego stopnia rezss zakres umieftnosci
absolwenta o umigjnos¢ bada symulacyjnych i stosowania przystosowanych dinyéh typéw zada algorytméw optymalizacyjnych oraz
metod sztucznej inteligencji. Znago zwiksza s¢ tez ilos¢ firm, ktdre automatyzgj budynki i domy inteligentne, a naphie te obiekty
wymagaj statej opieki konserwatorskiej zynierow automatykéw. W Regionie Dol§igskim prowadzi dziatalni@ znacaca ilos¢ matych

i érednich przedsbiorstw oraz zaktadow produkcyjnych, w ktérych upiieosci inzynierskie znajduj i znajdy uznanie w okresie wielu
nastpnych lat. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwe swiadczy te umieszczenie automatyki i robotyki nacie kierunkdéw
zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥gyego.



4. Lista modutdéw ksztatcenia:

4.1. Lista modutéw obowazkowych:
4.1.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlinego

4.1.1.1 ModutPrzedmioty humanistyczno-mengaskie(2 pkt ECTS):
Tvgodniowa Symbol Forma . 3
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grefurséw Iic);%a godzin kierunk. . . Liczba kursu/ SposoB Kurs/grupa kursow
.p. kursu/ , Liczba godzin zali-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) o S efektu ksztat- pkt. ECTS grupy czenia ogéinouczel | o charakierze | oo T
p cenia kurséw niany' praktycznyni P
1 FLEUO00001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z O KO Ob
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W Przedsbiorcza¢ (GK) K2AIR_W03 15 30 3 1 T Z ®) KO Ob|
3 ZMZ000387S Przedgiiorczai¢ (GK) 1| K2AIR_KO02 15 60 0 1 T Z [®) P (2) KO Oh
Razem 1] 0] O 0O 2 45 150 5 3 P(2) — =

Razem dla modutéw ksztatcenia ogélnego

taczna liczba godzin ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a ’rIie(a,:(;zbr;a Liczba pun!(téw
. ) < ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BK!
wWilpelpth|o» 77U CNPS | ECTS
1 0 0 0 45 150 5 3

1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinomezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kdicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogoinego, PD — podstawowy, Kerlkikowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy



4.1.2 Lista modutow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 ModutMatematyka

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sor ) o
L.p. kursu/ : bol fekiu ksztat L I ogolno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 770 | cnps zajgé | grupy zali- Uozel | charakt 5
9 w pis cenia dczna Bkl | kursow | czenia o] prakty- rodzaf typ
niany’ cznyn?
1 MAT001440W Matematyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 1 T y4 @) P(1) KO Ob
Razem 1 0 o0 15 30 1 1 P(1) - -
4.1.2.2 ModutFizyka
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol | Hczbagodzin | "eers | Formd | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
L.p. kursu/ A bol fektu k ! L i ogélno-
rupy kursow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- 270 | cnps zaj¢ | grupy zali- Uczel. | charakt ;
g wole Pls cenia dezna | g | kurséw | czenia | UCZCE | praky- rodzaf | typ
niany’ cznyn?
1 FZP004901W| Fizyka 1 K2AIR_WO02 15 30 1 0,5 T Y4 @) PD Ob
Razem 1 0 O 15 30 1 0,9 P(0 — —
Razem dla modutéw z zakresu nauk podstawowych:
taeznaliczbagodzin | B | GRS | R | Liezba punktow
. ) . ECTS zag¢
i | godzin godzin punktéw BK!
wolc P | s Zzu CNPS ECTS
2 0 0 0 0 30 60 2 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




4.1.3 Lista modutow kierunkowych
4.1.3.1 Modut Przedmiotyobowigzkowe kierunkowe

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sél_f " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) | efektu ksztat- zajge | 9rupy zali- 0goIno- | - rakt. .
w | ¢ p S cenia ZZU CNPS | 4dczna BK! | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREU00005W Teoria sterowani&K) 2 K2AIR_W04 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C Teoria sterowan(@K) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO00005L Teoria sterowan{&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_WO05 30 90 6 1 T Y4 K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikac{&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizagK) 2 K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymaliza@iK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T Y4 P (3) K Ob
8 AREU12004W Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_WO07,| 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 8] 4 3 1] (Q 240 720 23 1§ P(13) - -
Razem (dla modutow kierunkowych):
tacznaliczba godzin | iR | EEE | SRR | Liczba purkiow
godzin godzin punktéw ECTS zaj¢
. 1
wiée |l lp|s| 7z CNPS | ECTS BK
8 4 3 1 0 240 720 23 15
1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



4.2 Lista modutéw wybieralnych

4.2.1 Lista modutow ksztatcenia ogdlnego

4.2.1.1 ModutJezyki obce(min.3 pkt ECTS):

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy

Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ sé ) o
P kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- jeé ru zali- og6ino-
rupy kursow i - zzU| cNPs zage | 9rupy | uczel- | charakt p 7
9 wlc p|s cenia dozna | o1 | kursow | czenia S2E | prakty- rodza typ
niany cznyn?
1 Jzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z O P(1) DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA_U02 45 60 2 1 T z 0o P@1) PD| Ob
Razem 0] 4 g 0o ¢ 60 90 3 2 P(2) -
Razem dla modutéw ksztatcenia ogoélnego:
; ; . ECTS zag¢
i godzin godzin punktéw BKL
wlell]e 77U CNPS | ECTS
0 4 0 0 60 90 3 2




4.2.2 Lista modutow specjalndciowych

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe — Systemy informatyczne w automaty&sl):

4.2.2.1 Modut Przedmiotyspecjalngciowe(min.30 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (greip liczba godzin Sg?&gﬁl ’ pkt. ECTS Formakursu/ zgg{ o
L.p. kursu/ ) kurséw efekiu ksz.tai— Zaié grupy 2ali- 0g6lno- chaorakt
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) w | ¢ | p cenia 77U CNPS| dczna B Ifl kurséw czenia u-czet prakty_' rodzaF typ7
niany cznyn?

1 AREU15213W | Diagnostyka system@@K) 1 S2ASI_W08 | 15 45 3 1 T z S Ob

2 AREU15213P | Diagnostyka system{@K) 1 S2AS|_U08 15 45 0 1 T z P(1) S Ob

3 AREU00214W | Metody zagzzania systemami i 2 S2ASI_W01 | 30 60 3 1 T z S Ob
sieciami komputerowymiGK)

4 AREU00214L | Metody zasrizania systemami i 1 S2ASI_U01 15 30 0 1 T z P(1) S Ob
sieciami komputerowymiGK)

5 AREU00215W | Algorytmy ewolucyjne -teoria i 2 S2ASI_ W02 | 15 30 4 1 T z S Ob
praktyka(GK)

6 AREU00215P | Algorytmy ewolucyjne -teoria i 1 S2ASI_U02 15 30 0 1 T z P(2) S Ob
praktyka(GK)

7 AREUO00202W | Systemy i sieci kolejkoW@K) 2 S2ASI_W03 | 30 60 4 1 T E(w) S Ob

8 AREU00202L | Systemy i sieci kolejkow&K) 2 S2AS|_U03 30 60 0 2 T z P(2) S Ob

9 AREU00203W | Ztaone systemy sterowan{&K) 2 S2ASI_W04 | 30 60 4 1 T E(w) S Ob

10 AREUO00203P | Zizone systemy sterowan{&K) 2 S2AS|_U04 30 60 0 2 T z P(2) S Ob

11 AREU00204W | Symulacja systeméw dynamicznych 1 S2ASI_W05 | 15 30 4 1 T 4 S Ob
(GK)

12 AREUO00204L | Symulacja systemow dynamicznych 2 S2ASI_U05 30 90 0 2 T 4 P(3) S Ob
(GK)

13 AREU00216P | Projekt praejowy 3 S2AS|_U09 45 120 6 3 T z P(6) S Ob

14 AREU12206S Seminarium specjaoiowe S2ASI_W10| 30 60 2 1 N Z P(2) S Ob

15 AREU17207W| Planowanie dziataruchu robotéw | 2 S2ASI_W06 | 30 80 4 1 T z S Ob
(GK)

16 AREU17207P Planowanie dziafaruchu robotéw 2 S2ASI_U06 30 70 0 2 T 4 P(2) S Ob
(GK)

17 AREU00208W| Wspomaganie decyzji i obliczenia | 2 S2ASI_W07 | 30 75 5 2 T 4 S Ob
neuronowg GK)

18 AREUO00208L | Wspomaganie decyzji i obliczenia 2 S2ASI_U07 30 75 0 3 T 4 P(3) S Ob
neuronowg GK)

19 AREU00209S Seminarium dyplomowe 2 S2ASI|_U1130 60 3 2 T z P(2) S Ob

Razem 14 1 0] 7 9 495 1140 42 29 P(26 - -

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kadicowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy




Razem dla modutéw specjalngciowych:

4.3 Modut praca dyplomowa

taczna liczba godzin ﬁi?‘:czf)r;a ﬁi?:czir;a I'Iiz:,:(;)r;a Liczba punktow
. . ‘ ECTS zajé
i godzin godzin punktow BKL
Wolpelrpr s zzu CNPS | ECTS

14 0o |7 1]09 4 | 495 1140 42 29

Typ pracy dyplomowej dyplomowa magisterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod

1 15 P(10) AREU17210

Charakter pracy dyplomowej

naukowo-badawczy

Liczba punktow ECTS 7
BK!

5. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw ksztatcenia

Typ zaje¢ Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalceai

Klad zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczer@ipwolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisgmodpowiedzi ustne, kartkdwka
Wy aktywnai¢ na wykladach, ocena z koowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test
éwiczenia

srednia ocen z prac kontrolnydiiednia ocen z prac domowych, ocena z pracy r&iagh, ocena z testu koowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do @ajlaboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania¢wiczen laboratoryjnych, aktywni@ na zagciach
laboratoryjnych, ocena jaka raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktyeniosprawndci wykonania¢wiczenia bazujca na obserwaciji jeg

przebiegu, ocena stopnia realizawjiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningavegjpowied ustna

[®)

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumgatapisemna projektu, prezentacje z&oi rozwigzania kaicowego, przedstawienie wyniko
realizacji projektu wraz z ich dyskygsj wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrgmajektu, udziat w dyskusjach problemowych, ocena

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy
"W - wybieralny, Ob — obowzkowy
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wykonanych zada projektowych, ocena raportu pisemnego z projekitena prezentacji kolejnych etapow realizacji Minje przestrzegani

harmonogramu, aktywrsé w zespole, kreatywna postawa, ocena §akarykonanej dokumentacji, ocena elementéw skladbwyrojektu oraz jego
formy koncowej, odpowied ustna

prezentacja seminaryjna, aktywdo- udziat w dyskusji, ocena przygotowania prezgntaciziat w dyskusjach problemowych, aktyvghona

seminarium zajeciach seminaryjnych, ocena jagkbdprezentacji multimedialnych, ocena prezentadjtywnas¢ w dyskusji, przestrzeganie harmonogramu, ogena
prezentacji podsumowagych oraz opracowania pisemnego, dyskusja
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& na zajgciach wymagapcych bezpdredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentow(wpisa: sunme punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonyotiekn BK)

56,5 ECTS

7. taczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zagé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 5
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

taczna liczba punktow ECTS 2

8. Laczna liczba punktow ECTS, ktor student musi uzysk& w ramach zagé¢ o charakterze praktycznym, w tym zagé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa sung punktow ECTS kurséw/grup kursdw oznaczonych ko&#gm

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 16
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 40
wybieralnych

taczna liczba punktow ECTS 56

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktorg student musi uzyské&, realizujac moduty ksztatcenia oferowane na zagiach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiowm(wpisa sune punktow ECTS kurséw/grup kursow oznaczonych ko@®m

10 punktéw ECTS

10.£ aczna liczba punktéw ECTS, ktor student maze uzyska, realizujac moduty wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw
ECTS)
60 punkty ECTS

11.Zakres egzaminu dyplomowego
Zalacznik nr 1

12. Wymagania dotyczce terminu zaliczenia okrglonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w pszczegolnych modutach

Brak wymaga

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy



Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawayaerzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinome&ayymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna - Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasigisa forme kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdwawiasie wpisaliczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K fikikowy, S — specjalfoiowy

"W - wybieralny, Ob — obowzkowy
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1. Zestaw kursow i grup kursow obowazkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS: 4
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kurs/grupa kursow
L Nazwa kursu/grupy kursow (greifursow kierunk. kursu/ SO J o
p kursu/ oznaczy symbolemGK) efektu ksztal- o ru zali- | 0gdIno-
grupy kursow 6| | : ZZU | CNPS 2na | 2Kk | IURY ; uczel- | charakt rodzaf typ’
p cenia dc BK! | kursow | czenia ( prakty- yp
niany*
cznyn?
1 FLEUO0O0001S Komunikacja spoteczna 1 K2AIR_U03 15 60 2 1 T z (@) KO Ob
K2AIR_KO01
2 FZP004901W Fizyka K2AIR_WO02 15 30 1 05 T z O PD Ob
3 MAT001440W | Matematyka K2AIR_WO01 15 30 1 1 T Z @) P(1) KO Ob
Razem 0 0 0 45 120 4 2.5 P(1 — —
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ s()k_)3 " o
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajé | grupy zali- | Q990" | charak, .
¢ | p cenia ZZU | CNPs| dezna | ‘Gt | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREUO0005W | Teoria sterowani@K) K2AIR_ W04 | 30 60 6 2 T E(w) K Ob
2 AREUO00005C | Teoria sterowani@k) 2 K2AIR_UO4 | 30 60 0 1 T z P (3) K Ob
K2AIR_U05
3 AREUO0005L | Teoria sterowani&K) 1 K2AIR_UO4 | 15 60 0 2 T z P (2) K Ob
K2AIR_U05
4 AREU17002W | Modelowanie i identyfikacj@K) K2AIR_ W05 | 30 90 6 1 T z K Ob
5 AREU17002L Modelowanie i identyfikacj&K) 2 K2AIR_U06 30 90 0 2 T z P (2) K Ob
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizadBK) K2AIR_WO06 30 90 5 2 T z K Ob
7 AREU15003P Teoria i metody optymalizacfiK) 1 K2AIR_U07 15 90 0 1 T z P (3) K Ob
8 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i K2AIR_WO07,|{ 30 80 6 2 T E(w) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_W09
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO08, | 30 100 0 2 T Z P (3) K Ob
robotyki (GK) K2AIR_U09
Razem 4] 3 240 720 23 15 P(13) - -
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 2




Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, Bunkt ECTS)

Tygodniowa Liczb dzi Liczba Kurs/ KUIrSG
Kod liczba godzin Symbol iczbagodzin | ¢ ECTS | Form& | Spo- urs/grupa kurséw
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greigursow kierunk. kursu/ sop i) P
-P- rupy KUrsow oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zajeé grupy zali- 0go nlo— charakt. 7
grupy wlel|l]|pls cenia ZZU | CNPS| dezna | Lo | kursow | czenia u.cze4- prakty- | rodzaP typ
niany cznyn®
1 Fzyk obcy B2+ 1 K2EKA_U01 15 30 1 1 T z 0o P(1 DP Ob
2 Jzyk obcy Al 3 K2EKA U02| 45 60 2 1 T z 0 P(1) PD| Ob
Razem 0| 4 0 O 60 90 3 2 P(2) — —
Razem w semestrze
. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin liczba liczba liczba Liczba pun!(FOW
. ) < ECTS zag¢
. | godzin godzin punktéw BK!
wl¢ P S zzy CNPS ECTS
10| 8 3 1 1 345 930 30 19,5
Semestr 2
Kursy wybieralne — Systemy informatyczne w automatge (75 godzin w semestrze, 8 punktow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifurséw kierunk. kursu/ sor Sl o
. oznaczy symbolemGK efektu ksztal- ec ru zali- | ©goino-
grupy kursow i ) wié| | p |s cenia ZzU | CNPS| dezna | 228 k%rs%)\l/v czenia | uczel- charakt. rodzaf typ’
BK niany? prakty-
cznyn?
1 AREU00216P Projekt przgjiowy 3 S2ASI_U09 45 120 6 3 T z P(6) S Ob|
2 AREU12206S Seminarium specjalniowe 2| S2ASI_W10 30 60 2 1 N Z P(2) S Ob
Razem 0 0 3 2 75 180 8 4 P(8 — —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe sieci stergvania (270 godzin w semestrze, 20 punktéw ECTS)

‘_I'ygodniowfa Liczba godzin Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod liczba godzin Symbol pkt. ECTS Form& | Spo-
L Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ SO ] o
p kursu/ , ) - - og6ino-
grupy kurséw oznaczy symbolemGK) w lel S efektu k_szta} 720 | cNPs| dezna zaj¢ | 9rupy zali _ Lzl charakt. rodzaf v
p cenia BK: | kursow | czenia | U prakty- yp
niany* czoynf
1 AREU15213W | Diagnostyka system6@K) 1 S2AS|_WO08 15 45 3 1 T Z S Ob
2 AREU15213P Diagnostyka systemd@i) 1 S2AS|_U08 15 45 0 1 T z P(1) S Ob
3 AREU00214W | Metody zagrlzania systemami i sieciami 2 S2ASI_WO01 30 60 3 1 T z S Ob
komputerowymi GK)
4 AREU00214L Metody zagrizania systemami i sieciami 1 S2ASI_U01 15 30 0 1 T Z P(1) S Ob
komputerowymi GK)
5 AREUO00215W | Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakéyk 2 S2ASI_W02 15 30 4 1 T z S Ob
(GK)
6 AREU00215P Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakayk 1 S2ASI_U02 15 30 0 1 T 4 P(2) S Ob
(GK)
7 AREU00202W | Systemy i sieci kolejkow8K) 2 S2ASI_WO03 30 60 4 1 T E(w) S Ob
8 AREU00202L Systemy i sieci kolejkow&K) 2 S2ASI_U03 30 60 0 2 T Z P(2) S Ob
9 AREU00203W | Ziaone systemy sterowani&K) 2 S2AS|_W04 30 60 4 1 T E(w) S Ob
10 AREU00203P Zhpone systemy sterowani&K) 2 S2ASI_U04 30 60 0 2 T Z P(2) S Ob
11 AREU00204W | Symulacja systeméw dynamiczny&K ) 1 S2AS|_W05 15 30 4 1 T z S Ob
12 AREU00204L Symulacja systeméw dynamiczny8KJ 2 S2ASI_U05 30 90 0 2 T Z P(3) S Ob
Razem 10| Of 5 4 g 270 600 22 19 P(11) — —
Razem w semestrze:
tacznaliczba godzin | iR | EEE | SRR | Licaba purkiow
. ) . ECTS zag¢
i godzin godzin punktow 1
wielh]rp 77U CNPS | ECTS BK
10 0 5 7 345 780 30 19
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Semestr 3

Grupy kurséw obowigzkowych ( 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (greifgursow kierunk. kursu/ sét_)” 6l o
rUbY KUTSOW oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zage | orupy | zali- 0golno- | - rakt. ,
grupy wié¢| | p |s cenia ZZU | CNPS| dczna | ‘ot | kurséw | czenia | uczel- prakty- rodzaf | typ
niany* cznynf
1 ZMZ000387W Przedebiorczai¢ 1 K2AIR_WO03 15 30 3 1 T Z O KO Ob
2 ZMZ000387S Przedgiiorczaié 1| K2AIR_K02 15 60 0 1 T Y4 O P(2) KO Ob
Razem 110 0 0 1 30 90 3 2 P(2) - -
Kursy wybieralne — Komputerowe sieci sterowania (18 godzin w semestrze, 18 punkitow ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& Spo- Kursfgrupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (greiursow kierunk. kursu/ sc’)t_J3 6l o
DY KUrSGW oznaczy symbolemGK) efektu ksztat- zage | grupy | zali- 0goino- | - okt .
grupy w ¢ | p | s cenia ZZU | CNPS| 4czna BKL | kurséw | czenia u_czel— prakty- rodzaf typ
niany*
cznyn?
1 AREU17210 Praca dyplomowa S2ASI_U10 150 360 15 6 T z P (12) S Ob
S2ASI_K02
2 AREU00209S Seminarium dyplomowe 2 S2ASI_U11 0 3 60 3 2 T Y4 P(2) S Ob
Razem 0] 0 O 0 2 180 420 18 8 P(14) - -
Grupy kurséw wybieralnych — Komputerowe sieci steravania (120 godzin w semestrze, 9 punktéw ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS Form& | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kgrlsér\:vé&rfhurséw fklleruknk. + kursu/ Sélk‘f 0géino o
. oznaczy symbole efektu ksztal- ioé ru zali- -
grupy kursow v wilél | p |s cenia ZZU | CNPS| dczna Zglff k%rs%)\l/v czenia | uczel (I:)r;glr(?;t rodzaf typ’
niany*
cznyn?
1 AREU17207W | Planowanie dziataruchu robotéw 2 S2ASI_W06§ 30 80 4 1 T Z S Ob
2 AREU17207P Planowanie dziataruchu robotéw 2 S2ASI_U06) 30 70 0 2 T Z P(2] S Ob
3 AREU00208W | Wspomaganie decyzji i obliczenia 2 S2ASI_WO07 30 75 5 2 T z S Ob
neuronowe
4 AREU00208L Wspomaganie decyzji i obliczenia 2 S2ASI_U07 30 75 0 3 T 4 P(3) S Ob
neuronowe
Razem 41 0 2 2 [0 120 300 9 8 P(5 - —
1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

°Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, c, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy
W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Razem w semestrze:

. . taczna taczna taczna . .
taczna liczba godzin Ii‘?:zba Ii‘?:zba Ii‘?:zba Liczba punl_<t0w
i | godzin godzin punktéw EC"I';(lza;c
woe P | s ZzU CNPS ECTS
5 0 2 2 3 330 810 30 18

2. Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw Kazacych st egzaminem Semestr
AREU00005 Teoria sterowania 1
AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU00202 Systemy i sieci kolejkowe 2
AREU00203 Ztgone systemy sterowania 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszegdlnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktow

Semestr ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzgédnieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicz-
nych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy TYLKO kursowigip kurséw niezaliczonych w semestrze 1

(wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza léyzaliczone).

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow

°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy




Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawayarzdu studenckiego:

Data knnazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpiziekana

1BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinonezajymagajcych bezpéredniego kontaktu nauczycieli i studentow
°Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ogenZ. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa nawiasie forra kursu kaicowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséwawiasie wpisaliczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, Kerlinkowy, S — specjaldciowy

W — wybieralny, Ob — obowzkowy



Zat. nr 2 do ZW 64/2012
Attachment no. 2 to Programme of Education
PROGRAMME OF STUDIES
1. Description

Number of semesters: Number ECTS points necessary to obtain qualifiostio
3 90

Prerequisites (particularly for second-level stugjie Upon completion of studies graduate obtains
RECRUITMENT professional degree oIMAGISTER INZYNIER

requirements are stated by the Senate of Wroclamelsity of Science and2nd* level qualifications
Technology and the Faculty of Electronics Counedrg year

Possibility of continuing studies: Graduate profile, employability:
3rd level (doctoral) study in the field of studgontrol The graduates of the second level study, spediaiseEmbedde
Engineering and Robotics and related fields ofystud Robotics, gain undstanding of principles, methods, and comg

engineering and robotics algorithms, allowing thterareatively use th
knowledge at work. The graduates possessing s4lts knowledge
computer engineering, robotics and computer scianeenostly entied
to solve problems in the field of analysis, des&gmd construction
control engineering and robotics systems. The afieed knowledge
the graduates of Embedded Robotics includes contedhods, motid
planning methods and also robot activitjyarming. Graduate
specialized skills refer to robot and electronibatic systems design g
also robot controllers, drive systems, environnaeriception systen;
robotiman interfaces, robot activity planning systemsval as differer
types of eleebnic circuits using, in an intelligent way, thedwledge g
environment. The graduates of the specialisatioBrobedded Roboti
are prepared for creative engineering activitieshi field of industria
and service robotics and also for research amhtfic work including
third level study.




Indicate connection with University's mission atsl i
development strategy:

The program is consistent with the Electronic FgcbDevelopment
Plan established by the Faculty Council off Z2bruary 2012.

TheFaculty Development Plan is fully correlated witie university’
mission and its development strategy adopted bpdmate of
\Wroctaw University of Technology in 2011. The redats are
apparent for example in par. 3 of the Developmédart FFaculty
Mission and Perspectives” and in par. 4 “Sector 8sg where the
Educational Model and Study Model are describegetteer with the
Model for External Cooperation that considers jppartunities and
forming of the network of influence.




2. Fields of science and scientific disciplines to wtt educational effects apply:

field of technical sciences
field of study : control engineering and robotics

3. Concise analysis of consistency between assumed @tional effects and labour market needs

The labour market for graduates of first level gtolComputer Control and Robotics comprises thelecountry, Lower Silesia
Region and Wroctaw. The programme of study providhedugh this specialization meets all labour manee=ds and requirements
concerning computer control engineers, roboticsreay, and specialized computer scientists. Thepamimes which will benefit from
graduates’ competences are mostly integrationjceand production companies. In this field theas Always been and will be the
demand for specialists — engineers possessingiebiid integrate computer control devices andesys, create PLC, PAC controllers
software, SCADA systems and robotic systems, ruhsgéart up control systems, local and remote seyggpervise working systems of
production control. The ability to design contrgéems in a broader sense, telemetric and meassystgms will be a great advantage
in the labour market. The number of companies whidl with buildings and intelligent houses autaamais significantly growing, as a
consequence these companies will require the aunsti@ervision and maintenance by computer costrgineers. In Lower Silesia
region there are many small and medium enterpasdgroduction firms, where engineering skills hegen and will be appreciated.
The fact that Computer Control and Robotics havenlpit on the Ministry of Higher Education listayfiered specialisations proves
that there is the demand for the graduates itati@ur market.

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efiter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



4. List of education modules:
4.1. List of obligatory modules:

4.1.1 List of general education modules
4.1.1.1L iberal-managerial subjects module (min.1 ECTS points):

No.| Course/group Name of course/group of courspdVeekly number of houry Field-study] Number of hours| ~ Number of ECTS pointg Féwh | Way? of Course/group of courses
of courses (denote group of courses with educational course/grouf crediting
code symbolGK) effect symbo of courses
lec [ cl] lab| pr| sen ZZU | CNPS | total| BK classes university-widé | practica? | kind®| type’
1 |FLEAO0002 Social Communication 1] K2AIR_KO] 15 30 2 1 T Z (@] KO Ob
2 |zMz000387w [Entrepreneurship (GK) 1 K2AIR_WO3 | 45 30 3 1 Z(w) o ko| ob
3 |ZMZ000387S |Entrepreneurship (GK) 1 |K2AIR_KO02 15 30 1 Z(w) ) KO Ob
Total 110l of O] 2 - 45 90 5 3 - - - PO E -
Altogether for general education modules
Total number of hours Total Total | Total Number of
number| number| number| ECTS points fo
of |of CNPYof ECTY BK classes
ZzZU hours | points
hours
lec cl lab pr sem
1 0 0 0 2 45 90 5 3

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization
7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




4.1.2 List of basic sciences modules
4.1.2.1Mathematics module

No.| Course/group dName of course/group of cour{ Weekly number of hourq  Field-of-stuyNumber of hours| ~ Number of ECTS pointp Féwh | Way? of Course/group of courses
courses code| (denote group of courses with educational course/grou| crediting
symbolGK) effect symbo of courses

lec | cl| lab| pr| sen ZZU | CNPS | total|[ BK classe$ university-widé | practica? | kind®| type’

1 [AREA00006W | Applied LogicGK ) 1 K2AIR_WO01] 15 30 3 0,5 T Z(lec) PO Ob
2 |AREA00006C Applied LogicGK) K2AIR_Wo01| 15 30 1 T z PD Ob
Total 1 0] 0f O — 30 60 3 1,5 — — — P (0] - —

4.1.2.2Physics module
No.| Course/group diName of course/group of coury Weekly number of hourg  Field-of-stuyNumber of hours Number of ECTS pointf Féwh | Way? of Course/group of courses
courses code| (denote group of courses with educational course/grou| crediting
symbolGK) effect symbol of courses

lec | cl| lab| pr| sen ZZU | CNPS | total[ BK classe$ university-widé | practica? | kind®| type’

1 |FZP0049001 Physics ] K2AIR_Wp2 14§ 30 | 0,5 T z O PD Ob
Total 1ol o]O0] O — 15 30 1 0,5 — — — P (0] - —

Altogether for basic sciences modules:
Total number of hours Total Total | Total Number of
number| number| number| ECTS points fo
of |of CNPYof ECTY BK classes
ZZU hours | points
hours

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grofigourses — after the letter E or Z - enter ickets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem

4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization
7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




lec cl lab pr sem

4.1.3 List of main-field-of-study modules

4.1.3.10bligatory main-field-of-study modules

No.|Course/ group ¢ Name of course/group of courses (denote group Bfeekly number of | Field-of-study] Number of Number of ECTS | Forn? of | Way? of Course/group of courses
courses code courses with symbdBK) hours educational hours points course/grou crediting
effect symbol of courses
lec|cl| lab|pr|sem ZZU | CNPS| total BK classed university- | practical kind| type’
wide* ° |6

1 |AREA00005W | Control TheoryGK) 2 K2AIR_ W04 30 60 6 2 T E(lec) K Ob
2 |AREAO0005C Control TheonGK) 1 K2AIR_UO4| 15 60 1 T Z P2 K Ob)|
3 |AREAOO005L Control TheorydK) 2 K2AIR_ UO5| 30 60 2 T Z P (3 K Ob
4 |AREA15004W | Modeling and Identificatio®K) 2 K2AIR_WO05| 30 90 5 1 T Z(lec K Obj
5 |AREA15004L Modeling and IdentificatioK) 2 K2AIR_U06| 30 90 2 T z P (2 K Ob
6 |AREA00118W Theory and Methods of OptimizaticBK() 1 K2AIR_WO06| 15 45 3 1 T Z(lec K Ob)
7 |AREA00118C Theory and Methods of OptimizatidaK() 1 K2AIR_UO7| 15 30 1 T Z P K Ob|
8 |AREAL17002W Mathematical Methods of Automation &wmbotics GK) | 2 K2AIR_WO07| 30 80 5 2 T E(lec K (0]e
9 |AREA17002C Mathematical Methods of Automation &abotics GK) 2 K2AIR_UO8| 30 100 2 T Z P@3 K Ob|
10 |[AREA0O116W Embedded Systen@&K() 2 K2AIR_WO09| 30 90 5 2 T E(lec] K Ob
11 |AREA00116L Embedded Systen@K) 2 K2AIR_U09| 30 90 2 T z P(2 K Obj
Total 914 6| -] - - 285 795 24 18 - — - P@AB) ¢t —

Altogether (for main-field-of-study modules):

Total number of hours Total Total Total Number of
number| number| number| ECTS points fo
of |of CNPYof ECTY BK classes
ZZU hours | points
hours

lec | cl | lab | pr| sem

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



| 9 | 4 | 6 | 0 | 0 | 285| 795| 24| 20

4.2 List of optional modules

4.2.1 List of general education modules

4.2.1.1Foreign languages module (min. 3 ECTS points):

No.| Course/groug Name of course/group of courspsieekly number of houry Field-study Number of hours] ~ Number of ECTS pointp Féwh | Way® of Course/group of courses
of courses (denote group of courses with educational course/groy crediting
code symbolGK) effect symbo p of courseg
lec [ cl| lab | pr| sem ZZU | CNPS | total[ BK classe$ university-widé | practicaf | kind®
1 Foreign language-1B2+ level 1 K2AIR_UOY 15 30 1 1 T z (@) P (1) Kg
2 Foreign language-2A1 level 3 K2AIR_U0Z 45 60 2 2 T z (@) P(2) KQ
Razem 0] 4 O 0 0 - 60 90 3 3 - - — P(3) -

Altogether for general education modules:
Total number of hours Total Total Total Number of
number| number| number|ECTS points fo
of |of CNPYof ECTY BK classes

ZZU hours | points
hours

lec cl lab pr sem

0 4 0 0 0 60 90 3 3

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization
7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



4.2.2List of specialization modules

4.2.2.1Specialization subjects — Embedded Robotics (ARE) modules(min.30 ECTS points):

No.| Course/group df Name of course/group of courses (denote group|ofVeekly number of | Field-of-study Number of | Number of ECTS | Forn? of |Way? of Course/group of courses
courses code courses with symbdBK) hours educational hours points course/groycrediting
effect symbo p of coursep
lec|cl|lab| pr|sem ZZU | CNPS| total BK classel university- |practicall kind type’
wide? N
1 |AREA00119W | Mobile Robotic€GK) 1 S2AER_WO04 15 30 3 0,5 T Z(lec S Ob
2 |AREA00119L Mobile RoboticeGK) 2 S2AER_UO4 30 90 1,5 T z P(2) S Ob
3 |AREA00117W [Sensors and ActuatorGK) 1 S2AER_WO01 15 30 3 0,5 T Z(lec S Ob
4 |AREA00117L |Sensors and Actuator&K) 1 S2AER_U01] 15 60 1 T Z P(2 3 Ob
5 |AREA00103W [Robotic Programming Environmer(tsK) 1 S2AER_WO02 15 30 4 0,5 T Z(lec S Ob
6 |AREAO0103L Robotic Programming Environmen(sK) 2 S2AER_U0OZ 30 90 15 T V4 P(q) S Ob
7 |AREA00104W Control Theory for embedded Systé@is) 2 S2AER_WO03 30 60 5 1 T E(lec S Ob
8 |AREA00104C Control Theory for embedded SystéBis) 1 S2AER_U03 15 45 1 T z P1,p) B Ob
9 |AREA00104L Control Theory for embedded Systé®K) 1 S2AER_UOY 15 45 T Z P(1p) B Ob
10 |AREA17105W |Event-based Contr¢GK) 2 S2AER_WO0% 30 60 5 1 T Z(lec) S Ob
11 |AREA17105P Event-based Contr¢GK) 2 S2AER_UOY 30 60 2 T Zz P(2 5 Ob
12 |AREA00106W Artificial Intelligence and Machinearning(GK) 2 S2AER_WO06 30 60 5 1 T C S Ob
13 |AREAO0106P Atrtificial Intelligence and Machinedrning(GK) 2 S2AER_U14 30 90 1 T Z P(3 S Ob
14 |AREA17107P Intermediate Project 2 S2AER_UOY 30 60 3 1 T z P(2) 5 Ob
15 |AREA00108S Specialization Seminar 2 | S2AER_U1q 30 60 2 1 T z P(2) 5 Ob
16 |AREA17113W |[Task and Motion Plannin@K) 2 S2AER_WOT 30 60 3 1 T Z(lec) S Ob
17 |AREA17113S [Task and Motion Plannin@K) 1| S2AER_UOq 15 30 0,5 T z P S Ob
18 |AREAO0120W [Social Robot$GK) 1 S2AER_WO0§ 15 30 3 0,5 T Z(lec S Ob
19 |AREA00120L [Social Robot$GK) 1 S2AER_UO4 15 30 15 T z P(9) 5 Ob
20 |AREA00109S Diploma Seminar 2 | S2AER_U13 30 90 3 1,5 T z P(@3) S Ob
Total 12111 7| 6] 5 465| 1110 39 20,5 - _ _ P4)| -

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses

6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




Altogether for specialization modules:

Total number of hours Total Total Total Number of
number| number] number| ECTS points fo
of |of CNPHof ECTY BK classel
ZZU hours | points

hours
lec cl lab pr sem
12 1 7 6 5 465 | 1110 39 20,5
4.3 Diploma dissertation module
Type of diploma dissertation magister igynier
Number of diploma dissertation semesters Number d&CTS points Code
1 15 P(10) AREA15110

Character of diploma dissertation
Literature survey, project, computer program, etc.
Number of BK! ECTS points 7

5. Ways of verifying assumed educational effects

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Type of classes | Ways of verifying assumed educatareffects

examination or e-examination, written work basedemtures and recommended literature, an oral ansimest, an essay on the
chosen problem discussed during lectures, whitheigondition to take the final test, discussionmulectures, final test, the grade
based on the number of correct answers, examinatiditen test, written and oral examination, papiation in lectures, passing
written tests, quiz, test ( multiple choice / opgrestions), grade in the written examination, fieat including all the topics, e-test.

Oral answers, quizzes, tests and/or e-tests, digrss exercises, assessment of oral answerssassgof given exercises, final tegt,
observation, written reports, tests results.

the ability of equipment operation and combinintpdether, protocols, innovative solutions and @négtion of the resultassessme
of written reports of particular laboratory tasksnpletion, assessment of preparing for lab claagadgasks completion correctness,
observation, inspection of a code of completedsasgkh the participation of a teacher, presentatiban application, oral answers,
Laboratory written reports, control of task completion, aseesst of the way of task completion ( considering dfuality of generated code ang
classes the range of implemented functions, partially dgrifasses and partially after classes), assessrhantuires skills ( answers to
guestions connected with the tasks), participatidab classes, assessment of reports, quiz, assatsf the level of task completipn
in a laboratory, e-tests, observation of prepafimglasses and their completion, analysis of cetegl programs operation,
assessment of performed tasks and report, assesstie@ program code, examination, report, disouss

a project completion report and a project presemtaproject tasks results, a completed systensassnt: its design, implemetitan,
research, a prepared report assessment, the asse¢sgm project presented during a seminar césssessment of the project
completion correctness, class attendance, preplmirgasses, progress at work, consultation, miteports of a project, assessment
of completion and documentation of applicationsigsiatabases management system, a completed fvptigect, assessmeuitthe
Project project progress, final assessment of a projectdacdmentation, assessment of the project workrpssgand assessment of the
project final documentation, assessment of the feanter, assessment of the presentation of thegirsjages and also skills for
teamwork: following the schedule, participatiortéam activities, the ability to apply rules of groj management, the quality
assessment of a completed project and project deiation, assessment of a project preparatiomjagirdefence, participation in
problem discussions

giving a seminar on a chosen topic in the fieldaabases management systems, seminar classygaditicj assessing the quality g
Seminar class [seminar presentations, presentation, discussisasamient of presentation preparation and deligarticipation in problem
discussions.

Diploma work  [completed diploma work

B

Lecture

Classes

=

6. Total number of ECTS points, which student hasa obtain from classes requiring direct academic tezdner-student contact(enter total
of ECTS points for courses/groups of courses denetth code BK)

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



53,5 ECTS

7. Total number of ECTS points, which student has to latain from basic sciences classes

Number of ECTS points for obligatory subjects 4
Number of ECTS points for optional subjects 0
Total number of ECTS points 4

8. Total number of ECTS points, which student has to latain from practical classes, including laboratoryclassegenter total number of
ECTS points for courses/group of courses denotéd auide P)

Number of ECTS points for obligatory subjects 13
Number of ECTS points for optional subjects 37
Total number of ECTS points 50

9. Minimum number of ECTS points, which student has toobtain doing education modules offered as part afniversity-wide classes or
other main field of study (enter number of ECTS points for courses/groupsoafses denoted with code OG)
6 ECTS points

10. Total number of ECTS points, which student may obtan doing optional modules (min. 30% of total numberof ECTS points)
37 ECTS points

11.Range of diploma dissertation: Attachment no. 1

12.Requirements concerning deadlines for crediting cases/groups of courses for all courses in particutanodules

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



No. | Course code Name of course Crediting by deadline of...
(number of semester)

1 Foreign language 2 Al level 2

2 Foreign language 1 - B2+ level 2

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Approved by faculty student government legislatvoely:

Date, name and surname, signature of student repegisent

Date, Dean’s signature

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Zat. nr 3 do ZW 64/2012
Attachment no. 3 to Programme of Studies

PLAN OF STUDIES
FACULTY : ELECTRONICS
MAIN FIELD OF STUDY: CONTROL ENGINEERING AND ROBOTICS
EDUCATION LEVEL: 2nd level, magister itynier
FORM OF STUDIES: full-time
PROFILE: general academic
SPECIALIZATION : Embedded Robotics (AER)
LANGUAGE OF STUDY: English

Faculty Council Resolution of ...............cceee..

IN effeCt SINCE ..o

*delete as applicable



Semester 1

1. Set of obligatory and optional courses and groupsf@ourses in semestral arrangement

Obligatory courses number of ECTS points 3

No.| Course/goup of Name of course/group of courses (denote group wfses with symb{ Weekly number of hourfField-ofstudy| Number of [ Number of | Forn? [ Way? |  Course/group of courses
courses code GK) educational hours ECTS points| of of
effect symbo course/¢crediti
roup of| ng
course
lec| cl | lab| pr | sen ZZU [CNP{ total | BK universifpracticdyin o type’
classe} y-wide*|
FLEA00002S Social Communication 1 | K2AIR_KO01| 15 30 2 1 T z O KO | Ob
FZP0049001W | Physics 1 K2AIR_W02| 15 30 1 0,5 T z O P Ob)
Total 1100 O] 1 - 30 60 3 15 - - - P(®) -
Groups of obligatory courses number of ECTS point24
No.| Course/group dName of course/group of courses (denote group wfses with symbd Weekly number of hourfField-of-study Number of [ Number of | Forn? [ Way? Course/group of courses
courses code GK) educational hours ECTS points|  of of
effect symbo course/gcrediti
roup of| ng
courseg
lec| cl | lab| pr | sen ZZU [CNPY total | BK universif practic|kind| type’
classe} y-wide*| a® | ©
1 |AREA00005W | Control TheoryGK) 2 K2AIR_ W04 30 60 6 2 T E(w K| Ob
2 |AREA00005C Control TheonGK) 1 K2AIR_UO4 15 60 1 T Z P2) K Ob
3 |AREA00005L Control TheoryGK) 2 K2AIR_UOY 30 60 2 T Z P@3) K Ob
4 |AREA15004W | Modeling and Identificatio®K) 2 K2AIR_W05 30 90 5 1 T Z(w) K| Ob
5 |AREA15004L Modeling and IdentificatiosK) 2 K2AIR_UO6| 30 90 2 T Z P2) K Ob
6 [AREA00006W | Applied Logic@K) 1 K2AIR_Wo1| 15 | 30 3 0,5 T | zZw PD| Ob
7 |AREA00006C Applied LogicGK) 1 K2AIR_W01 15 30 1 T z PO Ob
8 |AREAL17002W | Mathematical Methods of Automation &uabotics GK) 2 K2AIR_WO07] 30 80 5 2 T E(w K Ob
9 |AREAL17002C Mathematical Methods of Automation &abotics GK) 2 K2AIR_UO08| 30 100 2 T Z P@3) K Ob
10 |AREA00116W | Embedded Systen@k() 2 K2AIR_W09 30 90 5 2 T E(w K| Ob
11 |AREA00116L Embedded Systen@K) 2 K2AIR_U09| 30 90 2 T z P2y K Ob
Total 9141 6| 0| O - 285 78( 24 17, - E - P (12) -

Optional courses (minimum 30 hours in semester, 3ETS points)




No.|Course/groul Name of course/group of courses (denote group wises with symbol| Weekly number of hourfField-of-study] Number of [  Number of |Forn? off Way? Course/group of courses
of courses GK) educational hours ECTS points [course/¢ of
code effect symbo roup of|crediti
courseg ng
lec| cl | lab| pr |seni ZZU |CNPY total BK universifpracticdkind type’
classey y-wide*| ©° | ©
1 Foreign language-1B2+ level 1 K2AIR_UO1| 15 30 1 1 T 4 O P@) KO wW
2 Foreign language-2A1 level 3 K2AIR_UO2| 45 60 2 2 T 4 O P@) KO W
Total ol 4] 0] O0f O - 60 90 3 3 - — - PP | —

Altogether in semester

Total number of hours Total Total Total |Number of ECT
number| number| number| points for BK
of |of CNPHof ECTS classes
ZZU hours | points
hours

lec cl lab pr sem
10 8 6 0 1 375 930 30 22

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem

4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses

6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization
7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




Semester 2

Optional courses -Embedded Robotics (ARE) (minimum 60 hours in semester, 4 ECTS points)

No.| Course/groud Name of course/group of courses (denote groupuises with symbo] Weekly number of hourgField-of-study] Number of |  Number of [Forn? of| Way? Course/group of courses
of courses code GK) educational hours ECTS points |course/g) of
effect symbo roup of|crediti
course§ ng
lec| cl | lab] pr | sem ZZU |CNPY total BK universifpracticdkind type’
classe} y-wide*| ©° | 6
1 |AREA17107P |Intermediate Project 2 S2AER_U0OY 30 60 3 1 T z P2] S Ob
2 |AREA00108S [Specialization Seminar 2 | S2AER_U1(Q 30 60 2 1 T z P2] S Ob
Total olo| O 2| 2 - 60 | 129 5 2 - - - P4) -
Groups of optional courses -Embedded Robotics (ARE) (minimum 240 hours in semester, 26 ECTS points)
No.| Course/groug Name of course/group of courses (denote group wfses with symbo| Weekly number of hourfField-of-study Number of [ Number of [Forn? off Way? Course/group of courses
of courses GK) educational hours ECTS points [course/¢ of
code effect symbo roup of|crediti
course§ ng
lec| cl | lab| pr | sem ZZU |CNPY total | BK universifpracticgkind type’
classe} y-wide*| ! 6
1 |JAREAO00117W [Sensors and Actuators 1 S2AER_WO01 15 30 3 0,5 T Z(w, S Ob
2 |AREAQO117L |[Sensors and Actuators 1 S2AER_U0Y 15 60) 1 T Z P2 P O
3 |AREA00103W [Robotic Programming EnvironmentsK) 1 S2AER_WO02 15 30 4 0.5 T 4 S Ob
4 |AREA00103L [Robotic Programming EnvironmentsK) 2 S2AER_U0Z 30 90) 1,5 T Z PR S (@)
5 JAREA00104W [Control Theory for Embedded Systen@&K() 2 S2AER_WO03 30 60 5 1 T E(w S Ob
6 |AREA00104C |Control Theory for Embedded Systen@K() 1 S2AER_UO3 15 45 1 T z P(15p Ob
7 |AREA00104L |Control Theory for Embedded Systen@K() 1 S2AER_UOY 15 45 1 T z P(1455 Ob
8 |AREA17105W |Event-based controGK) 2 S2AER_W0% 30 60 5 1 T Z(w S Ob
9 |AREAL17105P |Event-based controGK) 2 S2AER_UOY 30 60 2 T z P@®) P O
10 [AREAO00106W |Artificial Intelligence and Machine Learnin@GK) 2 S2AER_WO04 30 60 5 1 T E(w S Ob
11 |[AREAO0106P |Artificial Intelligence and Machine Learnin@GK) 2 S2AER_U14 30 90 1 T Z P®) B O
12 |AREA00118W [Theory and Methods of OptimizatioBK) 1 K2AIR_WO06| 15 45 3 1 T Z(w, K Ob

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses

6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




| 13 |AREA00118C Theory and Methods of OptimizatioBK) 1 K2AIR_UO7| 15 30 1 P Ob
Total 912 41 4|1 O - 285 | 705 25 13,5 P(13)
Altogether in semester
Total number of hours Total Total Total |Number of ECT
number| number| number| points for BK
of |of CNPYof ECTY classes
zZzU hours | points
hours
lec cl lab pr sem
9 2 4 6 2 345 825 30 15,5

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem

4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses

6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization
7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Semester 3

Optional courses -Embedded Robotics (ARE) (minimum 75 hours in semester, 20 ECTS points)

No.| Course/groud Name of course/group of courses (denote group wfses with symbd| Weekly number of hourgField-of-study Number of | Number of [Forn? of| Way? Course/group of courses
of courses code GK) educational hours ECTS points |course/g) of
effect symbo roup of|crediti
course§ ng
lec| cl | lab| pr ZZU |CNPY total | BK universifpracticgkind type’
classe} y-wide*| 1° | ©
4 |AREA15110 [Diploma Project K2AIR_U09 450 15 7 T z P (1p)S Ob
5 |AREA00109S | Diploma Seminar S2AER_U13 30 90 3 15 T Z P@3 g Ob
Total ojofo]o - 30| 54¢ 18 8,5 - - - P(I3)- -
Groups of optional courses -Embedded Robotics (ARE) (minimum 105 hours in semester, 8 ECTS points)
No.|Course/group df Name of course/group of courses (denote group wfses with | Weekly number of hourfField-of-study Number of [ Number of [Forn? off Way? Course/group of courses
courses code symbolGK) educational hours ECTS points |course/g of
effect symbo roup of|crediti
courseg ng
lec| cl | lab| pr | sen ZZU |CNPY total BK universifpracticgkind type7
classe} y-wide*| 1° | ©
1 JAREA00119W [Mobile Robotics GK) 1 S2AER_W04 15 30 3 0,5 T Z(w S Ob
2 |AREA00119L Mobile Robotics GK) 2 S2AER_U04 30 90 15 T Z P(2 S Ob
3 JAREA17113W [Task and Motion PlanningsK) 2 S2AER_WOT 30 60 3 1 T Z(w) S Ob
4 JAREA17113S  [Task and Motion PlanningK) S2AER_UO4 15 30 0,5 T z P(1) S Ob
5 |AREA00120W [Social RobotsGK) 1 S2AER_WO0§ 15 30 3 0,5 T Z(w S Ob
6 JAREA00120L Social RobotsGK) 1 S2AER_UO7 15 30 15 T Z P(2 S Ob
7 |ZMZ00387W Entrepreneurship (GK) 1 K2AIR_W03| 15 30 3 1 T Z(w) O KOl Ob
8 |ZMZ00387S Entrepreneurship (GK) K2AIR_K02 | 15 30 1 T Y4 O KO] Ob
Total 5]1]0[3] 0 - 90| 180 12 75 - - - P(%) -

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits
2Traditional — enter T, remote — enter Z
SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter
SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses

6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob




Altogether in semester

Total number of hours Total Total Total |Number of EQ'S
number| number| number| points for BK
of |of CNPHof ECTS classes
ZZU hours | points
hours

lec cl lab pr sem

5 0 3 0 4 120 720 30 16

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



2. Set of examinations in semestral arrangement

Course codg Names of courses ending with an exdiotina Semester
AREA00005 Control Theory 1
AREA17002 Mathematical Methods of Automation and Robotics 1
AREA00104 Control Theory for Embedded Systems 2
AREA00106 Artificial Intelligence and Machine Learning 2

3. Numbers of allowable deficit of ECTS points after prticular semesters

Semester Allowable deficit
of ECTS points
after semester

1 10

2 0

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Opinion of student government legislative body

Date Name and surname, signature of studgmesentative

Date Dearnigrature

1BK — number of ECTS points assigned to hours afsses requiring direct contact of teachers wittesits

2Traditional — enter T, remote — enter Z

SExam — enter E, crediting — enter Z. For the grolupourses — after the letter E or Z - enter iackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem
4University-wide course /group of courses — efter

SPractical course / group of courses — enter PtHeogroup of courses — in brackets enter the nuildECTS points assigned to practical courses
6 KO — general education, PD — basic sciences,fild-of-studies, S — specialization

7 Optional — enter W, obligatory — enter Ob



Karty przedmiotéw kierunkowych i specjalnosciowych
Kierunek Automatyka i Robotyka

Stacjonarne 1I stopnia

obowiazujace studentow rozpoczynajacych studia 2018/2019
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1 KURSY KIERUNKOWE

KURSY
KIERUNKOWE



1.1 AREUO00005 Teoria sterowania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria sterowania
Nazwa w jezyku angielskim: Control theory
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: AREU00005

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60 60
(CNPS)

. . . Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6 0 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu modelowania ukltadéw sterowania w przestrzeni stanu.

C2 Nabycie umiejetnosci oceny przebiegdéw proceséw sterowania w przestrzeni stanu.

C3 Nabycie wiedzy z zakresu kryteriéw sterowalnosci i obserwowalnoéci uktadéw sterowania.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania obserwatoréw stanu.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu metod badania stabilnosci nieliniowych uktadéw sterowania.

C6 Nabycie umiejetnosci projektowania stabilnych uktadéw sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.
C7 Nabycie wiedzy z zakresu metod sterowania optymalnego procesami dynamicznymi.

C8 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie efektywnymi algorytmami sterowania optymalnego z wy-
korzystaniem zaawansowanych procedur numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna zasady modelowania proceséw sterowania w przestrzeni stanu

PEK_WO02 - zna metody oceny przebiegdw proceséw sterowania w przestrzeni stanu
PEK_WO03 — zna kryteria sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych uktadéw sterowania
PEK_W04 - zna metody syntezy tozsamosciowych i zredukowanych obserwatoréw stanu
PEK_WO05 — ma wiedze z zakresu metod badania stabilnosci nieliniowych ukladéw sterowania
PEK_WO06 — zna metody syntezy ukladéw sterowania o zadanych witasnosciach dynamicznych
PEK_WO07 — zna metody sterowania optymalnego nieliniowymi ukladami sterowania
PEK_WO08 — zna metody syntezy optymalnego regulatora stanu

PEK_W09 — ma wiedze z zakresu modelowania i optymalizacji zlozonych uktadéw sterowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi projektowaé stabilne uklady sterowania ze sprzezeniem zwrotnym

PEK_UO02 - potrafi projektowaé¢ tozsamosciowy i zredukowany obserwator stanu ukladéw sterowania

PEK_UO3 — potrafi syntezowa¢ optymalne regulatory stanu

PEK_U04 — potrafi stosowaé¢ metody symulacji komputerowej do oceny przebiegéw w ukladach ste-
rowania

PEK_UO5- potrafi stosowaé algorytmy optymalizacji lokalnej i globalnej do zadan sterowania opty-
malnego procesami dynamicznymi

PEK_U06 — potrafi definiowaé¢ modele ztozonych ukladéw sterowania i projektowaé algorytmy stero-
wania nimi

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad L1czl?a
godzin
Opisy matematyczne uktadéw sterowania w przestrzeni stanu. Uklady z czasem
Wyl . . , . 2
ciaglym i dyskretnym. Deskryptorowe modele ukladéw sterowania.
Kryteria sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych uktadéw sterowania w
Wy - . R, . . . . .
93 postaci bazowej i diagonalnej. Badanie struktury liniowych ukladéw sterowania. 4
’ Rozklad Kalmana.
Bezposrednia metoda Lapunowa badania stabilnosci nieliniowych uktadéw
Wy4 . - L . . 2
sterowania. Stabilizowalnos¢ ukladéw sterowania.




Posrednia metoda Lapunowa badania stabilnosci nieliniowych uktadéw

. . . 2
Wys sterowania. Rownanie Lapunowa.
Wv6 Synteza ukladéw sterowania o zadanych wlasnosciach dynamicznych. 9
Y Przesuwanie polozenia wartosci wlasnych macierzy stanu.
Wy7 | Obserwatory stanu w warunkach deterministycznych i stochastycznych.
Wy8 | Modele niepewnosci uktadéw dynamicznych i sterowanie adaptacyjne.
Wvo Zasada optymalnosci Bellmana. Synteza zamknietego ukladu sterowania 9
Y optymalnego metoda programowania dynamicznego.
W10 Zasada maksimum Pontriagina. Uklad réwnan kanonicznych z mieszanymi 9
Y warunkami dwugranicznymi.
Wyll | Synteza optymalnego regulatora stanu. Réwnanie Riccatiego. 2
W12 Zastosowanie algorytmoéw sekwencyjnego programowania kwadratowego do 9
Y rozwiazywania probleméw sterowania optymalnego z ograniczeniami.
W - . . . .
V13,14 Modelowanie ukladéw sterowania o parametrach roztozonych. 4
Wvls Modelowanie zlozonych ukladéw sterowania. Sterowanie wielopoziomowe. 9
Y Metoda dekompozycji parametrycznej.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium LICZl?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
La2 Modelowanie ukladéw sterowania w przestrzeni stanu. Statyka i dynamika 9
proceséw sterowania.
La3 Synteza tozsamosciowych i zredukowanych obserwatoréw stanu. 2
La3 Wyznaczanie obszaru stabilnosci lokalnej nieliniowych ukladéw sterowania 9
metoda symulacji komputerowej.
Lad Wyznaczanie czasowooptymalnego sterowania stabilizujacego dla oscylatora bez 9
tlumienia i z tlumieniem.
Las Zastosowanie metody gradientu réznicowego do optymalizacji cyklicznych 9
proceséw sterowania.
La6 Zastosowanie metody symulacyjnego wyzarzania do wspinaczkowe;j 9
optymalizacji nieliniowych proceséw sterowania.
La7 Zastosowanie metody przesuwanej funkcji kary do optymalizacji nieliniowych 9
proceséw sterowania z ograniczeniami rownosciowymi i nieréwnosciowymi.
Suma godzin 15
. . . . Liczba
Forma zaje¢ - cwiczenia .
godzin
Cwl Przyklady opisow ukladow sterowania w przestrzeni stanu Cz I 2
Cw2 Przyklady opisow ukladow sterowania w przestrzeni stanu Cz 11 2
Cw3 | Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych uktadéw sterowania. Cz I 2
Cw4 | Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych ukladéw sterowania. Cz II 2
Cwh Badanie stabilnosci nieliniowych uktadéw sterowania w uktadzie otwartym i 9
zamknietym cz [
Crwb Badanie stabilnosci nieliniowych uktadéw sterowania w ukladzie otwartym i 9

zamknietym cz 11




CowT Przyklady syntezy ukladow sterowania o zadanych wlasnosciach dynamicznych 9
cz |
Crws Przyklady syntezy uktadéw sterowania o zadanych witasnosciach dynamicznych 9
cz 11
Cw 9 Przyklady syntezy obserwatoréw stanu ukladow sterowania. Cz I 2
Cw 10 Przyklady syntezy obserwatoréw stanu ukladéw sterowania. Cz I1 2
Cw 11 Przyklady syntezy optymalnego regulatora stanu. Cz I 2
Cw 12 Przyklady syntezy optymalnego regulatora stanu. Cz IT 2
2 Przyklady wyznaczania sterowan optymalnych dla nieliniowych ukladéw
Cw 13 : . . . 3
sterowania o parametrach skupionych i roztozonych. Cz I
2 Przyklady wyznaczania sterowan optymalnych dla nieliniowych ukladéw
Cw 14 : . . . 3
sterowania o parametrach skupionych i roztozonych. Cz II
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.
N2 Cwiczenia laboratoryjne.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.
N5 Praca wlasna — samodzielne doksztalcanie sie i przygotowanie do kolokwium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
Fl PEK_UO1 - Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_U05 ¢wiczen, pisemne sprawdziany
PEK_WO01 -
PEK_W09 o
F2 PEK_KO1 - Egzamin pisemno - ustny
PEK_K02

P=0.4*F1+0.6*F2. Konieczne jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej formy zajeé¢ realizowanych
w ramach przedmiotu.Wzor na uzyskanie oceny z przedmiotu jest srednia wazona ujmujaca oceny ze
wszystkich form realizowanych w ramach przedmiotu.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii sterowania, WNT, War-
szawa, 2005

2. Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa 1996

3. Kaczorek T., Teoria sterowania, PWN, Warszawa, t.1,1977, t.2,1981

4. Gérecki H., Optymalizacja systeméw dynamicznych, PWN, Warszawa, 1993
5. Zabczyk J., Zarys matematycznej teorii sterowania, PWN, 1991

6. Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, PWN,
1980

7. Petczewski W., Teoria sterowania, WNT, Warszawa, 1980

8. Douglas J.M., Dynamika i sterowanie proceséw, t.1 i 2, WNT, Warszawa, 1976.

9. Pulaczewski J., Szacka K., Manitius A., Zasady automatyki, WNT, Warszawa, 1974
10. Kaczorek T., Teoria ukladéw regulacji automatycznej, WNT, 1974

11. Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974
12. Luenberger D.G., Teoria optymalizacji, PWN, Warszawa, 1974

13. Strona internetowa:

14. http://krystyn.styczen.staff.iiar.pwr.wroc.pl/

15. http://staff.iiar.pwr.wroc.pl/krystyn.styczen/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Betts J.T., Practical Methods for Optimal Control and Estimation Using Nonlinear Programming,
SIAM, Philadelphia, 2010

. Speyer J.L., Jacobson D.H., Primer on Optimal Control Theory, STAM, Philadelphia, 2010.
3. Biegler L.T., Nonlinear Programming, STAM, Philadelphia, 2010

4. ?strom K.J., Murray R.M., Feedback Systems, Princeton University Press, 2008

5. Vinter R., Optimal Control, Birkhauser, Boston, 2000

[\

6. Fattorini H.O., Infinite Dimensional Optimization and Control Theory, Cambridge University
Press, Cambridge, 1999

7. Nijmeijer H., van der Shaft A., Nonlinear Dynamical Control Systems, Springer - Verlag, New
York, 1990

8. Czasopisma:
9. Automatica

10. TEEE Transactions on Automatic Control

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Ewaryst Rafajlowicz
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Teoria sterowania

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Kierunkowe

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

tf)or;}e,d:fl;ﬁ_t ksztaIC(.enia zdeﬁniov.v’any-ch Ce.le Tresci . naereléI;:r dy-
Ksztalconia dla kIEI.‘unkl} §tud%ow i przedmiotu™* | programowe** daktycznego™*

specjalnosci (o ile

dotyczy)**

PEK_WO01 K2ATR_-W04, C1 Wyl,Wyl3,14 1,2,4,5
PEK_W02 K2ATR_W04 2 Wyl,Wyl3,14 1,2,4,5
PEK_W03 K2AIR_-W04 C3 Wy3 1,4, 5
PEK_W04 K2ATR_W04, C4 Wy4 1,4, 5
PEK_W05 K2AIR_-W04 C5 Wyb 1,4, 5
PEK_W06 K2AIR_W04 C6 Wy6,Wy7 1,4, 5
PEK_WO07 K2AIR_W04 Cc7 Wy8 1,2,4,5
PEK_WO08 K2AIR_-W04 c7 Wy9 ... Wyl2 1,2,4,5
PEK_W09 K2ATR_W04 8 Wyl3,Wyl4 1,2,3
PEK_UO1 K2AIR_U04, K2AIR_U05 C1 Cw1,Cw2,La2 2.4
PEK_U02 | K2AIR_U04, K2AIR_U05 C6 Cw5,La3, La8 1,2,3,4
PEK_U03 K2AIR_U04, K2AIR_U05 C4, C7 Cw6, La8 1,2, 4
PEK_U04 K2AIR_U04, K2AIR_U05 C2 Cw4, La3,Lad 1,2,3,4,5
PEK_U05 K2AIR_U04, K2AIR_U05 c7 La4 ... La7 1,2,3,4
PEK_U06 | K2AIR_U04, K2AIR_UO05 8 Cw7, La8 1,2,3,4

*
*3%k

11

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
- 7 tabeli powyzej




1.2 AREU17002 Modelowanie i identyfikacja

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie i identyfikacja

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and identification
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: AREU17002

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod generacji liczb pseudolosowych.
C2 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw teorii estymacji oraz kryteriéw oceny jakosci estymatoréw.

C3 Poznanie parametrycznych i nieparametrycznych metod estymacji funkcji gestosci prawdopodo-
bienistwa i funkcji regresji

C4 Poznanie metod identyfikacji liniowych obiektow dynamicznych w warunkach losowych.

C5 Poznanie metody najmniejszych kwadratow, jej wlasnosci, zakresu stosowalnosci oraz odpowied-
nich procedur numerycznych.

C6 Poznanie metody zmiennych instrumentalnych i metod generacji instrumentéw.
C7 Poznanie wybranych metod identyfikacji systemow blokowych Hammersteina i Wienera

C8 Poznanie funkcji pakietu ‘System Identification Toolbox’ programu Matlab.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna metody komputerowego modelowania $rodowiska losowego

PEK_WO02 - zna parametryczne i nieparametryczne algorytmy syntezy modeli systeméw liniowych i
nieliniowych na podstawie niepewnych danych

PEK_WO03 - zna realizacje komputerowe typowych metod identyfikacji systeméw

PEK_WO04 - zna metody generacji liczb pseudolosowych

PEK_WO05 — zna wybrane metody identyfikacji systeméw blokowo - zorientowanych Hammersteina i
Wienera

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi wykorzystywaé¢ dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systeméw linio-
wych i nieliniowych przy réznej wiedzy wstepne;j.

PEK_U0O2 — potrafi prognozowac procesy czasowe na podstawie danych historycznych.

PEK_UO3 — umie dobra¢ odpowiedni model do danych.

PEK_U04 — umie prowadzi¢ badania eksperymentalne i korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(i)cdzzl;;al
Wyl | Generacja liczb losowych metoda odwracania dystrybuanty 2
Wy2 | Generacja liczb losowych metoda odrzucania 2
Wy3 Po.dstavify. estymag'.i, metody oceny estymatora, twier.dz?nia graniczne, typy 9
zbieznosci probabilistycznej. Metody parametryczne i nieparametryczne.
Wy4 | Nieparametryczna estymacja dystrybuanty 2
Wy5 | Nieparametryczna estymacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa 2
Wy6 | Estymacja funkcji regresji — metoda jadrowa. 2
Wy7 | Estymacja funkcji regresji — metoda ortogonalna. 2
Wys Identyﬁk/acja liniowych obiektéw dynamicznych. Metoda najmniejszych 9
kwadratéw - synteza.
Wy9 | Metoda najmniejszych kwadratéw — wlasnosci. 2
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Wy10 | Metoda najmniejszych kwadratéw —wersja rekurencyjna. 2
Wil Przejscie procesu losowego przez obiekt dynamiczny. Analiza korelacyjna 9
Y proceséw. Wybielanie. Estymator Gaussa - Markova.
Wy12 | Metoda zmiennych instrumentalnych. 2
Procedury obliczeniowe najmniejszych kwadratow, rozklad spektralny, LU oraz
Wyl3 2
SVD
Wyl4 | Systemy Hammersteina i Wienera
Wyl5 | Podsumowanie, repetytorium
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium LICZt,)a
godzin
Lal Generacja liczb losowych — metoda odwracania dystrybuanty 2
La2 Generacja liczb losowych — metoda odrzucania 2
La3 Podstawy estymacji, metody oceny estymatora, twierdzenia graniczne, $rednia i 9
mediana z préby i ich wlasnoéci
La4 Nieparametryczna estymacja dystrybuanty 2
Lab Nieparametryczna estymacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa 2
La6 Estymacja funkcji regresji. Metoda jadrowa 2
La7 Estymacja funkcji regresji. Metoda ortogonalna 2
Las Identyfikacja liniowych obiektéw dynamicznych. Metoda najmniejszych 9
kwadratéw
La9 Metoda najmniejszych kwadratéw — wersja rekurencyjna 2
Analiza korelacyjna proceséw losowych, wybielanie. Estymator Gaussa -
Lal0 2
Markova
Lall | Metoda zmiennych instrumentalnych 2
Lal2 | Procedury obliczeniowe, rozklad spektralny, LU oraz SVD 2
Lal3 | Systemy Hammersteina 2
Lal4d | Systemy Wienera 2
Lalb | Podsumowanie, zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowywanie wynikéw, sprawoz-
dania

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 - Sprawdziany pisemne, obserwacja wykonywania
PEK_U04 ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_WO0L1 - . . .

F2 PEK_WO05 Kolokwium zaliczeniowe

P = 0,5%F2 + 0,5 *F1, przy warunku koniecznym F1,F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Gajek, Kaluszka — "Wnioskowanie statystyczne dla studentéw”, WNT, Warszawa

2. Greblicki, Pawlak — ,Nonlinear system identification”, Cambridge 2008.

3. Kielbasinski, Schwetlick — "Numeryczna algebra liniowa — wprowadzenie do obliczen zautomaty-
zowanych”

. Kincaid, Cheney — ”Analiza numeryczna’, WNT Warszawa, 2006.
. Ljung “System Identification - Theory For the User”
. Nahorski, Mainczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”

4

5

6

7. Soderstrom, Stoica — "Identyfikacja systemow”

8. Niederlinski — ”Systemy komputerowe automatyki przemystowe;j”
9

publikacje pracownikéw Pracowni Sterowania i Optymalizacji na stronie internetowe;j
http://diuna.ict.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Magiera — "Modele i metody statystyki matematycznej”, wyd. GiS, Wroctaw, 2002.

2. Stanisz — "Przystepny kurs statystyki w oparciu o pakiet STATISTICA”

3. Klonecki — "Statystyka matematyczna dla inzynieréw”

4. Krysicki, Wlodarski — ”Statystyka matematyczna”

5. Jakubowski, Stencel — "Wstep do teorii prawdopodobienistwa”, wyd. Script,Warszawa, 2004.
6. Trybuta — ”Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji”, Ofic. Wyd. PWr., 2002.
7. Fisz — "Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna”

8. Feller — "Wstep do rachunku prawdopodobienstwa”

9. Chow, Teicher — "Probability theory”

10. Strang — "Introduction to linear algebra”

11. Hannan, Deistler — "The statistical theory of linear systems”

12. Greblicki — "Podstawy automatyki”

13. Lysakowska, Mzyk — "Komputerowa symulacja ukladéw automatycznej regulacji w $rodowisku
Matlab/Simulink”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Zygmunt Hasiewicz, 71 320 25 49, zygmunt.hasiewicz@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie i identyfikacja

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Kierunkowe

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . PR sk . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 K2ATR_WO05 C1-C8 Wyl - Wyl5 1,3,5
PEK_W02 K2ATR_-WO05 C2,C3 Wy4d - Wy7 1,3,5
PEK_WO03 K2ATR_-WO05 C5,C8 Wyl2 1,3,5
PEK_W04 K2ATR_-WO05 C1 Wyl,Wy2 1,3,5
PEK_WO05 K2ATR_WO05 c7 Wy13,14 1,3,5
PEK_U01 K2AIR_U06 C1-C8 Lal - Lalb 2,34
PEK_U02 K2ATIR_U06 C3,C4 La8 - Lall 2,34
La8,La9,
PEK_U03 K2AIR_U06 C2,C3,C5,C6 Lal3 Lald 2,34
PEK_U04 K2AIR_U06 C5,C8 Lal - Lalb 2,34

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7 tabeli

powyzej
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1.3 AREU15003 Teoria i metody optymalizacji

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji

Nazwa w jezyku angielskim: Control theory
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: AREU15003

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych elementéw teorii optymalizacji

C2 Nabycie wiedzy z zakresu analitycznych metod optymalizacji wraz z warunkami optymalnosci.

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod liniowej optymalizacji i nieliniowej optymalizacji bez ograniczen
i z ograniczeniami wraz z algorytmami przyblizonymi.

C4 Nabycie umiejetnosci implementacji algorytméw optymalizacji lokalnej i globalnej dla zagadnieri
optymalizacji statycznej oraz zadan dyskretnych w wybranym jezyku programowania

C5 Nabycie umiejetnosci wykorzystywania procedur standardowych do rozwiazania praktycznych
zadan optymalizacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — posiada wiedze z zakresu analitycznych metod optymalizacji —funkcji wielu zmiennych i
zna warunki optymalnosci

PEK_W02 — zna numeryczne metody optymalizacji lokalnej przeznaczone do rozwiazywania wybra-
nych typow zadan optymalizacji statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami

PEK_WO03 — posiada wiedze z zakresu algorytméw heurystycznych, przeznaczonych do rozwiazywania
wybranych typéw zadan optymalizacji statycznej

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zastosowa¢ algorytmy dokladne i przyblizone do rozwiazania zadan optymalizacji
statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami

PEK_U02 — potrafi zaimplementowaé¢ algorytmy rozwiazania dokladne i przyblizone do wybranych
zagadnien optymalizacji ciaglej i dyskretnej w wybranym jezyku progra - mowania

PEK_UO3 — potrafi wykorzysta¢ standardowe procedury do rozwiazania zadania optymalizacji i do-
bra¢ odpowiednie parametry dla wybranych metod optymalizacji

PEK_U04 — potrafi wyznaczy¢ rozwiazanie zadania optymalizacji i je zinterpretowaé dla wybranego
modelu z zakresu automatyki i robotyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wyl | Optymalizacja — modele matematyczne, klasyfikacja zadan, pojecia podstawowe. 2
Wy2 | Przyklady zadan optymalizacji w dziedzinie automatyki i robotyki 2
Wy3 | Wiasnosci. Warunki optymalnosci. 2
Wy4 | Zadanie programowania liniowego PL. Interpretacja graficzna. 2
W5 Uogdlniony algorytm simpleks, warunek dopuszczalnosci i optymalnodci zadania 9
y programowania liniowego. Teoria dualnosci.
Wy6 | Dwufazowy algorytm simpleks, dualny algorytm simpleks. Teoria dualnodci. 2
Metody optymalizacji dla zadania programowania catkowitoliczbowe - go
Wy7 . . . . 2
(metoda podziatu i ograniczen, metoda odcieé ).
Wvs Warunki optymalnoéci dla zadania programowania nieliniowego z ograniczeniami 9
Y — warunki Kuhn’a - Tucker’a - Karusch’a — przyktady.
Wy9 | Warunki regularnosci, metoda Lagrange’a - przyktady. 2
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Algorytmy optymalizacji lokalnej — dla zadari optymalizacji bez ograniczen:

Wyl10 metody poszukiwan prostych, metody bezgradientowe i metody gradientowe. 2
Wyll | Algorytmy optymalizacji dla zadan optymalizacji z ograniczeniami. 2
Algorytmy optymalizacji globalnej — przeglad metod meta - heurystycznych
Wyl2 . . . 2
poszukiwan lokalnych i populacyjnych.
Rozwiazanie praktycznego zadania optymalizacji: przeglad standardowych
Wyl13 2
procedur. Przyktady.
Zadanie optymalizacji wielokryterialnej - Optymalnosé w sensie Pareto .
Wyl4 . . 2
Algorytmy wielokryterialne.
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
i . Liczba
F - kt
orma zajeé - proje godzin
Ustalenie tematu i celu projektu ( np. Rozwiazanie praktycznego zadania
Pr1 optymalizacji z zastosowaniem ustalonego algorytmu optymalizacji w wybranym 2
jezyku programowania). Przydzial rél w projekcie.
Zapoznanie sie z modelem matematycznym zadania optymalizacji. Analiza
Pr2 dostepnych metod i wybdr wersji algorytmu i srodowiska programistycznego. 4
Wstepny przydzial zadan.
Opracowanie zalozeni projektowych. Harmonogram prac. Realizacja
Pr3 indywidualnego zadania projektowego z wykorzystaniem dostepnego srodowiska 4
programistycznego — dobdr niezbednych parametréow.
Prezentacja wynikéw opracowanego projektu, dyskusja problemowa. Testowanie
Pr4 wybranego algorytmu dla zadania optymalizacji, okreslonego w projekcie. 2
Weryfikacja projektu.
Pr5 Przedstawienie ostatecznej dokumentacji projektu w formie pisemnej wraz z 3
niezbednymi zdokumentowanymi obliczeniami.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych i tablicy
N2 Dyskusja problemowa

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WOL, Aktywnosé na wykladach. Zaliczenie
Fl PEK_W02, sprawdzianéw pisemnych. Konsultacje
PEK_WO03 P PISCHIY - !
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PEK_UO01,

2 PEK_U02, Ocena jakosci wykonanego projektu oraz ocena
PEK_UO03, dokumentacji projektowej
PEK_U04

P=0.5*F1+0.5*F2. Konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej formy w ramach
przedmiotu.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Stachurski A.: Wprowadzenie do optymalizacji, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2009.

2. Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwiazywania zadan optymalizacji z przkladami zastosowan tech-
nicznych, WNT, Warszawa, 2006.

3. Cegielski A.: Programowanie matematyczne, Ofic. Wyd. Uniw. Zielona Gora, Zielona Géra, 2002.

4. Kusiak J., Danielewska - Tulecka A.: Oprycha P., Optymalizacja. Wybrane metody z przykladami
zastosowan, PWN, Warszawa, 2009.

5. Ostanin A.: Optymalizacja liniowa i nieliniowa, Wyd. Pol. Bial., Bialystok, 2005.
6. Arabas J.: Wyklady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa, 2001.
7. Bialoszewski T.: Wielokryterialna optymalizacja parametryczna ukladéw z zastosowaniem algo-

rytméw ewolucyjnych, PWNT, Gdansk, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, PWN,
Warszawa 1980.

2. Garfinkel R.S., Nemhauser G.L., Programowanie catkowitoliczbowe, PWN Warszawa 1985.
3. Witt R.: Programowanie matematyczne, WN'T, Warszawa, 1989.
4. Boyd S., Vanderberghe L.: Convex optimization, bv_cvxbook.pdf, 2008.

5. Michalewicz Z.: algorytmy genetyczne+struktury danych=programy ewolucyjne, PWN, Warszawa,
1999.

6. Wierzchon S.T., Sztuczne systemy immunologiczne, Wyd. EXIT, Warszawa, 2001.
7. M. Brdy$, A. Ruszczynski, Metody optymalizacji w zadaniach, WNT, Warszawa 1985.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewa Szlachcic, tel.: 71 320 38 52, ewa.szlachcic@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria i metody optymalizacji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Kierunkowe

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . PR sk . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
Wyl - Wy3
PEK_W01 K2AIR_-W06 C1 Wy8, Wy9 N1, N2,N3, N4
Wy4d - Wy7
PEK_W02 K2AIR_W06 C2 W10, Wyll N1, N2, N3, N4
PEK_W03 K2AIR_W06 C3 Wyl2 - Wylbh N1, N2, N3, N4
PEK_U01 K2AIR_U07 C4 Pr1 N2, N3, N5
PEK_U02 K2AIR_U07 C4 Pr2, Pr3 N2, N3, N5
PEK_U03 K2AIR_U07 Ch Pr4 N2, N3, N5
PEK_U04 K2AIR_U07 C4, C5 Pr5 N2, N3, N5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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1.4 AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody matematyczne automatyki i robotyki

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical methods of automation and robotics
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: AREU12004

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 80 100
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o wybranych metodach matematycznych wspélczesnej automatyki i robotyki
C2 Zapoznanie sie z paradygmatem transformacji i réwnowaznosci

C3 Zdobycie wiedzy na temat wlasnosci i réwnowaznosci funkcji

C4 Zdobycie wiedzy o wlasnosciach i réwnowaznosci ukladéw dynamicznych

Cb Zdobycie wiedzy na temat wiasnosci i réwnowaznosci ukladéw sterowania przez sprzezenie
zwrotne

C6 Zdobycie wiedzy na temat syntezy algorytméw sterowania uktadéw linearyzowalnych, odsprze-
galnych i rézniczkowo - plaskich

C7 Zdobycie wiedzy na temat wykorzystania postaci normalnych do syntezy algorytméw sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna filary analizy nieliniowej: twierdzenie o funkcji odwrotnej, twierdzenie o istnieniu
i jednoznacznosci trajektorii uktadu dynamicznego, twierdzenie Frobeniusa i twierdzenie o od-
wzorowaniach zwezajacych

PEK_WO02 - zna pojecie réwnowaznosci funkeji i postaci normalnych

PEK_WO03 - zna pojecie i wlasnosci uktadu dynamicznego

PEK_W04 - zna definicje réwnowaznosci uktadéw dynamicznych i podstawowe twierdzenia o réwno-
wazno$ci

PEK_WO05 — zna pojecie 1 wlasnosci afinicznego ukladu sterowania

PEK_WO06 — zna pojecie réwnowaznosci ukladow sterowania przez sprzezenie zwrotne

PEK_WO07 - zna metody syntezy algorytmoéw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji lub odsprze-
gania przez statyczne sprzezenie zwrotne

PEK_WO08 — zna metody syntezy algorytméw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji przez dy-
namiczne sprzezenie zwrotne

PEK_WO09 — zna pojecie uktadu rézniczkowo - ptaskiego i jego znaczenie dla syntezy algorytmow
sterowania

PEK_W10 - zna zastosowanie postaci normalnych do syntezy algorytmdéw sterowania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi postugiwaé sie filarami analizy nieliniowej

PEK_UO0O2 — potrafi skorzysta¢ z twierdzenia o funkcji uwiklanej w kontekscie kinematyki manipula-
toréw

PEK_UO03 — potrafi skorzysta¢ z twierdzen o immersjach, submersjach i funkcjach Morse’a, rozumie
pojecie osobliwosci kinematyki manipulatoréw

PEK_U04 — potrafi zbada¢ wtasnosci ukltadéw dynamicznych

PEK_UO5 — potrafi skorzystaé¢ z twierdzen o réwnowaznosci ukladéw dynamicznych, rozumie ich
zwiazek z I Metoda Lapunowa

PEK_UO06- potrafi postugiwaé sie nawiasem Liego jako narzedziem analizy nieliniowych uktadéw ste-
rowania

PEK_UQ7 — potrafi skorzystaé z twierdzen o linearyzacji i odsprzeganiu przez sprzezenie zwrotne,
rozumie znaczenie tych metod dla sterowania manipulatorem

PEK_UO8 — potrafi wykorzysta¢ wlasnosé¢ rézniczkowej ptaskosci przy sterowaniu robotem mobilnym

PEK_UQ9 — potrafi wykorzystaé postacie normalne do syntezy algorytméw sterowania robotéw

PEK_U10 — potrafi zastosowa¢ poznane metody matematyczne do syntezy algorytmow sterowania
roznych ukladéw automatyki i robotyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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PEK_K01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 — potrafi ocenia¢ argumenty, racjonalnie tlumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy przedmiotowej

PEK_KO03 — rozumie znaczenie metod matematycznych w automatyce i robotyce

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;i(jizzti)z
Wyl | Funkcje gladkie, twierdzenie o funkcji odwrotnej, dyfeomorfizm 2
Wy2 | Algorytm Newtona 2
Wy3 | Twierdzenie o funkcji uwiktanej 2
Wy4 | Réwnowaznos$é funkcji, postacie normalne 2
Wy5 Uktad dynalpiczny, twio?rdzenie o istnieniu i jednoznaczno$ci, twierdzenie o 9

odwzorowaniach zwezajacych

Wy6 | Stabilno$¢ ukladéw dynamicznych 2
Wy7 | Réownowaznosé uktadéw dynamicznych, twierdzenia o linearyzacji 2
Wy8 | Afiniczny uklad sterowania, nawias Liego, dystrybucje 2
Wy9 | Calkowalno$¢ dystrybucji: twierdzenie Frobeniusa 2
Wy1l0 | Réwnowaznos$¢ przez sprzezenie zwrotne 2
Wyl1l | Linearyzacja przez statyczne sprzezenie zwrotne 2
Wyl2 | Odsprzeganie we/wy, dynamika zerowa 2
Wy13 | Linearyzacja przez dynamiczne sprzezenie zwrotne 2
Wyl4 | Rézniczkowa plaskosc 2
Wy15 | Nieliniowe postacie normalne 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - cwiczenia LiCZt,)a

godzin
Cwl Réwnowazno$é liniowych ukladéw sterowania: postaé kanoniczna Brunowskiego 2
Cw2 Normy macierzowe 2
Cw3 | Twierdzenie o funkcji odwrotnej i funkcji uwiklanej 2
Cwa Immersje, submersje, funkcje Morse’a 2
Cwh | Réwnowaznoéé ukladéw dynamicznych 2
Cw6 | Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych 2
Cw7 Uklady gradientowe i hamiltonowskie 2
Cw8 Uklady sterowania: definicja i wlasnosci nawiasu Liego 2
Cw9 | Réwnowazmosé przez sprzezenie zwrotne i linearyzacja 2
(3“1110 Badanie warunkow linearyzacji, réwnania réwnowaznosci 4
Cwl2 Stopieni rézniczkowy wyjscia, odsprzeganie we/wy, dynamika zerowa 2
Cwl3 | Badanie rézniczkowej plaskosci 2
Cwl4 | Nieliniowe postacie normalne 2
Cwl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny

N2 Cwiczenia obliczeniowe

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — rozwigzywanie przyktadowych zadan

N5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_WOL egzamin
PEK_W10, &2
PEK_WO01 |
PEK_W10, .2 . . .
F2 PEK_U0I . aktywnosé na ¢wiczeniach, kolokwium
PEK_U10,

P=0.4*F140.6*F2, Uwaga: warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu (F1) jest uzyskanie
oceny co najmniej dst w ramach F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. M. Golubitsky, V. Guillemin: ,Stable Mappings and Their Singularities”, Springer - Verlag, New
York, 1974

2. R. Abraham, J. E. Marsden, T. Ratiu: ,Manifolds, Tensor Analysis, and Applications”, Springer -
Verlag, New York, 1988

3. V. L. Arnold: ,,Geometrical Methods in the Theory of Ordinary Differential Equations”, Springer -
Verlag, New York, 1983

4. S. S. Sastry: ,Nonlinear Systems”, Springer - Verlag, New York, 1999
5. A. M. Bloch: ,Nonholonomic Mechanics and Control”, Springer - Verlag, New York, 2003

6. H. Nijmeijer, A. J. van der Schaft: ,Nonlinear Dynamical Control Systems”, Springer - Verlag,
New York, 1990

7. H. Sira - Ramirez, S. K. Agrawal: , Differentially Flat Systems”, Marcel Dekker, New York, 2004
8. K. Tchon, Notatki do wykladu dostepne w Internecie.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Ph. Hartman: ,Ordinary Differential Equations”, J. Wiley, New York, 1964

2. H. K. Khalil: ,Nonlinear Systems”, Prentice - Hall, New Jersey, 2000

3. R. Murray, Z. Li, S. S. Sastry: ,A Mathematical Introduction to Robotic Manipulation”, CRC
Press, Boca Raton, 1994

4. A. Isidori: ,Nonlinear Control Systems”, Springer - Verlag, New York, 1995
5. V. Jurdjevic: ,,Geometric Control Theory”, Cambridge Univ.Press, Cambrigde, 1997

6. J. Levine: ,,Analysis and Control of Nonlinear Systems: A Flatness - based Approach”, Springer -
Verlag, Berlin, 2009

25




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Tchon, 71 320 3271, krzysztof.tchon@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody matematyczne automatyki i robotyki

I SPECJALNOSCI Kierunkowe

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

f:;i;dé?el; kszta}cgnia zdeﬁniov'v/any.ch Cgle e Tresci s naerel(llrznin dy-
Ksztalcenia dla kle?unkli §tud%ow i przedmiotu programowe daktycznego™*
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_ W01 | K2AIR_W07,K2AIR_W0S C1, C7 Wy\l]\;ygvﬁ 1,3,4,5
PEK_W02 K2AIR_WO07 C2, C3 Wy4 1,3,4,5
PEK_W03 K2AIR_WO07 C4 Wy5 1,3,4,5
PEK_W04 K2AIR_WO07 C2, C4 Wy6 - Wy7 1,3,4,5
PEK_W05 K2AIR_WO07 C5 Wy8 - Wy9 1,3,4,5
PEK_W06 K2AIR_WO07 C2, C5 Wy10 1,3,4,5
PEK_ W07 | K2AIR_W07,K2AIR_WO08 C6 Wyll - Wyl2 1,3,4,5
PEK_ W08 | K2AIR_W07,K2AIR_WO08 C6 Wyl3 1,3,4,5
PEK_ W09 | K2AIR_W07,K2AIR_WO08 C6 Wyld 1,3,4,5
PEK_ W10 | K2AIR_W07,K2AIR_WO08 C1, C5- C7 Wyl10 - Wyl5 1,3,4,5
PEK_UO1 K2AIR_UOS, C1 Cws3 - Cwid, 2,3.4
Cw9
PEK_U02 K2AIR_U08 C1, C3 Cw3 2.3,4
PEK_U03 K2AIR_U08 2, C3 Cw4 2.3,4
PEK_U04 K2AIR_U08 C4 Cw5 - CwT 2,34
PEK_U05 K2AIR_U08 C2, C4 Cwb 2,3,4
PEK_U06 K2AIR_U08 2, C5 Cw8 2,3,4
PEK_U07 K2AIR_U08 C6 Cw9 - Cwl2 2,34
PEK_U08 K2AIR_U08 C6 Cwl3 2,34
PEK_U09 K2AIR_U08 C2, C7 Cwl4 2,34
PEK_U10 K2AIR_UOS, C2, C6, C7 Cw9 - Cwl5 2,3,4
PEK_KO01 - Wyl - Wyl5,
PEK KO3 K2AIR_K01,K2ATR_K03 c6, C7 vavl ] évva 1,2,35

*
*
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* _ z tabeli powyzej




2  Kursy specjalnosciowe Komputerowe sieci sterowania
(ARK)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Komputerowe sieci sterowania (ARK)
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2.1 AREU00419 Informatyka przemystowa

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Informatyka przemystowa

Nazwa w jezyku angielskim: Information Technology in Industry
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00419

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K1AIR_-W17, K1IAIR_W25, K1AIR_U16, K1AIR_U26
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu Internetu Rzeczy (IoT — Internet of Things).

C2 Nabycie wiedzy o pieciu gléwnych branzach zwiazanych z IoT (inteligentnych domach, budyn-
kach, miastach, transporcie i opiece zdrowotnej)

C3 Nabycie wiedzy z zakresu dziatania wybranych protokotéw komunikacyjnych wykorzystywanych
w IoT.

C4 Nabycie wiedzy o najnowszych rozwiazaniach o autonomicznych pojazdach (w zastosowaniach
publicznych).

C5 Nabycie wiedzy z zakresu o systemach zarzadzania danymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada podstawowa wiedze o Internecie Rzeczy IoT.

PEK_WO02 — zna gléwnych dostawcow IoT na rynku i potrafi wybraé aplikacje do rozwazanego pro-
blemu.

PEK_WO03 - zna wybrane sposoby zarzadzania wiedza i danymi.

PEK_W04 — zna podstawowe parametry oraz ograniczenia czujnikéw klasyfikowanych w grupie inte-
ligentnych systeméw pomiarowych.

PEK_WO05 — posiada wiedze na temat najnowocze$niejszych sposobéw zarzadzania transportem.

PEK_WO06 — posiada podstawowa wiedze na temat protokotéw wymiany danych w IoT oraz szczegé-
lowa na temat wybranych

PEK_WO07 — rozumie dzialanie autonomicznych pojazdéw oraz zna ich ograniczenia, jest w stanie
rozrézni¢ do ktérej klasy nalezy rozwazany system np. wedlug SAE Standard J3016

PEK_WO08 — zna mozliwe do wykorzystania technologie z zakresu inteligentnych doméw i budynkéw

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — potrafi przenies¢ rozwazane przyklady systeméw na warunki polskie.

PEK_U02 — posiada umiejetno$¢ wyboru technologii oraz zaproponowania rozwigzania problemu wy-
magajacego wykorzystania IoT.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - kiad .
orma zajeé - wykla godzin
Informatyka przemystowa, Internet Rzeczy (Interent of Things — IoT)
Wyl . L. . 2
wprowadzenie (definicje, historia, cele).
Wy2 | Zastosowania IoT w zyciu codziennym, aspekty bezpieczenstwa 2
Dostawcy oraz gléwne platformy IoT (IoT Industries, IoT Companies, IoT
Wy3 2
Platforms).
Wvd Zarzadzanie danymi (Big Data, Business intelligence — BI, hurtownie danych, 9
Y wielowymiarowa analiza danych — OLAP)
Inteligentne systemy pomiarowe — automatyczne systemy pomiarowe (ang.
Automatic Meter Reading), przyktady rejestratoréw danych oraz ich integracja
Wyb . e e e . . 2
z platformami ToT (np. czujniki zuzycia zasobéw i jakosci dostaw, integracja
licznikéw wszystkich mediéw i ustug, RFID itp.)
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Sieci telemedyczne: monitorowanie stanu pacjenta, sledzenie wybranych
Wy6 | parametréw i sygnatéw fizjologicznych, tj. temperatury, ciénienia krwi, czynnosci 2
oddechowych. Nowa generacja czujnikéw, neurosensoréw, neurochipow

Inteligentne miasta — wybrane zagadnienia: logistyka miasta, systemy ITS
(transfer Protection), monitorowanie wolnych miejsc parkingowych. Omoéwienie
rzeczywistego systemu (np. inteligentny system zarzadzania drogami na
obszarze Houston — CTMS), systemy zarzadzanie parkingami.

Wy7

Inteligentne zarzadzanie transportem (Inteligentne sposoby ograniczania
predkosci, urzadzenia monitorowania ruchu, sensory, detektory, wideo -
detektory, sterowniki Traffic Monitoring Devices, Video Surveillance, zmienne
tablice $wietlne — VMS, systemy tacznosci radiowej — RDS, geograficzne bazy
danych — GIS, systemy automatycznej lokalizacji pojazdéw — AVLS, 4
automatyczne detektory wypadkéw — AID). Systemy inteligentnej sygnalizacji
$wietlnej, sterowanie on - line, symulacje komputerowe, wymiana informacji,
dynamiczne informowanie, wspomaganie decyzji, zarzadzanie flota i transportem
tadunkéw

Inteligentne domy (Inteligentne sprzety domowe z dostepem do sieci: zaréwki,
W10 | czujniki: irrigaton controller, alarmy dymu itp., lodéwki i inne, monitorowanie 2
energii)

Wybrane protokoty Internetu rzeczy IoT: infrastrukturalne: IPv6, User
Datagram Protocol, wykrycia: UPnP, SSDP, danych: MQTT, Extensible
Messaging and Presence Protocol, Java Message Service, Representational State
Transfer, SOAP, WebSocket, komunikacyjne/transportowe: Ethernet, ZigBee,
Near Field Communication, Bluetooth, Wi - Fi, WiMAX, sieci komdérkowe, 6
semantyczne: RAML, SensorML, LsDL, wielowarstwowe frameworki: AllJoyn,
Thread, IoTivity, bezpieczenstwa: X.509, Open Trust Protocol.Szczegbétowo
zostang omdwione tylko wybrane. Szczegdélowo zostana omoéwione tylko
wybrane.

W-y
11,12,13

Autonomiczne pojazdy (drony), unormowania UE w zakresie pojazdéw, klasy
W -y | pojazdéw autonomicznych, przyktady istniejacych rozwiazan (Google cars),

14, 15 | nierozwiazane problemy, ograniczenia zastosowania autonomicznych pojazdow w
Polsce
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01- . .
F PEK_W09 Kolokwium pisemne
P=F
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Michael Miller, Internet rzeczy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016,

2. Materiaty udostepniane przez Cisco

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Arshdeep Bahga, Vijay Madisetti, Internet of Things (A Hands - on - Approach), by Arshdeep
Bahga, Vijay Madisetti 2014

2. Czasopisma podejmujace zagadnienia nowych technologii: Business Harvard Review, Journal of
Computer and Communications

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Zbigniew Zajda, zbigniew.zajda@pwr.wroc.pl
Autor programu wykladu: dr inz. Jacek Jagodziniski, jacek.jagodzinski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Informatyka przemyslowa
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . . Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezmeso®

specjalnosci (o ile yeanes
dotyczy)**
PEK_WO01, Wyl, Wy2,
PEK_W02 K1AIR_W26 C1 Wys Wyll N1, N2, N3
PEK_WO03 K1AIR_W26 C3 Wy2 N1, N2, N3
PEK_W04 K1AIR_W26 C3 Wy3-Wy6 N1, N2, N3
FI;EEII%VV\(I%% K1ATR_W26 c5 Wyl2 N1, N2, N3
PEK_W06 K1ATR_W26, 6 Wy6, Wy8, N1, N2, N3
Wyl4

PEK_WO08 K1AIR_-W26 c7 Wylb N1, N2, N3
PEK_-W09 K1AIR_-W26 C4 Wy06, Wy07, N1, N2, N3

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ 7z tabeli powyzej
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2.2 AREU12418 Ekonomia dla inzynieréw

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ekonomia dla inzynieréw
Nazwa w jezyku angielskim: Economy for engineers
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12418

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o strukturze, ekonomicznych podstawach, zasadach funkcjonowania przedsie-
biorstw produkcyjnych oraz zakladach ustugowych dzialajacych dla przemystu.

C2 Nabycie wiedzy o odpowiedzialnosci prawnej i finansowej, procedurach rozliczen finansowych i
odbioru prac z zakresu modernizacji, rozbudowy systemdéw automatyki.

C3 Nabycie wiedzy o systemach zarzadzania i jego zwiazku z ekonomika prowadzenia dziatalnosci
biznesowej.

C4 Nabycie wiedzy o zasadach, wdrazanie i odpowiedzialno$¢ w dziatalnosci biznesowej w zakresie
znaku CE oraz Deklaracji Zgodnosci w branzy elektroniczne;j.

C5 Nabycie wiedzy o zasadach bezpieczenstwa finansowego i ekonomicznego w spétkach prawa han-
dlowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem branzy elektronicznej i ICT.

C6 Nabycie wiedzy o idei klasteringu i tworzeniu klastrow gospodarczych, jako czynnik rozwoju i
innowacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych technologii elektronicznych i ICT.

C7 Nabycie wiedzy na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektéw IT

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — ma wiedze o strukturze, ekonomicznych podstawach, zasadach funkcjonowania przedsie-
biorstw produkcyjnych oraz zakladach ustugowych dzialajacych dla przemystu.

PEK_W02 — ma wiedze o odpowiedzialnosci prawnej i finansowej, procedurach rozliczen finansowych
i odbioru prac z zakresu modernizacji, rozbudowy systeméw automatyki,

PEK_WO03 — ma wiedze o systemach zarzadzania i jego zwiazku z ekonomika prowadzenia dziatalnosci
biznesowej.

PEK_W04 — ma wiedze o zasadach, wdrazanie i odpowiedzialno$é¢ w dzialalnosci biznesowej w zakresie
znaku CE oraz Deklaracji Zgodnosci w branzy elektroniczne;j.

PEK_WO05 — ma wiedze o zasadach bezpieczeristwa finansowego i ekonomicznego w spotkach prawa
handlowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem branzy elektronicznej i ICT.

PEK_WO06 — ma wiedze o idei klasteringu i tworzeniu klastrow gospodarczych, jako czynnik rozwoju
i innowacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych technologii elektronicznych i ICT.

PEK_W07 — ma wiedze na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektéow IT

7 zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomos$é odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywana profesja,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego

PEK_KO03 — ma $wiadomos¢ subiektywnosci przekazu medialnego dotyczacego zagadnien innowacyj-
nosci i gospodarki opartej na wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Struktura, ekonomiczne podstawy i zasady funkcjonowania przedsiebiorstwa
produkcyjnego oraz zakladu ustugowego dzialajacego dla przemystu. Procedury
Wyl . . . . . 5
rozliczen finansowych i odbioru prac z zakresu systeméw automatyki.
Odpowiedzialno$¢ prawna i finansowa pracownika i ustugodawcy.
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Praktyczne aspekty prowadzenia projektéw IT z wykorzystaniem metodyk
Wy2 | kaskadowych i przyrostowych w globalnych korporacjach. Cykl zycia projektu i 5
praktyczne aspekty utrzymanie aplikacji IT w globalnych korporacjach

Prezentacja i analiza organizacji biznesowych opartych na Kodeksie
Handlowym. Tworzenie, zarzadzanie, odpowiedzialno$é, bezpieczenstwo
finansowe i ekonomiczne w spétkach prawa handlowego, ze szczegdlnym
Wy3 | uwzglednieniem branzy elektronicznej i ICT. Zasady, wdrazanie i 3
odpowiedzialnos¢ w dzialalnosci biznesowej w zakresie znaku CE oraz Deklaracji
Zgodnosci w branzy automatyki i elektroniki. Harmonizacja z Europejskim
Systemem Zapewnienia Bezpieczenstwa

Idea klasteringu i tworzenie klastréw gospodarczych, jako czynnik rozwoju i

Wy4 | innowacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych technologii elektronicznych i 2
ICT.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie samodzielnej pracy pisemnej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

efektu ksztalcenia

PEK_WO01-
F PEK_WO08, Samoduicl '
PEK _KO01 - amodzielna praca pisemna,
PEK_KO03
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Praca zbiorowa pod redakcja J.A.Strzepka: Kodeks spolek handlowych. Komentarz. Wydanie 5.
Wydawnictwa C.H.Beck. Warszawa 2011

2. S.Borras, D.Tsagdis, Polityki klastrowe w Europie — przedsiebiorstwa, instytucje i zarzadzanie,
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa, 2011

3. Zbiér ustaw - Kodeks cywilny. Kodeks postepowania cywilnego. Kodeks rodzinny i opiekunczy.
Prawo prywatne miedzynarodowe. Koszty sadowe w sprawach cywilnych. Prawo o aktach stanu
cywilnego. Ksiegi wieczyste i hipoteka. Kodeks spétek handlowych, Wydawca LexisNexis 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Praca zbiorowa pod redakcja K.Matusiak: Innowacje i transfer technologii - stownik poje¢, Polska
Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa, 2011

2. Zbioér ustaw - Kodeks cywilny Komentarz Komplet - Komentarz do kodeksu cywilnego, Wydawca
LexisNexis 2012

3. A. M. Swiatkowski, Polskie prawo pracy, Wydawca LexisNexis 2012
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

Wspéttwérey programu wykladu: dr inz. Andrzej Jablonski, andrzej.jablonski@pwr.edu.pl, dr inz.
Michal Lower, michal.lower@pwr.edu.pl, dr inz. Lukasz Korus, lukasz.korus@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Ekonomia dla inzynieréw
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci Numer
towy efekt . PR . ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®
z specjalnosci (o ile yezneg
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARK_W07 C1 Wyl 1,2,3
PEK_W02 S2ARK_WO07 C2 Wyl 1,2,3
PEK_WO03 S2ARK_WO07 C3 Wyl 1,2,3
PEK_W04 S2ARK_W07 C4 Wy3 1,2,3
PEK_WO05 S2ARK_W07 C5 Wy3 1,2,3
PEK_WO06 S2ARK_WO07 C6 Wy4 1,2,3
PEK_WO07 S2ARK_W07 c7 Wy2 1,2,3
f;%iﬁ%l?; C1..C7 Wyl Wy8 1,2,3

*

** _ z tabeli powyzej
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2.3 AREU00420 Projektowanie systemow sterowania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie systeméw sterowania

Nazwa w jezyku angielskim: Control system design
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00420

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 50 70
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
®)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_-W04, K2AIR_WO07,
K2AIR U04, K2AIR U0O8
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o wybranych metodach projektowania zlozonych ukladow regulacji.
C2 Nabycie wiedzy o narzedziach i funkcjach wspomagajacych projektowanie ukladow regulacji
C3 Nabycie umiejetnosci wykorzystania narzedzi wspomagajacych projektowanie uktadéw regulacji

C4 Nabycie umiejetnosci dokumentowania badan symulacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna zaawansowane metody identyfikacji obiektéw.

PEK_WO02 - zna zasady linearyzacji i upraszczania modeli.

PEK_WO03 — zna wlasnosci uktadéw niestacjonarnych i rezonansowych.

PEK_WO04 - zna zastosowanie i zasady projektowania wybranych ukitadéw wieloobwodowych.
PEK_WO05 — zna przyklady i zastosowanie sterowania z modelem obiektu.

PEK_WO06 — ma wiedze na temat strategii sterowania trudnych zadan

PEK_WO07 — ma wiedze na temat ukladow opisanych réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zastosowa¢ wybrane metody identyfikacji obiektow.

PEK_U02 — potrafi opisa¢ i zasymulowaé wybrane uklady rezonansowe.

PEK_UO03 — umie zaprojektowa¢ wybrane uktady wielobowodowe .

PEK_UO04 — potrafi skonstruowaé i zasymulowaé¢ wybrany uklad sterowania z modelem
PEK_U05 — potrafi wskazaé przykladowe rozwiazanie dla trudnych zadan sterowania
PEK_UO06 — potrafi zasymulowaé obiekty opisane réwnaniami czastkowymi

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;i((:izzti)i
godzin
Wyl Typy obiekt(?w i przylf}ady proceséw sterowania. Klasyfikacja metod 9
projektowania systemow sterowania
Wy2 | Wybrane metody identyfikacji obiektéw, np. metoda momentow
Wy3 | Linearyzacja i uproszczanie modeli.
Wy4 | Wprowadzenie do ukladéw niestacjonarnych i rezonansowych
Wys Metod}/f opracowy\yania.t Wzor(’)YV .do/ projektowania regulatoréw PID, np. metoda 9
reduktow, optymalizacja wskaznikow
Wy6 | Projektowanie uktadéw wieloobwodowych, w tym uktadéw kaskadowych 2
Wy7 | Systemy sterowania z modelem obiektu. 2
Wy8 | Sterowanie adaptacyjne — zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wy9 | Sterowanie odporne — zasady i wybrane rozwigzania. 2
Wyl0 | Sterowanie predykcyjne — zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wyll | Sterowanie w przestrzeni stanéw - zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wyl2 | Zastosowanie logiki rozmytej w systemach sterowania. 2
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Wyl3 Modelowanic? i sterowanie uktadéw opisanych réwnaniami rézniczkowymi 4
czastkowymi.
Wyl14 | Podsumowanie omawianych metod projektowania 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium ;(iiizzti)i
Godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Matlaba 1
La2 Identyfikacja modelu metoda momentéw 2
La3 Symulacyjne badanie wybranego uktadu rezonansowego 2
La4 Projekt i badania symulacyjne uktadu kaskadowego 2
Lab Badania symulacyjne wybranego ukladu sterowania z modelem 2
La6 Realizacja wybranej strategii sterowania dla trudnego zadania (obiektu) 4
La7 Badanie syn.lulacyjne wybranego ukladu opisanego réwnaniami rézniczkowymi 9
czastkowymi.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje
N4 Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
efektu ksztalcenia
F1 ?gi:ggé ) Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 ggi}%g; ) Kolokwium pisemne z wyktadu

P = 0.5*F1 + 0.5*P2 pod warunkiem, ze F1>=3.0 i P2>=3.0
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Materialy udostepniane na stronie www prowadzacego

2. Astrém, Higglund, PID Controllers: Theory, Design and Tuning, ISA - Instrument Society of
America, 1995

3. Astrom, Higglund, Advanced PID Control, ISA - Instrumentation, Systems and Automation
Society, 2006

4. Franklin G.F. i in., Feedback control of dynamic systems, Pearson, 2010

5. Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki ukladéw sterowania, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007

6. Piegat A., Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Dokumentacja Matlab (dostep on line)

2. Greblicki W., Podstaw automatyki, Politechnika Wroclawska - Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, Wroctaw 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Czemplik, anna.czemplik@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie systeméw sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . . Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-

. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_W01 S2ARK_W01 C1,C2 Wyl,Wy2 1,2,5
PEK_W02 S2ARK_W01 C1,C2 Wy3,Wyb 1,2,5
PEK_WO03 S2ARK_W01 C1,C2 Wy4 1,2,5
PEK_W04 S2ARK_W01 C1,C2 Wy6 1,25
PEK_WO05 S2ARK_W01 C1,C2 Wy7 1,2,5
PEK_WO06 S2ARK_W01 C1,C2 Wy8 - Wyl2 1,2,5
PEK_WO07 S2ARK_W01 C1,C2 Wyl3 - 15 1,25
PEK_UO01 S2ARK_U01 C3,C4 Lal-2 1,2,4
PEK_U02 S2ARK_U01 C3,C4 La3 1,2,4
PEK_U03 S2ARK_U01 C3,C4 La4 1,2,4
PEK_U04 S2ARK_U01 C3,C4 La6 1,2,4
PEK_U05 S2ARK_U01 C3,C4 La7 1,2,4
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** _ wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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2.4 AREU00402 Komputerowe systemy sterowania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowe systemy sterowania

Nazwa w jezyku angielskim: Computer Control Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00402

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 50 100
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K1AIR_-W11, K1AIR_W30
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2
C3
C4
Ch
C6

c7
C8

C9
C10
C11
C12
C13
Cl14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23

C24

C25
C26

C27

Nabycie wiedzy o, podstawowych definicjach i wymaganiach dotyczacych systeméw czasu rze-
czywistego i systeméw wbudowanych

Nabycie wiedzy o systemach operacyjnych czasu rzeczywistego.

Nabycie wiedzy o metodach komunikacji z systemami wbhudowanymi

Nabycie wiedzy o metodach tworzenia oprogramowania dla systemdéw wbudowanych

Nabycie wiedzy o metodach tworzenia procesow, atrybutach procesu ich ustawianiu i testowaniu.

Nabycie wiedzy o zastosowaniach plikow, komunikacji poprzez pliki w systemach akwizycji da-
nych

Nabycie wiedzy o komunikacji miedzy procesowej poprzez kolejki komunikatéw POSIX

Nabycie wiedzy o komunikacji proceséw poprzez pamieé dzielona, synchronizacji poprzez sema-
fory POSIX

Nabycie wiedzy o wykorzystanie interfejsu gniazdek w komunikacji rozproszonej

Nabycie wiedzy o szeregowaniu proceséw w systemie operacyjnym, roli priorytetéw.
Nabycie wiedzy o inwersji priorytetow i metodach jej unikania

Nabycie wiedzy o zastosowaniu watkéow POSIX w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstudze czasu w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstudze zdarzen asynchronicznych, postugiwaniu sie sygnatami i impulsami
Nabycie wiedzy o obstudze przerwan w systemie RTS

Nabycie wiedzy o sprzecie systeméw wbudowanych i uzywanych standardach

Nabycie wiedzy o programowaniu zewnetrznych interfejsow pomiarowych i wykonawczych
Nabycie wiedzy o metodach oceny efektywnosci systemow czasu rzeczywistego

Nabycie umiejetnosci postugiwanie sie systemem czasu rzeczywistego QNX6 Neutrino
Nabycie umiejetnosci komunikowania sie z systemem wbudowanym

Nabycie umiejetnosci tworzenia oprogramowania dla systeméw wbudowanych

Nabycie umiejetnosci tworzenia proceséw lokalnych i zdalnych w systemie RTS

Nabycie umiejetnosci postlugiwania sie metodami lokalnej komunikacji miedzyprocesowej i two-
rzenia wspotbieznych aplikacji sterowania i akwizycji danych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie sieciowymi metodami komunikacji miedzyprocesowej i
tworzenia rozproszonych aplikacji sterowania i akwizycji danych

Nabycie umiejetnosci tworzenia wielowatkowych aplikacji sterowania i akwizycji danych

Nabycie umiejetnoéci programowania urzadzen interfejsowych sterowania i akwizycji danych
takimi jak przetworniki AD, DA, wejscia i wyjscia cyfrowe

Nabycie umiejetnosci programowania urzadzen pomiarowych i wykonawczych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna pojecia dotyczace systeméw wbudowanych i systemow czasu rzeczywistego

PEK_W2 Zna budowe systemu operacyjnego czasu rzeczywistego

PEK_W3 Zna metody komunikacji z systemami wbudowanymi,

PEK_W4 Zna metody tworzenia oprogramowania dla systeméw wbudowanych.

PEK_W5 Rozumie funkcje procesu, zna strukture aplikacji sktadajacych sie z wielu komunikujacych
sie proceséw.

PEK_W6 Rozumie abstrakcje pliku, metody dostepu do pliku, atrybuty, blokowanie.

PEK_W7 Zna mechanizmy lokalnej komunikacji miedzyprocesowej w systemie RTS takie jak kolejki
komunikatow POSIX

PEK_W8 Zna mechanizmy synchronizacji procesow takie jak semafory i metode komunikacji poprzez
pamieé wspoldzielona,.

PEK_W9 Rozumie mechanizm interfejsu gniazdek i jego wykorzystanie do budowy rozproszonych
systemow sterowania i akwizycji danych. Zna architekture klient - serwer.

PEK_W10 Rozumie mechanizm szeregowania proceséw w systemie RTS, rozumie funkcje priorytetow.
Zna metode szeregowanie zadan cyklicznych, szeregowanie RM i EDF

PEK_W11 Zna strategie szeregowania stosowane w systemach czasu rzeczywistego.

PEK_W12 Rozumie zjawisko inwersji priorytetéw i zna metody jego unikania.

PEK_W13 Rozumie mechanizm watkéw systemach RTS. Zna metody ich tworzenia i synchronizacji

PEK_W14 Zna metody obstugi czasu w systemie RTS

PEK_W15 Rozumie metody obstugi zdarzen asynchronicznych, sygnaléw i impulséw w systemie RTS.

PEK_W16 Zna metody obstugi przerwan w systemie QNX6 Neutrino

PEK_W17 Zna standardy dotyczace sprzetu stosowanego w systemach wbudowanych

PEK_W18 Zna metody obstugi zewnetrznych urzadzen interfejsowych

PEK_W19 Zna metody oceny efektywnosci systeméw czasu rzeczywistego

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_U1l Umie postugiwaé sie systemem QNX6 Neutrino, narzedziami do edycji, kompilacji i uru-
chamiania programoéw. Potrafi postugiwaé sie zintegrowanym $rodowiskiem uruchomieniowym,
debuggerem .

PEK_U2 Umie komunikowa¢ sie z systemem wbudowanym, przesyta¢ i pobiera¢ pliki

PEK_U3 Umie tworzy¢ oprogramowanie dla systeméw wbudowanych, postugiwac sie skrosna metoda
tworzenia oprogramowania.

PEK_U4 Umie tworzy¢ procesy lokalne i zdalne, synchronizowaé zakoriczenie proceséw, rozumie atry-
buty proceséw.

PEK_U5 Umie zaprogramowaé obstuge wybranych urzadzen zewnetrznych

PEK_U6 Potrafi zastosowaé kolejki komunikatéw POSIX do komunikacji miedzy procesami w syste-
mach akwizycji danych.

PEK_U7 Umie wykorzysta¢ pamie¢ dzielona i semafory do synchronizacji dostepu do wspélnych da-
nych.

PEK_U8 Umie zbudowaé rozproszony system sterowani i akwizycji danych z wykorzystaniem inter-
fejsu gniazdek (komunikacja UDP i TCP).

PEK_U9 Umie zbudowa¢ aplikacje klient - serwer.

PEK_U10 Umie wykorzysta¢ watki w aplikacjach RTS.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Jest swiadomy tego ze aby wspdlpracujace ze soba osoby tworzyly sprawnie dzialajacy
zespol musza sie one komunikowaé i synchronizowaé swe dzialanie.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczl?a
godzin
Systemy wbudowane, systemy czasu rzeczywistego RTS | wymagania na system
Wyl | operacyjny czasu rzeczywistego, bezpieczenstwo w systemach RTS, budowa 2
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego
Wy2 Komuni.kacja z systemem wbudowalunym, protokoty komunikacyjne, metody 9
tworzenia oprogramowania systeméw wbudowanych.
Wy3 Obstuga u.rza(d?eﬁ zewnetrzr.l;y(fh na prz.},/k.}adz.ie wybranej kar.ty interfejsowej z 9
przetwornikami AD, DA, wejsciami/wyj$ciami dwustanowymi.
Wyd Procgsy - ?Worzenifa, a?trybuty,/ koriczenie, synchronizacja zakonczenia procesu, 9
ograniczenia na zuzycie zasobdéw procesu
Wy5 Zastost?waI}ie plikéw do zapamietywania informacji, komunikacji, we/wy, kolejki 9
komunikatéw POSIX
Wy6 Synchroniz.a?ja proceséw w systemach RTS, semafory POSIX. Komunikacja 9
przez pamieé¢ dzielona,
Wy7 Wykor.zyst.anie interfejsu .gniaz.dek W kor.nunikacji rozproszonej. Adresy sieciowe, 9
komunikacja bezpotaczeniowa i polaczeniowa
Wy8 | Komunikacja rozproszona, aplikacje klient serwer, serwer wspdtbiezny. 2
Szeregowanie procesow w systemie RTS. Szeregowanie zadan cyklicznych,
Wy9 | szeregowanie RM i EDF, priorytety, algorytm RR, FIFO, szeregowanie 2
sporadyczne.
Wy10 Inwersja priorytetéw i metody jej unikania. .Dziedziczenie priorytetow, metoda 9
putapu priorytetu. Obstuga czasu w systemie RTS
Watki POSIX w systemach RTS — tworzenie, synchronizacja, muteksy, zmienne
Wyll | warunkowe, bariery, blokady czytelnikow i pisarzy, watki w srodowisku 2
wieloprocesorowym
Wyl12 | Obstluga zdarzen asynchronicznych, sygnaty, timery 2
Wyl3 | Obstuga przerwan, przerwania w systemie QNX6 Neutrino 2
Wyl4 | Sprzet systeméw wbudowanych, standardy PC104, compact PCI, VME 2
Wylb | Metody oceny efektywnosci systemdw czasu rzeczywistego 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczl?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Postugiwanie sie systemem QNX6 Neutrino, postugiwanie sie narzedziami do
Lal edycji, kompilacji i uruchamiania programoéw. Zintegrowane srodowisko 3
uruchomieniowe Momentics
La2 Komunikacja z systemem wbudowanym, interfejs RS232, protokoty FTP, SCP 4
La3 Programowanie karty interfejsowej akwizycji danych, we/wy dwustanowe, 4
przetwornik AD
Lad Tworzenie proceséw lokalnych, korniczenie proceséw, atrybuty proceséw, 4
przeksztalcenie procesu w inny proces.
Lab Zastosowanie plikéw do zapisu wynikéw i komunikacji miedzy komputerami. 2
Las Zastosowanie kf)leje.k komunikatéw POSIX do komunikacji miedzy procesami w 9
systemach akwizycji danych
La6 Wykorzystanie pamieci dzielonej i semaforéw w synchronizacji dostepu do 4

wspdlnych danych.
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La7 Rozproszony system sterowania i akwizycji danych z wykorzystaniem 4
przyktadowej karty interfejsowej, komunikacja UDP.

La8 Watki w systemach RTS 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 PEK_UO1 - Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_U09 ¢wiczen
PEK_WO01 - s s

F2 PEK_W19 Obecnosé i aktywnosé na wyktadach
PEK_WO01 - . .

F3 PEK_W19 Kolokwium pisemne

P = 0,25*F1 + 0,15*F2 + 0,6*F3 Konieczne jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej formy zajeé.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Love Robert, Linux Programowanie systemowe, Helion 2014.

2. Jedrzej Ulasiewicz, Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z
wykorzystaniem platformy PC104 Vortex, Raport ITAR Serii Sprawozdania 2015.

3. Jedrzej Ulasiewicz, Systemy czasu rzeczywistego, QNX6 Neutrino, wyd. BTC 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. QNX Realtime Operating System, System Architecture, QNX Software Systems LDT, Kanata
Ontario 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Jedrzej Utasiewicz jedrzej.ulasiewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowe systemy sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania
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Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektéw

f;:;dérfz; ksztalc?nia zdeﬁniov'v/any'ch Ce.Ie o Tresci o naerel(lir;Zr dy-
Kzt alcenia dla klel'"unkl,} s.tud%ow i przedmiotu programowe daktycznego™**
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARK_W02 C1 W1 N1, N3, N5
PEK_W02 S2ARK_W02 C2 W1 N1, N3, N5
PEK_WO03 S2ARK_W02 C3 W2 N1, N3, N5
PEK_W04 S2ARK_W02 C4 W2 N1, N3, N5
PEK_W05 S2ARK_W02 C5 W4 N1, N3, N5
PEK_WO06 S2ARK_W02 C6 W5 N1, N3, N5
PEK_W07 S2ARK_W02 cr W5 N1, N3, N5
PEK_WO08 S2ARK_W02 C8 W6 N1, N3, N5
PEK_W09 S2ARK_W02 C9 W7,W8 N1, N3, N5
PEK_W10 S2ARK_W02 C9 W9 N1, N3, N5
PEK_W11 S2ARK_W02 C10 W9 N1, N3, N5
PEK_W12 S2ARK_W02 Cl11 W10 N1, N3, N5
PEK_W13 S2ARK_W02 C12 W11 N1, N3, N5
PEK_W14 S2ARK_W02 C13 W10 N1, N3, N5
PEK_W15 S2ARK_W02 Cl4 W12 N1, N3, N5
PEK_W16 S2ARK_W02 C15 W13 N1, N3, N5
PEK_W17 S2ARK_W02 C16 W14 N1, N3, N5
PEK_W18 S2ARK_W02 C17,C4 W14 N1, N3, N5
PEK_W19 S2ARK_W02 C18 W15 N1, N3, N5
PEK_UO1 S2ARK_U02 C19 Lal N1,N2,N4
PEK_U02 S2ARK_U02 C20 La2 N1,N2,N4
PEK_UO03 S2ARK_U02 C21 La3 N1,N2,N4
PEK_U04 S2ARK_U02 C22 La4 N1,N2,N4
PEK_U05 S2ARK_U02 C26 La3 N1,N2,N4
PEK_U06 S2ARK_U02 C23 Lab N1,N2,N4
PEK_U07 S2ARK_U02 C23 La6 N1,N2,N4
PEK_UO08 S2ARK_U02 C24 La7 N1,N2,N4
PEK_U09 S2ARK_U02 C24 La7 N1,N2,N4
PEK_U10 S2ARK_U02 C25 La8 N1,N2,N4
PEK_KO01 Cl-0C25 Lal - La8

N1,N2,N3,N4,N5

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ 7z tabeli powyzej

*
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2.5 AREU00421 Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych
Nazwa w jezyku angielskim: Optimization of discrete production processes
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00421

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej typdéw oraz sposobdéw funkcjonowania systeméw wytwarzania
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej opisu i modelowania matematycznego proceséw dyskretnych

C3 Nabycie podstawowej wiedzy odnoszacej sie do zasad projektowania efektywnych algorytméw
optymalizacyjnych dla systemé w dyskretnych

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania aplikacji wspomagajacych harmonogra-
mowanie operacyjne w systemach wytwarzania.

C5 Nabycie umiejetnosci oceny jakosci algorytmoéw oraz oceny wpltywy struktury systemu produk-
cyjnego na cele optymalizacyjne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna klasy proceséw dyskretnych oraz ograniczenia wystepujace w rzeczywistych systemach
produkeyjnych.

PEK_W02 Zna podstawowe zasady doboru struktury systemu wytwarzania do realizacji zadanej stra-
tegii wytwarzania.

PEK_WO03 Zna podstawowe algorytmy optymalizacji obstugi zdarzen w stanowisku krytycznym.

PEK_W04 Zna modele obliczeniowe oraz metody konstruowania algorytméw optymalizacyjnych dla
systemow o strukturze przeptywowej

PEK_WO05 Posiada wiedze dotyczaca optymalizacji harmonogramowania w systemach gniazdowych.

PEK_WO06 Zna algorytmy wspomagajace dobdér obciazen stanowisk oraz harmonogramowanie w sys-
temach hybrydowych.

PEK_WO07 Zna strategie just - in - time.

PEK_WO08 Posiada wiedze na temat porcjowania, grupowania i agregacji zadan w systemach produk-
cyjnych.

PEK_W09 Wie w jaki spos6b modeluje sie ograniczenia technologiczne i transportowe.

PEK_W10 Posiada wiedze na temat zarzadzania przy ograniczonych zasobach odnawialnych

PEK_W11 Zna cele i metody balansowania linii montazowej.

PEK_W12 Zna metody wyznaczania oraz optymalizacji czasu cyklu w wybranych systemach wytwa-
rzania

PEK_W13 Posiada wiedze dotyczaca kooperacji i magazynowania

PEK_W14 Zna pakiety wspomagajace harmonogramowanie w systemach wytwarzania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé opisa¢ i sformutowa¢ problem optymalizacyjny dla wybranego systemu
dyskretnego.

PEK_U02 Potrafi zaprojektowaé algorytmy optymalizacyjne.

PEK_U04 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé aplikacje komputerowa wspomagajaca zarzadza-
nie operacyjne w systemach wytwarzania

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Llczl?a

godzin
Wyl | Optymalizacja harmonograméw. Klasy proceséw. Ograniczenia. Kryteria. 2
Wy2 | Dobér struktury systemu wytwarzania. 2
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Wy3 | Optymalizacja obstugi zadan w stanowisku krytycznym.
Wy4 | Szeregowanie zadani w systemach przeptywowych
Wy5 | Kolejkowanie zadan w systemach gniazdowych.
Optymalny dobdr obciazen stanowisk oraz szeregowanie zadan w systemach
Wy6 2
hybrydowych.
Wy7 | Minimalizacja wariancji wyjscia w systemach just - in - time. 2
Wy8 | Porcjowanie, grupowanie i agregacja zadan. 2
Wy9 | Modelowanie ograniczen technologicznych oraz transportu. 2
Wy10 | Zarzadzanie przy ograniczonych zasobach odnawialnych. 2
Wyll | Balansowanie linii montazowe;j. 2
VY}%Q Optymalizacja czasu cyklu. 4
Wyl4 | Kooperacja i magazynowanie.
Wylb | Pakiety wspomagajace.
Suma godzin 30
. s . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pr1 Przedstawienie, oméwienie i wybdér tematow projektéw. 2
Pr2,3 | Opracowanie opisu i sformutowanie zadania optymalizacyjnego 4
Prgl | Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 10
Pr9 - . . .
10 Przeprowadzenie testow algorytmow 4
Pr1151 " | Projekt i implementacja aplikacji 10
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje
N4 Praca projektowa i implementacyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 . .
F1 PEK W14 Kolokwium pisemne
F1 F2 PEK_U01-PEK_U04

P= 0.5*F1+0.5*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

2. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa
1992.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, Warszawa,
WNT, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe xk
ksztalcenia . PR daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARK_W03 C1 Wyl N1, N2, N3
PEK_W02 S2ARK_W03 C1 Wy2 N1, N2, N3
PEK_WO03 S2ARK_W03 Cl-3 Wy3 N1, N2, N3
PEK_W04 S2ARK_W03 Cl1-3 Wy4 N1, N2, N3
PEK_W05 S2ARK_W03 C2,3 Wyb N1, N2, N3
PEK_W06 S2ARK_W03 C2,3 Wy6 N1, N2, N3
PEK_WO07 S2ARK_W03 C1 Wy7 N1, N2, N3
PEK_WO08 S2ARK_W03 C1 Wy8 N1, N2, N3
PEK_W09 S2ARK_W03 C2,3 Wy9 N1, N2, N3
PEK_W10 S2ARK_W03 CL,3 Wy10 N1, N2, N3
PEK_W11 S2ARK_W03 Cl1-3 Wyll N1, N2, N3
PEK_W12 S2ARK_W03 C2,3 Wyl2 - 13 N1, N2, N3
PEK_W13 S2ARK_W03 CL,3 Wyl4 N1, N2, N3
PEK_W14 S2ARK_W03 C3 Wylh N3, N4
PEK_U01 S2ARK_U08 C3,C4 Pr2,3 N3, N4
PEK_U02 S2ARK_U08 C3,C4 Pr4 -8 N3, N4
PEK_U03 S2ARK_U08 C3,C4 Pr9 - 10 N3, N4
PEK_U04 S2ARK_U08 C3,C4 Pril-15 N3, N4

*
*
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2.6 AREU00405 Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki
Nazwa w jezyku angielskim: Design laboratory of control systems devices
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00405

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 75
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 120
(CNPS)

Zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

brak

o1



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci opracowania zalozen oraz wymagan funkcjonalnych.

C2 Nabycie umiejetnosci opracowania projektu koncepcyjnego, wykonawczego i powykonawczego.
C3 Nabycie umiejetnosci tworzenia i dokumentowania architektury rozwiazania.

C4 Nabycie umiejetnosci wyboru technologii realizowanego projektu.

C5 Nabycie umiejetnosci kompletacji elementowej i aparaturowej realizowanego uktadu/urzadzenia.

C6 Nabycie umiejetnosci zwiazanej z fizyczna realizacja projektu, tj. przygotowanie elektromecha-
niczne ukladu/urzadzenia, montaz elektroniczny, sprawdzenie off - line i on - line konstrukcji
ukladu/urzadzenia itd.

C7 Nabycie umiejetnosci z zakresu testowania ukltadu/urzadzenia i oprogramowania zwiazanego z
realizowanym projektem.

C8 Nabycie podstawowej umiejetnosci z zakresu walidacji rozwiazania.

C9 Nabycie umiejetnosci z zakresu opracowywania i dokumentowania wynikéw testowych i pomia-
réw koncowych zrealizowanego ukladu/urzadzenia.

C10 Nabycie umiejetnosci oceny merytorycznej i jakosciowej projektow oraz poszukiwania rozwiazan
alternatywnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO2 — potrafi jasno definiowaé¢ i dokumentowaé projekt koncepcyjny, wykonawczy i powyko-
nawczy,

PEK_UO03 — potrafi zaproponowa¢ i dokumentowaé¢ architekture rozwiazania,

PEK_U04 — potrafi dokonaé¢ wyboru technologii realizowanego projektu,

PEK_UO5 — potrafi tworzy¢ specyfikacje i kompletacje bazy materialowej i aparaturowej zwiazanej z
fizyczna realizacja projektu,

PEK_U06 — potrafi zrealizowaé¢ zaprojektowany uklad/urzadzenie oraz przeprowadzié¢ jego urucho-
mienie,

PEK_UQ07 — potrafi tworzy¢ scenariusze testowe oraz dokumentowaé¢ wyniki testéw wykonanego
ukladu/urzadzenia,

PEK_UO8 — potrafi przeprowadzi¢ proces walidacji zrealizowanego projektu,

PEK_UQ9 — potrafi zaplanowaé, zrealizowa¢ i udokumentowaé program badan testowych i pomiaréw
konicowych (badanie typu) wykonanego uktadu/urzadzenia.

PEK_U10 - potrafi dokonaé¢ oceny merytorycznej i jakosciowej projektow oraz poszukiwaé rozwiazan
alternatywnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma swiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoséci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt

Liczba
godzin

Lal

Szkolenie BHP. Prezentacja zasobéw laboratorium. Ustalenie tematéw
projektéw. Wprowadzenie do metodyki opracowania projektow, zasad i
technologii wykonania montazu elektronicznego, oprogramowania
uktadu/urzadzenia, metodyki uruchamiania i testowania wykonanego
uktadu/urzadzenia oraz wykonania dokumentacji powykonawczej. Sprawy
organizacyjne.

La2

Okreslenie wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych , opracowanie zatozen
projektowych oraz ich dokumentowanie. Opracowanie koncepcji rozwiazania
technicznego. Definiowanie i dokumentowanie kryteriow wyjscia z projektu.
Tworzenie planu testéw.

La3

Tworzenie oraz dokumentowanie architektury systemu. Opracowanie projektu
wykonawczego, wybdr technologii wykonania projektowanego
uktadu/urzadzenia. Przygotowanie i kompletacja bazy materialowej i
aparaturowej dotyczacej projektu.

La4

Przystapienie do implementacji rozwiazania zgodnie ze stworzona wczesniej
dokumentacja. Wstepne prace montazowe, mechaniczne, elektryczne i
elektroniczne. Zakonczenie kompletacji bazy materialowej i aparaturowej
dotyczacej projektu.

Lab

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

Lab

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

La7

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

La8

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

La9

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

Lal0

Realizacja rozwiazania z zalozeniami i projektem wykonawczym.

UL Ot | Ot Ot | Ot Ot

Lall

Czynnosci uruchomieniowe, programowe, testujace dotyczace realizowanego
rozwiazania ukladu/urzadzenia

Lal2

Czynnosci uruchomieniowe, programowe, testujace dotyczace realizowanego
rozwiazania uktadu/urzadzenia.

Lal3

Testy koricowe wykonanego uktadu/urzadzenia. Pomiary podstawowych
parametréw technicznych. Walidacja projektu. Ewentualna korekta projektu
wykonawczego.

Lal4

Opracowanie dokumentacji powykonawczej wykonanego uktadu/urzadzenia.
Ocena zrealizowanego projektu (dokumentacja, wykonany uktad/urzadzenie,
zgodnos$¢ z zalozeniami projektowymi, uzyskane parametry, zastosowana
technologia itp.).

Lalb

Omowienie wszystkich zrealizowanych projektéw przez uczestnikéw zajeé
laboratoryjnych. Dyskusja nad mozliwymi rozwiazaniami alternatywnymi.

Suma godzin

75

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca w laboratorium (przygotowanie montazu, montaz elektroniczny, uruchamianie, testowa-

nie, pomiary itd.)

N2 Prace projektowe i dokumentacyjne w laboratorium.

N3 Konsultacje — kontakt z prowadzacym i ocena wynikéw czastkowych.

N4 Praca wtasna — opracowanie projektu, dokumentacji i wynikéw badan.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 - Obserwacja wykonywania zadan
F1 PEK_U09 laboratoryjnych. Ocena efektow
PEK_KO01 czastkowych.Ocena procesu testowania i
PEK_KO02 walidacji projektu. Ocena czesci praktyczne;j.
F2 PEK_U10 Ocena jakosci i kompletnosci dokumentacji.

P =0.6 * F1 + 0.4 * F2,Uwaga: Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej (P) jest
uzyskanie wszystkich pozytywnych ocen formujacych (F1,F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Filipkowski A.: Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe. Wydawnictwa Naukowo - Techniczne,
Warszawa 2006

2. Derlecki S.: Metrologia elektryczna i elektroniczna. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, L6dz
2010

3. Nawrocki W.: Elektronika - uklady elektroniczne. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan
2010

4. Horowitz P.: Uktady elektroniczne — projektowanie. Tom 1 i 2. Wydawnictwa Komunikacji i
Lacznosci, Warszawa 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Literatura zwiazana z technologiami i urzadzeniami wybranymi do realizacji projektow.

2. Noty aplikacyjne uktadéw wykorzystanych w projekcie.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Andrzej Jabloniski , andrzej.jablonski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . PR sk Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARK_U03 C1 Lal,La2 N1,N2,N3,N4
PEK_U02 S2ARK_U03 C2 La2, Lal4 N1,N2,N3,N4
PEK_U03 S2ARK_U03 C3 La3 N1,N2,N3,N4
PEK_U04 S2ARK_U03 C4 La3 N1,N2,N3,N4
PEK_U05 S2ARK_U03 Ch La3 N1,N2,N3,N4
PEK_U06 S2ARK_U03 C6 La4 - Lal2 N1,N3
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PEK_U07 S2ARK_U03 c7 Lall - Lal3 N1,N2,N3,N4
PEK_U08 S2ARK_U03 C8 Lal3 N1,N2,N3,N4
PEK_U09 S2ARK_U03 9 Lal3 N1,N2,N3,N4
PEK_U10 S2ARK_U03 C10 Lalb N2,N3,N4

*
*3%k

- 7 tabeli powyzej
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2.7 AREU00406 Projekt przejsSciowy

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa w jezyku angielskim: Temporary project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00406

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 180
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
6
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH

KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu projektowania elewacji szaf sterowniczych.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zabezpieczen elektrycznych w torach zasilania i torach wyko-
nawczych.

C3 Nabycie umiejetnosci doboru i programowania inwerteréw.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia aplikacji dla stacji operatorskich.

C5 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru urzadzen w torach pomiarowych.

C6 Nabycie umiejetnosci z zakresu wdrazania procedur konfiguracji i parametryzacji regulatorow.
C7 Nabycie umiejetnosci z zakresu stosowania separacji galwanicznej sygnatow obiektowych.

C8 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru urzadzen iskrobezpiecznych.

C9 Nabycie umiejetnosci z zakresu opisu, implementacji na sterowniku PLC, uruchamiania i doku-
mentowania algorytmow sterowania.

C9 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru i ukladania okablowania dla obwodéw zasilajacych, sy-
gnalowych i interfejsowych.

C10 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania i korzystania z dokumentacji i katalogéw firmowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie sformulowa¢ zalozenia projektowe dla elewacji szafy sterowniczej
PEK_W02 — jest w stanie sformulowaé zatozenia projektowe dla inwertera (falownika),
PEK_WO03 — jest w stanie sformulowaé zalozenia projektowe dla sterownika PLC,

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi wykonaé¢ projekt elewacji szafy sterowniczej,

PEK_U02 — potrafi wykonaé¢ projekt wspdlpracy sterownika PLC z szafa sterownicza w zakresie po-
taczen elektrycznych i sterowania trybami pracy instalacji,

PEK_UO3 — potrafi wykonaé¢ projekt toru wykonawczego z silnikami elektrycznymi pracujacymi w
trybie zalacz/wylacz 1 zmiany kierunku,

PEK_U04 — potrafi wykonaé projekt instalacji z inwerterami i silnikami asynchronicznymi,

PEK_UO05 — potrafi wykona¢ projekt toréw pomiarowych wielkosci nieelektrycznych,

PEK_U06 — potrafi wykonaé projekt instalacji dla strefy zagrozonej wybuchem,

PEK_UO7 — potrafi wykonaé projekt okablowania dla ukladu sterowania automatycznego,

PEK_UO8 — potrafi wykonaé projekt procedur zwiazanych z doborem nastaw regulatora w instalacji
przemystowej,

PEK_UQ09 — potrafi zweryfikowa¢ projekt instalacji automatycznej regulacji,

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt

Liczba
godzin

Pr2

Szafy sterownicze, rodzaje i typowe funkcje przyciskéw sterowniczych. Projekt
szafy sterowniczej (PRO1_cz1): opis ogdlny funkeji szafki, projekt elewacji szafki,
zestawienie 1 opis funkcji przyciskow, zestawienie materialéw na wykonanie
elewacji szafki. Inwentaryzacja sygnaléw we/wy sterownika PLC obstugujacych
elewacje szafy sterowniczej.

Pr4

Procedury weryfikacji projektu. Procedury prawne zwiazane z weryfikacja
projektu. Odbiér szkicéw projektowych dla projektéw PRO1_czl i PRO1_cz2.
Diagnostyka bledéw w algorytmach sterowania dla projektu PRO1_cz2, poprawa
dokumentacji projektu.

Pr7

Dokumentowanie procedur doboru i modyfikacji parametréw inwertera.
Programowanie czaséw przyspieszania i zwalniania inwerterow. Dokumentacja
stanowiskowa programowania inwerteréw (PR01_cz5): zalozenia do
zaprogramowania inwertera, procedura przywrécenie nastaw fabrycznych,
programowanie trybu pracy i zadawanie parametréw dynamicznych inwertera.

Pr8

Odbiér szkicow projektowych dla projektéw PRO1_cz3, PR0O1_cz4 i PRO1_cz5.
Diagnostyka bledéw w algorytmach sterowania dla projektéw, poprawa
dokumentacji projektéw.

Pr10

Projektowanie ukladow sterowania z urzadzeniami w strefach zagrozonych
wybuchem. Sterowanie elektropneumatyczne. Programy do symulacji
sterowania ukltadami elektropneumatycznymi. Projekt sterowania
manipulatorem pracujacym w strefie zagrozonej wybuchem (PR0O1_cz7): dobédr 2
sitownikow, dobor 4 czujnikéw i przetwornikéw, dobdr czesci pneumatycznej,
dokumentacja z testowania algorytm sterowania w symulatorze.

Pr10

Okablowanie w systemach przemystowych. Dobér przewoddéw zasilajacych,
sygnatowych i interfejsowych. Sposéb utozenia przewodow a obcigzalnosé
dlugotrwata przewodow. Systemy kanalow i koryt kablowych. Ochrona przed
przepieciami. Projekt rozmieszczenia urzadzen i tras kablowych w hali
produkeyjnej (PR01_cz8): podklad architektoniczny, rozmieszczenie urzadzen,
trasy kablowe, specyfikacja techniczna do wykonania instalacji. Dokumentacja
szafy sterowniczej.

Pri1

Modelowanie dynamiki proceséw ciaglych w ukladach regulacji. Metody doboru
nastaw regulatoréw. Projekt prac zwiazanych z identyfikacja obiektu i doboru
nastaw regulatoréw PID (PR01_cz9): schematy blokowe zamknietych ukladéw
regulacji, uktad pomiarowy do badania dynamiki obiektu, dokumentacja z
implementacji blokéw regulatora w sterowniku PLC, dokumentacja procedury
zadawania nastaw regulatora (stan po awarii sterownika, ciepty restart
sterownika, zadawanie nastaw typowych, zadawanie nastaw optymalnych), uklad
pomiarowy do badania nastaw regulatora, uktad pomiarowy do badania
dynamiki zamknietego ukladu regulacji.

Pri2

Weryfikacja projektow.

Suma godzin

30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia projektowe z zakresu doboru urzadzen w systemach sterowania.

N3 Cwiczenia projektowe z zakresu dokumentowania algorytméw sterowania.

N4 Konsultacje - weryfikacja projektéw czastkowych

N5 Praca wlasna — opracowywanie projektéw czastkowych

N6 Praca wlasna — zaprogramowanie algorytméw sterowania na sterowniku PLC i symulacyjne

testowanie aplikacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO0L1 -
PEK_W03 . . . .
obserwacja samodzielnosci wykonywania
PEK_U1 - L .
F1 PEK_US projektow czastkowych, ocena z wykonania
PEK_KO1 - projektow czastkowych,
PEK_KO02
PEK_U9, . .. .
F2 PEK_K2 ocena rzetelnosci weryfikacji cudzego projektu
PEK_WO0L1 - , .
F3 PEK_W09 ocena koncowego projektu

P =0,7*F1 + 0,1*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Siemens, SIMATIC S7-1200 w przykladach. Siemens, Warszawa 2011.

2. Kasprzyk J., Programowanie sterownikow przemystowych. WNT, Warszawa 2006.

3. Kwasniewski J., Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej. Wydawnic-

two BTC, Legionowo 2009.

4. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe ProfibusDP, ProfiNET, AS-i i EGD. Przyktady zastosowan,
Wydawnictwo BTC, Warszawa 2018.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. Bolton W.: Programmable Logic Controllers. Elsevier 2003.

2. Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki ukladéw sterowania,Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2007.

3. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

4. Opracowania firmowe:

© ® N oo

10. https://support.automation.siemens.com

http://wazniak.mimuw.edu.pl

http://ples.pl
http://controlengineering.pl

11. Czasopisma:

12. Pomiary Automatyka Kontrola

13. Przeglad Elektrotechniczny

Strony internetowe producentéw sterownikéw PLC

http://www.automatykaonline.pl/poradnik/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Antoni Izworski

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt przejsciowy

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .

towy efekt . RO ek . narzedzia dy-

. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Txk
ksztalcenia . PR daktycznego

specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARK_W05, S2ARK_WO06 C1 Pr2 N1, N2, N3
PEK_WO02 S2ARK_W05 C3 Pr6 N1, N3, N4
PEK_WO03 S2ARK_W05 C9 Pr3, Pr6 N3, N4, N5
PEK_UO1 S2ARK_U04 C9, C10 Pr1l N1, N6
PEK_U02,
PEK_U03, S2ARK_U04 €9, C10 Pr2, 1;“3;’ Prd, | N1, N4, N5, N6
PEK_U04 g
PEK_U05,
PEK_U06, S2ARK_U04 C2, C5, C6, C7 | T grﬁ’) Prd, | N1, N2, N4, N3
PEK_U07 '
PEK_U0S, Pr4, Pr8, Prll,
PEK U0 S2ARK_U04 C6, C9 el N4, N5
PEK_KO01,
PEK_K02 C3, C4, C6 Pr9, Pr10 N1, N4
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** _ wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej

61



2.8 ARES12406 Algorytmy ewolucyjne

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne
Nazwa w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: ARES12406

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01, K2ATIR_W06 , K2ATIR_U03, K2AIR_UO07
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych mechanizméw wykorzystywanych przez metody ewo-
lucyjne.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu zasady dziatania i budowy algorytmow ewolucyjnych.

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréw uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4 Nabycie umiejetnosci implementacji algorytmoéw ewolucyjnych.
C5 Nabycie wiedzy z dziedziny praktycznych aplikacji algorytmoéw ewolucyjnych.

C6 Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych meta - heurystyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne
PEK_WO02 - zna podstawowe typy, zasade dziatania i budowe algorytméw ewolucyjnych
PEK_WO03 — zna sposoby kodowania, operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja
PEK_W04 - zna inne nowoczesne meta - heurystyki

PEK_WO05 — jest w stanie wymieni¢ przykladowe dziedziny zastosowan metod ewolucyjnych
PEK_WO06 — zna metodyke badan symulacyjnych i badan efektywnosci metod optymalizacyjnych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi dokona¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpowiednich do specyfiki
zadania

PEK_U02 — potrafi dokona¢ implementacji programowej wybranej metody ewolucyjnej

PEK_UO0O3 — umie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ badania efektywnosci i ocene zaimplementowanej me-
tody

PEK_U04 — potrafi dobra¢ parametry algorytméw w drodze badan efektywnosci

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(i)((::lzzti)i

W1 Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej. 2
W2 Modele ewolucji. 2
W3 Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 2
W4 Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej. 2
W5 Metody zarzadzania populacja. 2
W6 Nowoczesne meta - heurystyki. 2
W7 Przyklady zastosowan algorytmoéw ewolucyjnych. 2
W8 Podsumowanie wykladu 1

Suma godzin 15
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Forma zajeé - laboratorium Liczba

godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
La2 Implementacja prostego algorytmu genetycznego dla jednowymiarowych funkcji 9
celu.
La3 Implementacja prostego algorytmu fenotypowego dla wielowymiarowych 4

rzeczywistych funkcji celu. Badania efektywnosci i wpltywu parametréw.

Implementacja prostego algorytmu fenotypowego dla jedno- i wielowymiarowych
La4 rzeczywistych funkcji celu. Badania efektywnosci zaimplementowanej metody na 4
wybranym zestawie zadan testowych.

Przyklady dzialania wybranych algorytméw ewolucyjnych i meta - heurystyk.

Lab A . A ; . ..
Symulacja i analiza wlasnosci proceséw ewolucyjnej adaptacji.

La6 Prezentacja oprogramowania. Podsumowanie laboratorium 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Zajecia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zajeé laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

PEK_UO01 - C . .
PEK_U04 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 ¢wiczen, implementacje programowe

PEK_KO1 - algorytmé isemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_K02 BOLYHRO, P e

PEK_WO0L1 - . .
F2 PEK_WO08 Kolokwium pisemne

P = 0.4*F1 + 0.6*F2, konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej z form: F1>=3 1 F2>=3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. J. Arabas, Wyklady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001

2. 7. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, War-
szawa, 1996

3. D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995

4. 7. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiazaé¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006
5. I. Karcz - Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materiatly dydaktyczne do wyktadu i laboratorium pod
adresem http://iwona.duleba.staff.iliar.pwr.wroc.pl/Students/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. R. Galar, Miekka selekcja w losowej adaptacji globalnej, Wyd. PWr, 1990

2. Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
and Francis, 1997

3. J.Brownlee, Clever algorithms, 2011
. K- L. Du, M.N.S. Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016

. zrédla internetowe

4
5
6. Czasopisma:
7

. IEEE on Evolutionary Computations

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Algorytmy ewolucyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARK_W04 C1 W1, W2, W4 N1,N3,N5
PEK_WO02 S2ARK_W04 C2 W3 N1,N3,N5
PEK_WO03 S2ARK_W04 C3 W3,W5 N1,N3,N5
PEK_W04 S2ARK_W04 C6 W6 N1,N3,N5
PEK_WO05 S2ARK_W04 C5 W7 N1,N3,N5
PEK_WO06 S2ARK_W04 C4,C5 W1,W7 N1,N3,N5
PEK_U01 S2ARK_U05 C3 La3, La4, Lab N2,N3,N4
PEK_U02 S2ARK_U05 C4 La2, La3, La4 N2,N3,N4,
PEK_U03 S2ARK_U05 C5 La3, La4, Lab N2,N3,N4
PEK_U04 S2ARK_U05 C3,C5 La3, La4, Lab N2,N3,N4
PEK_KO01, W1 - W8 Lal -
PEK_K02 CL-C6 La6 NL- N5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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2.9 AREU00422 Rozproszone systemy automatyki

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Rozproszone systemy automatyki
Nazwa w jezyku angielskim: Distributed control systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00422

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 80
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

S2ARK_W02, S2ARK_U02, S2ARK_U03, S2ARK_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej struktury i bazy sprzetowej rozproszonych systemow automatyki
DCS i na bazie PLC(PAC).

C2 Nabycie umiejetnosci doboru, konfigurowania, uruchamiania wybranych systeméw automatyki
rozproszone;j.

C3 Nabycie wiedzy o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbudowane Web - serwery.
C4 Nabycie wiedzy o systemach automatycznej identyfikacji produktéow.

C5 Nabycie wiedzy o redundancji w systemach automatyki oraz o bezpiecznych (,,Safety”) systemach
automatyki i sieciach przemystowych.

C6 Nabycie umiejetno$ci w wykorzystaniu systeméw automatycznej identyfikacji produktow.

C7 Nabycie umiejetnosci korzystania z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji sys-
teméw automatyki rozproszonej.

C8 Nabycie umiejetnosci w projektowaniu systemow automatyki z wykorzystaniem redundancji
oraz spehiajacych wymogi norm bezpieczenstwa.

C9 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu zdalnego dostepu przez przegladarki internetowe i wbu-
dowane serwery stron WWW.

C10 Nabycie umiejetnosci wspdtpracy z zespotem przy realizacji ztozonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01- zna ogdlna strukture, baze sprzetowa i funkcjonalno$¢ systeméow DCS i systemow auto-
matyki rozproszonej na bazie PLC(PAC).

PEK_WO02 — ma wiedze o strukturze i bazie sprzetowej wybranych systeméw DCS.

PEK_WO03 — ma wiedze o wykorzystaniu redundancji w systemach automatyki.

PEK_W04 — ma wiedze o bezpiecznych (,,Safety”) systemach automatyki i sieciach przemyslowych.

PEK_WO05 — ma wiedze o systemach automatycznej identyfikacji produktéw.

PEK_WO06 — ma wiedze o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbudowane serwery stron

WWW.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi skonfigurowa¢ i uruchomié¢ wybrany system automatyki rozproszone;j.

PEK_UO2 — potrafi dobraé, skonfigurowac i uruchomic system automatycznej identyfikacji produktow.

PEK_UO03 — potrafi skonfigurowaé¢ i uruchomié rozproszony system automatyki spethiajacy wymogi
norm bezpieczenstwa.

PEK_U04 — potrafi wykorzysta¢ mozliwosci redundancji w systemach automatyki.

PEK_UO05 — potrafi wykorzysta¢ system SCADA lub urzadzenie HMI do obserwacji wymiany danych.

PEK_UO06 — potrafi korzysta¢ z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji systeméw au-
tomatyki rozproszone;j.

PEK_UOQO7 — potrafi wykorzysta¢ wbudowany serwer stron WWW do obserwacji wymiany danych i
diagnostyki w systemie automatyki.

PEK_UO8 — potrafi wybra¢ odpowiedni system automatyki rozproszonej do potrzeb automatyzacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — potrafi wspélpracowaé z zespotem przy realizacji zlozonego zadania.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad L1czl?a
godzin
Wyl | Wprowadzenie do przedmiotu (Karta przedmiotu, zasady zaliczenia) 1
Wyl | Wstep do rozproszonych systemdéw automatyki DCS 1
Wy2 | Réznice pomiedzy systemami DCS a PLC/HMI 2
Wy3 | Struktura i baza sprzetowa wybranych systeméw automatyki rozproszone;j. 2
Wy4 | Systemy konfiguracji i dostepu do inteligentnych urzadzen obiektowych 2
Wy5 | Technologia OPC 2
Wy6 | Sieé¢ typu Ethernet w zastosowaniach przemystowych 2
Wy7 | Jezyk programowania FBD (Diagram Blokéw Funkcyjnych) 2
Wvs Zdalny dostep przez przegladarki internetowe i wbudowane Web - serwery do 9
Y systemow automatyki.
Wy9 | Cyberbezpieczenstwo systeméw automatyki, Przemyst 4.0 2
Wy10 | Zagadnienia redundancji i wysokiej dostepnosci w rozproszonych systemach
. 4
- 11 | automatyki(DCS)
Wy12 | Problematyka bezpieczenistwa funkcjonalnego w systemach automatyki, 4
- 13 Iskrobezpieczeristwo
Wyl4 | Dokumentacja technologiczna instalacji przemystowych
Wyl5 | Podsumowanie kursu
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium LICZt,)a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 1
La2 Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 6
wykorzystaniem mozliwosci redundancji.
La3 Konfiguracja i uruchomienie wybranej sieci przemystowej wykorzystywanej w 6
systemach automatyki rozproszonej
Wykorzystanie wbudowanego serwera stron WWW do obserwacji wymiany
La4 S . . . 6
danych i diagnostyki w systemie automatyki.
Las Konfiguracja i uruchomienie rozproszonego systemu automatyki spetiajacego 6
wymogi norm bezpieczeristwa.
La6 Konfiguracja i uruchomienie systemu automatycznej identyfikacji produktéw. 5
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -

Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 PEK_U08 e, dani Lo
PEK_KO01 ¢éwiczen pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_WO0L1 - . .

F2 PEK_WO06 Kolokwium pisemne

P= 0.49*F1 + 0.51*F2 pod warunkiem F1 >= 3.0(dost.), F2 >= 3.0(dost.).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Mackay S., Wright E.; Park J., Reynders D. : Practical Industrial Data Networks , Elsevier 2004

2. Neumann P: Systemy komunikacji w technice automatyzacji, COSiW SEP Warszawa 2003

3. Park J., Mackay S., Wright E. : Practical Data Communications for Instrumentation and Control,
Elsevier 2003

4. Pigan R., Metter M., Automating with Profinet, Publicis Publishing, Erlangen, 2008

5. Solnik W., Zajda Z.,: Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce, Wroctaw 2010

6. Solnik W., Zajda Z.,: Sie¢ przemystowa Profibus DP w praktyce przemystowej, Wydawnictwo BTC
Legionowo 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Opracowania firmowe:

Podrecznik InTouch. Wizualizacja. Invensys Systems, Inc., 2009

SINAMICS G120 Control Units CU240S Parametr Manual. Siemens, Edition 05/2007
Dokumentacje techniczno - ruchowe systeméw DCS na stronach internetowych.
Czasopisma:

Pomiary Automatyka Kontrola

NS o WD

Pomiary Automatyka i Robotyka

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, 71 320 26 48, adam.ratajczak@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Rozproszone systemy automatyki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-

. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego

specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PER_WO1 S2ARK_W05 c1 Wyl,2,7,14,15 N1,N3,N5
(wiedza)
PEK_WO02 S2ARK_W05 C1 Wy3,4 N1,N2,N3,N5
PEK_WO03 S2ARK_W05 C5 Wy10,11 N1,N2,N3,N5
PEK_W04 S2ARK_W05 C5 Wy6,12,13 N1,N2,N3,N5
PEK_WO05 S2ARK_W05 C4 Wy4,5 N1,N2,N3,N5
PEK_W06 S2ARK_W05 C3 Wy8,9 N1,N2,N3,N5
PEK_U01
(umiejetno- S2ARK_U06 C2 La2, La3,Lab N1,N2,N4
Sci)
PEK_U02 S2ARK_U06 C6 La6 N1,N2,N4
PEK_U03 S2ARK_U06 C8 Lab N1,N2,N4
PEK_U04 S2ARK_U06 C8 La2 N1,N2,N4
PEK_U05 S2ARK_U06 C2,C7 La2, La3 N1,N2,N4
PEK_U06 S2ARK_U06 Cr La3 N1,N2,N4
PEK_U07 S2ARK_U06 C9 La4 N1,N2,N4
PEK_U08 S2ARK_U06 C2,Cr La2, La3 N1,N2,N4
PEK_KO01
Wyl - Wyl5

(korgie)zten— C10 Lal - La6 N1,N2,N3,N5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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2.10 AREU00410 Obliczenia neuronowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Obliczenia neuronowe

Nazwa w jezyku angielskim: Neural computing
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00410

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat metod obliczen neuronowych w automatyce.

C2 Zdobycie umiejetnosci projektowania sieci neuronowych do modelowania obiektéw dynamicz-
nych.

C3 Zdobycie umiejetnosci projektowania sieci neuronowych do sterowania (neurosterownikéw).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Posiada poszerzona wiedze na temat sieci neuronowych i algorytméw ich uczenia.
PEK_WO02 — Ma wiedze na temat sieci rekurencyjnych.

PEK_W03 — Ma wiedze na temat metod modelowania obiektéw dynamicznych.

PEK_W04 — posiada wiedze na temat metod projektowania neurosterownikéw.

PEK_WO05 — zna mozliwosci stosowania systeméw neuronowych w systemach sterowania.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé sieciowo - neuronowy model obiektu dynamicz-
nego.

PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé neurosterownik.

PEK_UO03 — potrafi zastosowa¢ w praktyce rozwiazania oparte na sieciach neuronowych.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — rozumie potrzebe integracji metod stosowanych w réznych dziedzinach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;:f;i
Wyl | Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. 1
Wy2 | Nieliniowe modele obiektéw bazujace na sieciach neuronowych. 2
Wy3 | Sterowniki neuronowe bazujace na modelu odwrotnym 2
Wy4 | Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem modelu. 2
Wy5 | Sterowanie predykcyjne i obliczenia neuronowe. 2
Wy6 | Sieci rekurencyjne w modelowaniu i sterowaniu. 2
Wy7 Zastosowania sieci neuronowych i obliczen neuronowych w ukladach automatyki 9
— perspektywy.
Wy8 | Repetytorium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt ;(i)((::lzzti)i
Pr1 Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Pr2 Modelowanie nieliniowego obiektu dynamicznego z uzyciem systemu SYSID 2
Pr3 Badania symulacyjne réznych typéw modeli neuronowych. 2
Pr4 Projektowanie statycznego neurosterownika z uzyciem systemu NNCTRL. 2
Pr5 Sterowanie z wewnetrznym modelem. 2
Pr6 Sterowanie predykcyjne. 2
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Pr7 Modelowanie systemu dynamicznego z uzyciem sieci rekurencyjne;j.

Pr8 Sterowanie neuronowe z petla sprzezenia zwrotnego - projekt

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO1 - ¢wiczen, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
PEK_K02
PEK_WO0L1 - . .
F2 PEK_WO07 Sprawdzian pisemny

P = 0,4*F1 +0,6*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. 1.J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. UciniskiSztuczne sieci neuronowe. PLJ 1994, Warszawa

2. 2.J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch Sztuczne sieci neuronowe, PWN, Warszawa 1996.

3. 3.Stanistaw Osowski Sieci neuronowe w przetwarzaniu informacji., Warszawa 2000.

4. D. Rutkowska, M.Pilinski, L. Rutkowski, Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte,
PWN, Warszawa 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Norgaard, M., O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural networks for modelling and
control of dynamic system, Springer, London, 2000.

2. Strony internetowe z oprogramowaniem w MatLAbie:
3. http://www.iau.dtu.dk/research/control /nnctrl.html
4. http://www.iau.dtu.dk /research /control /nnsysid.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz 320 - 33 - 45 ewa.rafajlowicz@Qpwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Obliczenia neuronowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARK_W06 C1-C3 Wyl - 2, 4,6 N1 - N5
PEK_W02 S2ARK_W06 C1-C3 Wy6 N1 - N5
PEK_WO03 S2ARK_W06 C2 Wy2,5 -7 N1 - N5
PEK_W04 S2ARK_W06 C3 Wy3 - 6 N1 - N5
PEK_WO05 S2ARK_W06 C1 Wyl - Wy8 N1 - N5
PEK_UO01 S2ARK_U07 C2 Pr2,3,Pr7 N2 - N4
PEK_U02 S2ARK_U07 C3 Pr4 - 6,8 N2 - N4
PEK_U03 S2ARK_U07 C2,C3 Pr1-8 N1 - N5
PEK_KO01 Cl-C3 Wyl-8Pri1-8 N1 - N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7z tabeli powyzej
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2.11 AREU12407 Seminarium specjalno$ciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe
Nazwa w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12407

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2ATR_WO01, K2ATR_W02, K2AIR_W03, K2AIR_W04, K2AIR_W05, K2ATR_W06, K2ATR_W07,
K2ATR_W0S
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygloszenie seminarium poswieconego wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tego zagadnienia

C3 Udzial w dyskusji na temat referowanych zagadnien

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna trendy i nowe rozwiazania w dziedzinie sprzetu i technologii stosowanych w automatyce

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tradycyj-
nych i elektronicznych Zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowa¢ wyniki
w zwartej i uporzadkowanej formie.

PEK_U02 Potrafi w sposéb zgodny z zasadami przygotowaé prezentacje multimedialna

PEK_UO03 Potrafi przeprowadzi¢ i koordynowa¢ dyskusje merytoryczna z uczestnikami prezentacji.

PEK_U04 Potrafi aktywnie uczestniczy¢ w moderowanej dyskusji merytorycznej z uczestnikami pre-
zentacji.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . R Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 2
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza i dyskutanta 28
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja komputerowa, rzutnik, tablica
N2 Dyskusja moderowana

N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_W1, Ocena zawartosci merytorycznej prezentacji,
F1 PEK_UO01, jakos¢é prezentacji, tresé i forma wypowiedzi
PEK_U02 ustnej, wypowiedzi w dyskusji
PEK_U03, . . "
F2 PEK_U04 Sprawne prowadzenie i aktywno$¢ w dyskusji

P=06*F1+04*F2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Czasopisma, ksiazki i materialy opracowane przez producentéw sprzetu o tematyce dotyczacej
opracowywanego zagadnienia

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Materialy wyszukane na stronach internetowych dotyczace opracowywanego zagadnienia

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . . Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . o e . narzedzia dy-
kst alceni dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe dakt Sk

srralcena specjalnosci (o ile axtycznego
dotyczy)**

S2ARK_-W01 S2ARK_W02
PEK_WO01 S2ARK_W03, S2ARK_W08 C1 Se2 N1,N2,N3
PEK_U01 S2ARK_U10 C1 Sel N1,N2,N3
PEK_U02 S2ARK_U10 C2 Sel N2
PEK_U03 S2ARK_U10 C3 Se2 N2
PEK_U04 S2ARK_U10 C3 Se2 N2

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia

* _ 7z tabeli powyzej
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2.12 AREU00411 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalno$é: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00411

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.
Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.
Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.
Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagnigcia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki wlasnych oryginalnych badan

PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwigzania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium 5
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna

N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_UO01 prezentacja
PEK_U02, .
F2 PEK_U03 dyskusja

P=0.6 F14+0.4 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci Numer
towy efekt . PR . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_U01 S2ARK_U10 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARK_U10 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ARK_U10 C1,C2,C3, C4 Se3, Sed N2, N3

*
*3%
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- 7 tabeli powyzej




3 Kursy specjalnosciowe Robotyka (ARR)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Robotyka (ARR)
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3.1 AREUO00113 Projekt specjalnosciowy 2

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

Nazwa w jezyku polskim: Projekt specjalnosciowy 2

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Specialization project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00113

Grupa kurséow: NIE

Wykiad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

40

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza, umiejetnoéci i kompetencje wtasciwe dla ukonczenia 2 roku studiéw II stopnia na
Kierunku Automatyka i robotyka
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci projektowania systemdw sensorycznych i systemow sterowania robotow
oraz systemow robotycznych, a takze wykorzystywania osiagnie¢ rozwoju robotyki, od robotyki
przemystowej po spoleczng - samodzielnie i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Analizuje, interpretuje, ocenia i wykorzystuje osiagniecia i tendencje rozwoju robotyki, od
robotyki przemystowej po spoteczna

PEK_WO02 Rozumie pozatechniczne aspekty pracy inzyniera i jej wplywu na srodowisko

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 Potrafi mysle¢ i dziala¢ kreatywnie

PEK_UO02 Potrafi korzysta¢ na poziomie zaawansowanym ze wspolczesnej literatury anglojezycznej
dotyczacej metod projektowania robotow i algorytméw planowania ich ruchu.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole. Rozumie konieczno$¢ przekazywania informacji technicz-
nej w sposéb zrozumiaty.

PEK_KO02 Potrafi przedstawi¢ publicznie swoje zadania, metody ich rozwiazania i uzyskane wyniki w
sposéb logicznie spéjny i zrozumialy, potrafi przygotowaé prezentacje z wykorzystaniem nowo-
czesnych narzedzi informatycznych i srodkéw audiowizualnych, potrafi publicznie broni¢ swoich
tez

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - jekt
orma zajeé - proje godzin
Sprawy organizacyjne, podzial na grupy projektowe (kryterium: podobna
tematyka realizowanej pracy dyplomowej), ustalenie tematéw dla
Prl poszczegdlnych grup. Przyktadowe tematy: 1. Przeglad wybranych rozwiazan 9

sensorycznych w robotyce, 2. Planowanie, realizacja i wizualizacja ruchu palcow
robotycznej dloni, 3. Modelowanie i sterowanie nieholonomicznych i
holonomicznych robotéw kotowych

Opracowanie zalozen projektowych (kazda grupa dla swojego tematu),
Pr2 obejmujacych: zakres projektu, harmonogram realizacji i prezentacji wynikow, 2
przewidywane $rodki prezentacji wynikow.

Poszukiwanie i uzgodnienie rozwigzania: analiza literaturowa (Internet)
Pr3 problemu, dyskusja w grupie wiasnej i z prowadzacym zajecia. Przygotowanie 26
raportow i prezentacji.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Zajecia projektowe — dyskusja nad koncepcja realizacji projektu,
N2 Zajecia projektowe — grupowa praca nad projektem, okresowa prezentacja uzyskanych wynikéw,
N3 Konsultacje,

N4 Praca wlasna — realizacja projektu, przygotowanie prezentacji, opracowanie sprawozdania,
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

PEK_WOL,
PEK_W02,
PEK_U0L,
PEK_U02,
PEK_KO1,
PEK_K02,

F1 aktywnosé w dyskusji

PEK_WO0L,
PEK_W02,
PEK_U01,
PEK_U02,
PEK_KO1,
PEK_K02,

F2 prezentacja postepow projektu

PEK_WOL,
PEK_W02,
PEK_U01,
PEK_U02,
PEK_KO1,
PEK_K02,

F3 sprawozdania z postepéw projektu

P = F14+F2+4F3 (z wagami), F1>=3.0, F2>=3.0, F3>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Tchon et al.: Manipulatory i roboty mobilne. Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa,
2000.

2. J.J.Craig: Wprowadzenie do robotyki. WNT, W - wa, 1983.

3. J.C.Latombe: Robot Motion Planning. Kluwer, Boston, 1993.

4. S. M. LaValle: ,,Planning Algorithms”, Cambridge University Press, 2006.
5. A.Morecki, J.Knopczyk: Podstawy robotyki. WNT, W - wa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. K. Kozlowski et al.: Modelowanie i sterowanie robotéw. PWN, Warszawa, 2003.

2. De Luca C., Electromyography. Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation, (John G.
Webster, Ed.) John Wiley Publisher, 98 - 109, 2006.

3. H.R. Everett, Sensors for mobile robot, AK Peters, Ltd., Wellesley 1995.

4. A. Wolczowski, M. Kurzynski, Human — machine interface in bioprosthesis control using EMG
signal classification, Expert Systems 27, 53 - 70, 2010.

5. W. Jacak, Roboty Inteligentne - metody planowania dziatan i ruchu, PWr, Wroclaw 1991.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Wolczowski, andrzej.wolczowski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Projekt specjalnosciowy 2

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
P(}jvih\;\;gl S2ARR_U09, S2ARR_U11 c1 Prl - Pr3 N1- N4
PEK_WO02 C1 Prl - Pr3 N1-N4
PEK_U01
(umiejetno- | S2ARR_U09, S2ARR_KO01, C1 Prl - Pr3 N1 - N4
Sci)
PEK_U02 C1 Prl - Pr3 N4
PEK_KO01
(kompeten- S2ARR_U11 C1 Prl - Pr3 N1 - N4
cje)
PEK_K02 S2ARR_U11 S2ARR_U14 C1 Prl - Pr3 N1, N4

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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3.2 AREU00120 Systemy sterowania robotéow

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy sterowania robotéw

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00120

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_—-W01, K2AIR_—-W04, K2AIR_—-W07, K2AIR_—U05, K2AIR_—U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o podstawowych algorytmach sterowania robotéw manipulacyjnych oraz mobil-
nych.

C2 Nabycie sprawnosci w stosowaniu wiedzy do projektowania ukladow sterowania w zaleznosci od
stopnia znajomosci modelu dynamiki robota.

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania uktadu sterowania dla specyficznego manipulatora.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi liniowo sparametryzowaé obiekt i wyznaczy¢ macierz regresji
PEK_UO02 - potrafi zaprojektowac i zastosowa¢ odpowiedni algorytm do specyficznego obiektu i kon-
kretnego zadania realizowanego przez robota

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;(icdzzlgi
Wyl | Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. 2
Wy2 | Nieadaptacyjne metody obliczanego momentu. 2
Wy3 | Nieadaptacyjne metody dysypatywne. 2
Wy4 | Adaptacyjne metody obliczanego momentu. 2
Wyb | Adaptacyjne metody dysypatywne. Dowody zbiezno$ci. 2
Wy6 | Sterowanie odporne. Algorytm slizgowy. 2
Wy7 | Odsprzeganie wejsciowo-wyjsciowe dla robota manipulacyjnego. 2
Wy8 | Algorytmy nie wymagajace znajomosci modelu: PD, A-§ledzenie. 2
Wy9 | Linearyzacja statyczna dla manipulatora o elastycznych przegubach. 2
Wyl0 | Algorytm catkowania wstecznego dla manipulatora o elastycznych przegubach. 2
Wyll Modele kin(?matyk% i dynamiki kotowych robotéw mobilnych z ograniczeniami 9
nieholonomicznymi.
Wyl2 | Sterowanie sinusoidalne dla uktadéw tancuchowych. 2
Wy13 | Linearyzacja statyczna dla kotowych robotéw mobilnych. 2
Wyl4 | Linearyzacja dynamiczna dla kotowych robotéw mobilnych. 2
Wy15 | Repetytorium poznanego materiatu. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;icdzzlgi
Prl Przeksztalcenie dynamiki robota w celu implementacji w Matlabie/Simulinku. 2
Pr2 Sprawdzenie wlasnosci strukturalnych wybranego modelu. 2
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Pr3 Sprawdzenie poprawnosci zamodelowanego obiektu. Algorytm Qu i Dorsey’a.

Pr4 Stworzenie generatora zadanej trajektorii.

Pr5 Stworzenie algorytmu sterowania dla wybranego zadania i stopnia znajomosci 9
modelu.

Pr6 Uruchomienie i symulacyjna weryfikacja uktadu zamknietej petli obiektu wraz ze 9
sterownikiem.

Pr7 Uruchomienie uktadu estymujacego parametry, badania poréwnawcze. 2

Pr8 Zaliczenie projektu, przedstawienie raportu.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny.
N2 Praca wlasna. Samodzielne studia i przygotowanie do zajec.

N3 Raport konicowy i/lub sprawdzian wiadomosci.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_UO01 Raport czesciowy i koricowy, odpowiedzi ustne
PEK_U02 podczas zajeé projektowych
PEK_WO0L1 -
k2 W06

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Tchoni K., Mazur A., Duleba I., Hossa R., Muszyriski R.i: Manipulatory i roboty mobilne: modele,
planowanie ruchu, sterowanie, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 2000.

2. Canudas de Wit C., Siciliano B., Bastin G.: Theory of Robot Control, Springer, Nowy Jork 1996.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Jacak W., Tchon K.: Podstawy robotyki, skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1992.

2. Mazur A.: Sterowanie oparte na modelu dla nieholonomicznych manipulatoréw mobilnych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Alicja Mazur, 71 320 4170, alicja.mazur@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy sterowania robotow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARR_WO01 C3 Wyl=-Wy7 1,2,3
PEK_W02 S2ARR_WO01 C1 Wy2, Wy8 1, 2
PEK_WO03 S2ARR_WO01 C2, C3 Wyll 1, 2
PEK_W04 S2ARR_WO01 C2 Wyl3, Wyl4 1,23
PEK_WO05 S2ARR_WO01 C1 Wy9, Wyl0 1,2
PEK_W06 S2ARR_WO1 C3 Wyl2, Wyl3, 1,23
Wyl4
PEK_U01 S2ARR_U01 C3 Pr5, Pr7, P18 1,2, 3
PEK_U02 S2ARR_U01 C2, C3 Pr1-+Pr8 1,2, 3

*

** _ z tabeli powyzej
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3.3 AREU00102 Sterowanie adaptacyjne i odporne

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie adaptacyjne i odporne
Nazwa w jezyku angielskim: Robust and Adaptive Control
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00102

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 45 45
(CNPS)

. . . Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5 0 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

15 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W04, 2. K2AIR_ W05, K2AIR_W07
K2AIR_U04, K2AIR_U05, K2AIR_U06, K2AIR_U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy na temat wybranych klasycznych metod projektowania systemow sterowania

C2 Zdobycie wiedzy na temat uwzgledniania niepewno$ci o sterowanym procesie w modelu jego
dynamiki i metodach analizy uktadéw sterowania opartych na takim modelu

C3 Zdobycie wiedzy na temat algorytméw sterowania H_inf
C4 Zdobycie wiedzy na temat budowy i analizy adaptacyjnych ukladéow sterowania

C5 Zdobycie wiedzy na temat komputerowych technik analizy, syntezy i wdrazania odpornych i
adaptacyjnych ukladéw sterowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna fundamentalne elementy teorii sprzezenia zwrotnego, klasyczne zadania sterowania,
kryteria i metody projektowania kompensatora, pojecie odpornosci parametrycznej i sposobu
jej analizy na gruncie twierdzenia Kharitonova, koncepcje podstawowego modelu perturbacji,
twierdzenie o malym wzmocnieniu i pojecie stabilnosci wewnetrznej, koncepcje odpornosci sta-
bilnosci i odpornosci zachowania uktadéw sprzezenia zwrotnego oraz warunki wystarczajace ich
osiagniecia

PEK_WO02 — zna problem sterowania H_inf od stanu i jego rozwiazanie oraz aparat matematyczny
lezacy u jego podstaw: koncepcje J — spektralnej faktoryzacji, Algebraicznego Roéwnania Ric-
catiego i jego fundamentalne wiasnosci, koncepcje faktoryzacji wzglednie pierwszej systeméw
MIMO oraz parametryzacji Youla sterownikow stabilizujacych

PEK_WO03 — zna schemat ogélny adaptacyjnego ukladu sterowania i podstawowy aparat matema-
tyczny stosowany do analizy systemow adaptacyjnych: wybrane twierdzenia techniczne stoso-
wane w dowodzeniu stabilnosci systemow adaptacyjnych: lemat Barbalata, lemat Bellmana —
Gronwalla, twierdzenie o Lp stabilnosci liniowego systemu niestacjonarego, lemat wymiany.

PEK_WO04 — zna budowe i wlasnodci prostego prawa adaptacji (np. algorytmu gradientowego z
martwa strefa), odpornego adaptacyjnego obserwatora Luenbergera, odpornego adaptacyjnego
ukladu sterowania z rozmieszczaniem biegundw, koncepcje backstepping - u oraz prosty adap-
tacyjny uklad sterowania oparty na tej koncepcji

PEK_W05 — jest zapoznany z nastepujacymi modulami srodowiska programowego Matlab/Simulink:
Control System, Robust Control, System Identification, Real - Time Windows Target, Simulink
Coder, Embedded Coder, SimMechanics, SimMechanicsLink

7 zakresu umiejetnosci:
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PEK_UO01 — umie ksztaltowa¢ wzmocnienie petli sprzezenia zwotnego, wyznaczy¢ margines ampli-

tudy i fazy oraz postuzyé¢ sie twierdzeniem Doyla do zbadania odpornosci stabilnosci, postuzy¢
sie twierdzeniem Nyquista oraz kryterium wielomianowym w celu zbadania stabilnosci, zapro-
jektowaé kompensator jedna z metod klasycznych: lead/lag, linii pierwiastkowych, Guillemina -
Truxala zwrotnego (technikami rachunkowym i komputerowymi, z wykorzystaniem oprogramo-
wania Matlab / Control System)

PEK_U02 — umie zastosowaé twierdzenie Kharitonova do zbadania stabilnos$ci ukladu sterowania

obarczonego niepewno$cia parametryczna, przeksztalci¢ uklad sterowania z modelem obarczo-
nym niepewnoécia do podstawowego modelu perturbacji, z perturbacja addytywna lub multi-
plikatywna, i opierajac sie na twierdzeniu o malym wzmocnieniu zbadaé¢ odpornosé stabilnosci,
zbadaé odpornoéé zachowania (technikami rachunkowymi, ze wsparciem oprogramowania Ma-
tlab / Robust Control)

PEK_U03 — umie zaprojektowaé¢ standardowy sterownik H_inf od stanu, po uprzedniej weryfikacji

warunkow jego istnienia, zbadac istnienie jednoznacznego, dodatnio pétokreslonego rozwiazania
Algebraicznego Réwnania Riccatiego 1 wyznaczyé jego rozwigzanie (technikami rachunkowymi,
ze wsparciem oprogramowania Matlab / Control System) oraz dokonaé analizy podstawowych
wlasnosci tego rownania, dokonaé faktoryzacji wzglednie pierszej prostego ukladu MIMO oraz
parametryzacji Youla sterownikéw stabilizujacych dla prostego przypadku (technikami rachun-
kowymi, ze wsparciem oprogramowania Matlab / Robust Control)

PEK_UO04 — umie zaprojektowaé adaptacyjny algorytm sterowania oparty na zasadzie réwnowaznej

pewnosci, postugiwaé sie: lematem Barbalata, lematem Bellmana — Gronwalla, twierdzeniem o
Lp stabilnoéci liniowego systemu niestacjonarego przy analizie stabilnoéci prostego adaptacyj-
nego ukladu sterowania (technikami rachunkowymi), zastosowaé wybrane odporne prawo ad-
aptacji (np. gradientowe z martwa strefa lub zaadaptowaé jeden z rekurencyjnych algorytméw
identyfikacji dostepnych w $rodowisku Matlab / System Identification ) przy konstruowaniu
adaptacyjnego ukladu sterowania, zaprojektowaé¢ odporny adaptacyjny algorytm sterowania z
rozmieszczaniem biegundéw dla obiektu SISO i dokonaé analizy symulacyjnej takiego uktadu w
srodowisku Matlab/Simulink

PEK_UO05 — umie dokonaé syntezy algorytmu sterowania na gruncie strategii szybkiego prototypowa-

nia sterownikéw, wykorzystaé srodowisko Matlab/ Real - Time Windows Target we wspéipracy
z karta pomiarowa do sterowania obiektem z poziomu Simulinka i do pobierania danych na
potrzeby identyfikacji w srodowisku Matlab / System Identification, umie automatycznie wy-
generowaé kod w jezyku C pod okreslony mikrokontroler postugujac sie mechanizmami modutu
Simulink / Embedded Coder na podstawie algorytmu sterowania wdrozonego w Simulinku, do-
kona¢ konwersji modelu 3D utworzonego w jednym z systeméw CAD do schematu w Simulinku
ztozonego z blokéw modutu SimMechanics i wykorzysta¢ otrzymany model do syntezy i analizy
algorytmu sterowania.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;;ZZZ?E
Wyl | Schemat ogdlny ukladu sterowania 2
Wy2 | Klasyczne metody projektowania kompensatoréw 2
Wy3 | Metody analizy niepewnosci parametrycznej 2
Wy4 | Przestrzenie sygnaléw, normy systeméw 2
Wy5 | Modele niepewnosci 2
Wy6 | Algebraiczne réwnania Riccatiego 2
Wy7 | Algebra systemu 2
Wy8 | Sterowanie H_inf 2
Wy9 | Schemat ogélny adaptacyjnego uktadu sterowania 2
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Wyl0 | Stabilnosé 2
Wyll | Rekurencyjne algorytmy identyfikacji 2
Wy12 | Odporne prawa adaptacji 2
Wy13 | Adaptacyjny obserwator Luenbergera 2
Wyl4 | Adaptacyjne rozmieszczanie biegunéw i backstepping 2
Wyl15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium ;(i)((:izzl;i
Lal Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych 1
La2 Wprowadzenie do Real - Time Workshop Embedded Coder i Real - Time 9

Windows Target T
La3 Wprowadzenie do Real - Time Workshop Embedded Coder i Real - Time 9
Windows Target 11

La4 Modelowanie fizyczne 2
Lab Silnik DC: modelowanie i identyfikacja 2
La6 Silnik DC: sterowanie oparte na modelu 2
La7 Wahadlo na woézku: stabilizacja oparta na modelu 2
La8 Termin odrébezy 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - cwiczenia Liczl?a

godzin
Cwl Wybrane zagadnienia z metod matematycznych w automatyce i robotyce 3
Cw?2 Klasyczne techniki projektowania kompensatoréw 2
Cw3 | Modele niepewno$ci i odpornogé 2
Cw4 Algebraiczne réwnanie Riccatiego, Sterowanie H_inf 2
Cwb | Wihasnosci prostych praw adaptacji 2
Cw6 | Stabilnogé prostych systeméw adaptacyjnych 2
Cw7 | Kolokwium 2
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyklad tradycyjny

Cwiczenia obliczeniowe

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

Praca wlasna — rozwiazywanie przykladowych zadan

Praca wilasna — samodzielne studia literaturowe

N O Ot e W N =

Praca wlasna — rozwigzywanie przyktadowych zadan przy uzyciu srodowiska obliczeniowego
Matlab/Simulink lub Octave

8 Praca wlasna — rozwiazywanie przykladowych zadain w formie programéw w jezyku C/C+—+

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 - .
F1 PEK W05 Kolokwium (wyklad)
PEK_WO0L1 -
2 PEK_UWS5, aktywnos¢ na ¢wiczeniach, kolokwium
PEK_UO01 - (¢éwiczenia)
PEK_U05
F3 PEK_UO1 - Sprawozdania z realizacji ¢wiczen
PEK_U05 laboratoryjnych (laboratorium)

P=0.33*F1+0.33*F2+0.34*F3, F1>=3.0, F2>=3.0, F3>=3.0 Uwaga: warunkiem koniecznym
uzyskania pozytywnej oceny podsumowujacej P jest uzyskanie zaliczen z wszystkich form zaje¢
sktadajacych sie na kurs (co oznacza, ze F1.F2, F3 sa pozytywne).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. T. Kaczorek, Wektory i macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, 1998

2. T. Kaczorek, Podstawy teorii sterowania, WNT, 2005

3. A. Niederliniski, J. Moécinski, Z. Ogonowski, Regulacja Adaptacyjne, PWN, 1995

4. P. A. Toannou, J. Sun, Robust Adaptive Control, Prentice - Hall, 1996 http://www - rcf.usc.edu/
ioannou/Robust AdaptiveBook95pdf

5. Datta, Biswa Nath, Numerical Methods for Linear Control Systems - Design and Analysis, 2004 El-
sevier http://www.knovel.com/web/portal /browse/display?_EXT_KNOVEL_DISPLAY_bookid=1920

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. F. W. Fairman, Linear Control Theory. The State Space Approach. John Willey and Sons, 1998
2. K. Zhou, J. C. Doyle, K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996

3. R. Marino, P. Tomei, Nonlinear Control Design. Geometric, Adaptive and Robust, Prentice Hall,
1995

4. R. A. Freeman, P. A. Kokotovié¢, Robust Nonlinear Control Design, State - Space and Lyapunov
Techniques, Birkh&user, 1996

5. I. Mareels, J.W.Polderman, Adaptive Systems An Introduction, Birkh#user, 1996

6. I. D. Landau, R. Lozano, M. M’Saad, Adaptive Control, Springer - Verlag London, 1998.
7. G. Tao, Adaptive Control Design and Analysis, John Willey and Sons, 2003

8. B. Shahian, M. Hassul, Control System Design Using Matlab, Englewood Cliffs, 1993

9. The Mathworks. Dokumentacja oprogramowania Matlab/Simulink

10. B. Mrozek, Z. Mrozek, Matlab i Simulink. Poradnik Uzytkownika, Helion 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Arent, krzysztof.arent@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie adaptacyjne i odporne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

Wyl - Wy5 Cw
PEK_WO01 S2ARR_-WO02 C1, C2, C5 1-Cw 3 La 2, 07-sty

La3,La6, La7
PEK_W02 S2ARR_W02 c2,c3,05 | WyO-Wys8 07-sty

CwdLav

Wy 10, Wy 11, .
PEK_WO03 S2ARR_WO02 C2, C4 Ew 5. Cw 6 07-sty

Wy 12 - Wy 15
PEK_W04 S2ARR_W02 C2, C4, C5 Cw 5,Cw 6 La 07-sty

5, La 6
PEK_WO05 S2ARR_WO02 Ch Lal -7 3,4,6,7,8
PEK U0l | S2ARR.U02, S2ARR.U03 | C1,c2, ¢35 | OV L Cw2la 07-lut
2, La4,La6

PEK_U02 S2ARR_U02, S2ARR_U03 C2, Cb Cw3La6,La7 2,4-7
PEK_U03 S2ARR_U02, S2ARR_U03 C2, C3, C5 CwdlaT7 07-lut
PEK U4 | S2ARR.U02 S2ARR.UO3 | C2,04,C5 | %2 PW oL 07-lut
PEK_U05 S2ARR_U03 CL, 0265?3’ C4, Lal-La7 08-mar

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

* _ z tabeli powyzej
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3.4 AREU00103 Systemy zdarzeniowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy zdarzeniowe

Nazwa w jezyku angielskim: Discrete Event Systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00103

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie podstaw automatyki i robotyki, podstaw teorii sterowania, podstaw
systemow operacyjnych i podstaw programowania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z teorii Dyskretnych Sys-
teméw Zdarzeniowych (DES), w tym jezykéw formalnych, automatéw stanu i sieci Petriego.

C2 Zdobycie umiejetnosci zastosowania teorii DES w modelowaniu obiektéw i systeméw automatyki
oraz w konstrukeji sterowania nadrzednego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma wiedze z zakresu podstaw formalnych dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES),
w tym sieci Petriego i automatow skoriczenie - stanowych.

PEK_W02 — Ma wiedze z zakresu syntezy sterowania nadrzednego w oparciu o modele DES oraz jej
zastosowania w wybranych systemach automatyki i robotyki.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi abstrahowaé¢ dzialanie systeméw za pomoca formalizmu DES, rozwiazywaé¢ w
sposob algorytmiczny problemy sterowania takimi systemami i tworzyé¢ programy realizujace
wyznaczona logike sterowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wl Wprowadzenie do dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES). Nowy para - 9
y dygmat modelowania i sterowania.
2 - , . ..
V\\;\?’yg Modele formalne zachowan systemu: jezyki i automaty stanu. 4
Wy4 - . . . .. .

Wy5 Sieciowe modele DES: sieci Petriego typu miejsce/przejécie. 4
Wy6 | Sieci Petriego wyzszego rzedu. Sieci predykatowe i kolorowane. 2
Model DES systeméw przydziatu zasobéw RAS (Resource Allocation Systems),

Wy7 . 2

taksonomia RAS.
Wvs Sterowanie nadrzedne ze sprzezeniem zwrotnym w DES. Koncepcja zarzadcy 9
Y (supervisor). Sterowanie modularne i rozproszone.
Wy9 | Problemy unikania blokad w RAS: zlozonosé obliczeniowa i typy rozwiazan. 2
Czasowe modele DES. Predykcja i optymalizacja efektywnosci dziatania w
Wy10 . 2
systemach zdarzeniowych.
Wyll | Sterowanie przeptywem materialow w elastycznych komoérkach produkeyjnych.
Wyl2 | Sterowanie nadrzedne systemem transportowym AGV.
Wyl13 | Koordynacja ruchu agentéw w systemie agentéw mobilnych.
Wvld Synteza sterowania w zlozonych systemach medycznych: skaner MRS i system 9
Y przeptywu pacjentéw
Wyl15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
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Forma zajeé - projekt

Liczba
godzin

Pr1

Przedstawienie organizacji i tematyki projektu: praca zespolowa, konstrukcja
modelu i implementacja programowa sterowania nadrzednego dla wybranego
systemu DES.

Pr2

Podzial na grupy projektowe, przedyskutowanie z poszczegélnymi grupami ich
zadania projektowego oraz przedstawienie wymaganej struktury wstepnego
opisu projektu (problem, plan pracy - lista zadain, rozklad w czasie i osoby
odpowiedzialne, kamienie milowe, raporty, zarzadzanie projektem, zespo6t
realizujacy). Zapis studentéw na e - portal.

Pr3

Przedyskutowanie z poszczegdlnymi grupami dostarczonych wstepnych opisow
projektéw. Ewentualna modyfikacja opisu.

Pr4 -
Pr6

Opracowanie modelu obiektu i algorytmow sterowania. Dokumentacja w postaci
raportow czesciowych, zwiazanych z ustalonymi kamieniami milowymi.
Ewaluacja przez prowadzacego przedstawianych wynikéw czesciowych, dyskusja
ze studentami, ewentualne sugestie modyfikacji dalszych prac.

Pr7 -
Pri12

Implementacja programowa systemu sterowania. Dokumentacja w postaci
raportéw czesciowych, zwiazanych z ustalonymi kamieniami milowymi.
Ewaluacja przez prowadzacego przedstawianych wynikéw czesciowych, dyskusja
ze studentami, ewentualne sugestie modyfikacji dalszych prac.

12

Pr13 -
Pri14

Przygotowanie raportu koncowego. Odbioér projektéw. Ewaluacja opracowanego
przez poszczegollne grupy systemu sterowania i jego dokumentacji. Realizacja
ewentualnych poprawek.

Pr15

Dysseminacja wynikéw pomiedzy wszystkimi uczestnikami kursu. Prezentacja
przez poszczegdlne grupy osiagnietych wynikéw.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

2 Zajecia projektowe - zespolowa realizacja ustalonych tematéw projektu pod nadzorem prowa-
dzacego

3 E - portal Politechniki Wroctawskiej http://eportal.pwr.wroc.pl - repozytorium materialéw i
dodatkowe medium komunikacyjne pomiedzy studentami i prowadzacym zajecia

4 Konsultacje

5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

6 Praca wlasna — samodzielna realizacja czesci zadan projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

PEK_WO01, . .
F1 PEK_W02 wynik kolokwium

F2

PEK_U01

rezultatu projektu

ewaluacja opisu wstepnego, procesu realizacji i

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza byé ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. C.G. Cassandras, S. Lafortune, Introduction to Discrete Event Systems, Kluwer Academic Publi-
shers, 1999. Rozdzialy 1 - 5.

2. R. David, H. Alla, Petri Nets and Grafcet: tools for modelling discrete event systems, Prentice
Hall, 1992

3. S.A. Reveliotis, Real - Time Management of Resource Allocation Systems: A Discrete - Event

Systems Approach , Springer, NY, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. W. Reisig, Sieci Petriego, WNT 1988

2. J. Blazewicz, Zlozonos¢ obliczeniowa probleméw kombinatorycznych, WNT, 1988

3. M. Szpyrka, Sieci Petriego w modelowaniu i analiziesystem6 wspotbieznych, WNT, 2008

4. W.M. Wonham, Supervisory  Control  of Event
http://www.control.utoronto.ca/cgi - bin/dldes.cgi

5. M.C. Zhou, M.P. Fanti (editors), Deadlock Resolution in Computer - Integrated Systems, Marcel
Dekker, 2005

6. Czasopisma:
7. IEEE Transactions on Automatic Control

Discrete Systems,

8. IEEE Transactions on Automation Science and Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Elzbieta Roszkowska, 71 320 32 98, elzbieta.roszkowska@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy zdarzeniowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe kx
ksztalcenia . L daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_-WO01 S2ARR-WO03 C1 Wyl - Wyl0 1,3,4,5
PEK_-W02 S2ARR-WO03 C2 Wyl - Wyl4 1,2,3,4,5,6
Wyl -
PEK_U01 S2ARR_U04 C1,C2 Wyl14,Prl - 1,2,3,4,5,6
Pr15

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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3.5 AREU00121 Metody sztucznej inteligencji

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody sztucznej inteligencji

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00121

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 45
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawowa znajomo$¢ matematyki (algebra, logika).

Dobra umiejetno$é¢ programowania i co najmniej elementarna znajomosé programowania

obiektowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Ogodlne zrozumienie zagadnien reprezentacji wiedzy i wnioskowania.
C2 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu heurystyk w sztucznej inteligencji.
C3 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu logiki i dowodzenia twierdzen w sztucznej inteligencji.

C4 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu prawdopodobienstwa i reguly Bayesa w sztucznej inteligencji,
probabilistycznego podejmowania decyzji, procesach decyzyjnych Markowa i metodach sekwen-
cyjnego podejmowania decyzji.

C5 Nabycie praktycznej umiejetnosci tworzenia abstrakcyjnej reprezentacji problemoéw, i wykorzy-
stania jednego z istniejacych paradygmatow formalnych do jego rozwiazania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - rozumie pojecie sztucznej inteligencji, reprezentacji wiedzy i wnioskowania

PEK_WO02 - zna metody przeszukiwania dla réznych klas zagadnien i uzycia heurystyk w rozwiazy-
waniu problemow

PEK_WO03 - rozumie uzycie jezyka logiki matematycznej do opisu probleméw, i znaczenie niepewnosci
reprezentacji

PEK_W04 - rozumie uzycie prawdopodobienistwa do opisu problemdw, oraz procesy decyzyjne Mar-
kowa i podstawowe algorytmy ich rozwiazywania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - potrafi tworzy¢ abstrakcyjne opisy trudnych probleméw praktycznych i implementowaé
metody ich rozwiazywania wykorzystujac algorytmy sztucznej inteligencji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajeé¢ - wyklad godzin

Wstep: program, wymagania, literatura. Podstawowe pojecia i zagadnienia.
Wyl | Pojecie sztucznej inteligencji. Test Turinga. Historia. Mocna i staba sztuczna 2
inteligencja. Reprezentacja wiedzy.

Reprezentacja w przestrzeni stanéw. Przeszukiwanie. Strategie zachtanne.

2 . . .
Wy Wykorzystanie informacji heurystyczne;j.

Przeszukiwanie na grafach. Strategie wszerz, wglab, i najpierw-najlepszy.

Wy3 Algorytm A*. Wlasnosci. Tworzenie heurystyk.

Zagadnienie spetniania wiezéw CSP. Spéjnosé tukowa. Podstawowe algorytmy.
Wy4 | Przeszukiwanie dla gier dwuosobowych. Algorytm minimax. Metoda odcieé 2
alfa-beta. Uogdlnienia.

Reprezentacje oparte na logice. Dowodzenie twierdzen metoda rezolucji i

Wyb . : .
wnioskowanie na nim oparte.

Wy6 | Programowanie w logice. Klauzule Horna. Prolog.

Wy7 | Wykorzystanie informacji niepetnej i niepewnej. Logiki niemonotoniczne.

Wprowadzenie do planowania dzialan. Plany czesciowo uporzadkowane.
Wy8 | Algorytm POP. Grafy planowania. Algorytm GRAPHPLAN. Monitorowanie 2
wykonywania planéw.
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Wy9 | Semantyczna reprezentacja wiedzy. Inicjatywa Semantic Web. Podstawy XML. 2
W10 Sieci semantyczne. Reprezentacja wiedzy w jezyku RDF. Jezyk zapytan 9
Y27 | SPARQL.
Reprezentacje probabilistyczne. Prawdopodobienstwo warunkowe. Reguta
Wyll o S : 2
Bayesa. Probabilistyczne sieci przekonan.
Whioskowanie probabilistyczne w czasie. Ukryte modele Markowa. Dynamiczne
wyl2 | L : 2
sieci Bayesowskie.
Podstawy podejmowania decyzji. Funkcje uzytecznosci. Sieci decyzyjne.
Wyl3 P .. 2
Wartos¢ informacji.
Sekwencyjne problemy decyzyjne. Procesy decyzyjne Markowa. Programowanie
Wyl4 . . .. P oo 2
dynamiczne. Algorytmy iteracji wartosci i polityki.
Uczenie ze wzmocnieniem. Podstawowe algorytmy. Eksploracja. Aproksymacja
Wylb .. 2
funkcji.
Suma godzin 30
. . . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pri Seria pieciu miniprojektéow indywidualnych zwiazanych z zagadnieniami
Pr5 omawianymi w ramach wykladu: przeszukiwania heurystycznego, 15
programowania logicznego, i reprezentacji probabilistycznej.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 prezentacje on-line w trakcie wyktadu
N4 zajecia projektowe
N6 konsultacje
N7 praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
N9 praca wlasna - opracowanie projektu/éw
N11 portal edukacyjny Politechniki Wroctawskiej http://eportal.pwr.edu.pl/
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 o
F1 - PEK.WO05 Egzamin pisemny
F2 PEK_UO1 Ocena wykonanych ¢wiczen projektowych

P = 0,6*F1 + 0,4*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. S.J.Russell, P.Norvig, Artificial Intelligence A Modern Approach (3rd Ed.), Prentice-Hall, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. notatki z wykladu

2. materialy internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Witold Paluszynski, witold.paluszynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody sztucznej inteligencji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . , Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe xx
ksztalcenia . PR daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO03 S2ARR_W04 C1,C3,C5 Wyb5+Wy8 1,2,6,7
PEK_W04 S2ARR_W04 C1,C4,C5 Wyll+Wyl3 1,2,6,7
PEK_U01 S2ARR_U05 C1+C5h Pr1-+Pr3 4,6,9,11

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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3.6 AREU00118 Rozproszone systemy sterowania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Rozproszone systemy sterowania
Nazwa w jezyku angielskim: Distributed Control Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00118

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 0
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Potrafi pisa¢ i uruchamiaé program w jezyku C++

2. Posiada znajomo$¢ podstaw automatyki i robotyki oraz teorii regulacji.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zdobycie wiedzy na temat metody projektowania zorientowanego na komponenty
C2 — Zdobycie wiedzy na temat rozporoszonych systemdéw sterowania

C3 — Zdobycie wiedzy o protokotach komunikacji

C4 — Poznanie wybranych robotycznych srodowisk i bibliotek programistycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawy metody projektowania zorientowanej na komponenty
PEK_WO02 — zna podstawy projektowania rozproszonych systemow sterowania

PEK_WO03 — zna podstawowe protokoly komunikacji stosowane w systemach rozproszonych
PEK_WO04 - zna wybrane robotyczne $rodowiska i biblioteki programistyczne

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — potrafi projektowa¢ i implementowaé rozproszone heterogeniczne systemy sterowania
PEK_UO2 — potrafi dekomponowa¢ zlozone systemy, definiowaé¢ komponenty i interfejsy

PEK_UO03 — potrafi postugiwaé sie dostepnymi srodowiskami i narzedziami programistycznymi w celu
implementacji ztozonych rozproszonych systeméw sterowania

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad L1czl?a

godzin
Wyl | Rozproszone systemy sterowania - wprowadzenie 2
Wy2 Podejscie zorientowane na komponenty w projektowaniu rozproszonych 3

systeméw sterowania

Wy3 | Protokoly komunikacji

Wy4 | Struktura ramowa OROCOS

2
3
Wy5 | Struktura ramowana ROS 3
Wy6 | Narzedzia i biblioteki programistyczne 2

Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium L1czl?a
godzin

Lal Wprowadzenie, szkolenie BHP, przygotowanie srodowiska pracy 2

La2 Modelowanie zorientowane na komponenty

La3 Komunikacja w systemach rozproszonych

Lad Wprowadzenie do OROCOS

La6 Implementacja systemu rozproszonego w OROCOS

La7 Wprowadzenie do ROS

2
2
2
Lab Projektowanie komponentu w OROCOS 2
4
2
2

La8 Projektowanie komponentu w ROS
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La9 Implementacja systemu rozporoszonego w ROS 4
Lal0 | Integracja ROS i OROCOS 4
Lall | Biblioteki programistyczne 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zajeé laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO0L1 - . .
F1 PEK_WO05 Zaliczenie na ocene
PEK_UO01 -
F2 PEK_U04 Wykonanie ¢wiczen audytoryjnych
PEK_KO01

P = 0,4*F1 + 0,6* F2 (ocena pozytywna pod warunkiem: F1>2 i F2>2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. R. Simmons, D. Kortencamp, D. Brugali. Robotics Systems Achitectures and Programming.
Handbook of Robotics Hed.

2. R. Bischoff, T. Guhl, E. Prassler, W. Nowak, G. Kraetzschmar, H. Bruyninckx, P. Soetens, M.
Haegele, A. Pott, P. Breedveld, J. Broenink, D. Brugali and N. Tomatis. BRICS — Best practice in
robotics. In Proc. Of the IFR International Symposium on Robotics (ISR 2010), June 2010, Munich,
Germany

3. R. Patrick Goebel, “ROS By Example HYDRO — Volume 17, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. B. Houska, H.J. Ferreau, M. Diehl: ACADO Toolkit - An Open — Source Framework for Automatic
Control and Dynamic Optimization. Optimal Control Methods and Application 32, 298 - 312 (2011)

2. D. Brugali and P. Scandurra. Component — based Robotic Engineering. Part II: Models and
systems. In IEEE Robotics and Automation Magazine, March 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mariusz Janiak (mariusz.janiak@pwr.edu.pl)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Rozproszone systemy sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . L Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARR_WO08 C1 Wyl, Wy2 N1, N3, N5
PEK_W02 S2ARR_WO08 C2 Wyl N1, N3, N5
PEK_WO03 S2ARR_WO08 C3 Wyl-Wy3 N1, N3, N5
PEK_W04 S2ARR_-WO08 C4 Wy4 - Wy6 N1, N3, N5
PEK_UO01 S2ARR_U09 Cl-C4 Lal-Lall N2, N3, N4
PEK_U02 S2ARR_U09 Cl-C2 La2, La6, La9 N2, N3, N4
PEK_U03 S2ARR_U09 C4 La3-Lall N2, N3, N4
PEK_K01 S2ARR K02 C1- C4 Wyl_*gyﬁ bal 1 N2, N3, N4

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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3.7 AREU00119 Algorytmy robotyki mobilnej

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algorytmy robotyki mobilnej
Nazwa w jezyku angielskim: Algorithms for mobile robotics
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00119

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 40 40 40
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W05,K2AIR_W07,K2AIR_W08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy o metodach lokalizacji robota
C2 Uzyskanie wiedzy o metodach tworzenia mapy otoczenia przez robota mobilnego
C3 Rozwdj umiejetnosci implementacji algorytmoéw dla robotéw mobilnych

C4 Rozwdj umiejetnosci analizowania aktualnych kierunkéw rozwoju robotyki mobilnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna i rozumie typowe problemy robotyki mobilnej
PEK_WO02 — zna metody lokalizacji robotéw mobilnych
PEK_WO03 — rozumie problemy tworzenia map i SLAM

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie rozwigzaé¢ problem samolokalizacji robota mobilnego
PEK_U02 — potrafi zbudowa¢ mape otoczenia robota mobilnego
PEK_UO03 - potrafi wykorzystac¢ czujniki i mapy do nawigacji robota

PEK_U04 — potrafi analizowaé i prezentowaé algorytmy robotyki mobilnej publikowane w aktualnej
literaturze specjalistycznej

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;:f;i
Wy 1 | Wprowadzenie. Zastosowania i zagadnienia robotyki mobilnej 1
Wy 2 | Podstawy matematyczne algorytméw robotyki mobilnej 2
Wy 3 | Metody filtracji i fuzji danych sensoréw robotéw mobilnych 2
Wy 4 | Lokalizacja robota: odometria, modele Markowa, EKF 2
Wy 5 | Budowa map otoczenia: mapy metryczne, topologiczne, hybrydowe 2
Wy 6 | Podstawy SLAM: idea i metody 2
Wy 7 | Zadanie eksploracji 2
Wy 8 | Prezentacja aktualnych trendéw w robotyce mobilnej 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium ;(i)((:izzlgz
Lab 1 Wprowadzenie. Podstawy obstugi stanowisk laboratoryjnych. Elementy systemu 3

ROS.

Lab 2 | Samolokalizacja robota za pomoca metod przyrostowych 3
Lab 3 | Fuzja danych sensorycznych w lokalizacji robota 3
Lab 4 | Tworzenie mapy otoczenia 3
Lab 5 | Nawigacja robota z wykorzystaniem automatycznie budowanej mapy 3
Suma godzin 15
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. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium i
godzin
Sem 1 | Wprowadzenie. Prezentacja zagadnien. Wybdér tematéw do opracowania. 1
Prezentacja teoretycznych podstaw wybranych wspélczesnych algorytméw
Sem 2 . o 6
robotyki mobilnej
Sem 3 Prezentacja wynikéw dzialania wybranych algorytméw w srodowisku 6
symulacyjnym lub rzeczywistym
Sem 4 | Oméwienie i podsumowanie rezultatéw. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N5 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6 Prezentacja multimedialna — przygotowanie i wygloszenie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(na koniec semestru)) ksztalcenia

Fl PEK_UO1 - Odpowiedzi ustne, ocena realizacji zadan
PEK_U03 laboratoryjnych, sprawozdania z laboratorium

Ocena przygotowania i zaprezentowania

F2 PEK-U04 wybranych zagadnien

PEK_WO0L1 - Kolokwium pisemne, opracowanie wybranych

F3 PEK_WO03 zagadnien

P=(F1+F2+F3), pod warunkiem zaliczenia F1, F2 i F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. R.Siegwart. Introduction to Autonomous Mobile Robots. MIT Press, 2011.

2. S.Thrun i in. Probabilistic robotics. MIT Press, 2006.

3. A.Kelly. Mobile Robotics: Mathematics, Models, and Methods. Cambridge University Press, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Handbook of robotics. Springer, 2008.

2. M. Ben-Ari, F. Mondada. Elements of Robotics. Springer 2018

3. H.Choset et al. Principles of Robot Motion: Theory, Algorithms, and Implementations. A Bradford
Book, 2005.

4. The DARPA Urban Challenge. Springer, 2010.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Jakubiak, Janusz.Jakubiak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algorytmy robotyki mobilnej

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . RPN ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe xk
ksztalcenia . PR daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2ARR_W10 C1,02 Wyl- 134
- ’ Wy3,Wy7,Wy8 ”
PEK_W02 S2ARR_W10 C1 Wyd, Wy - 1,34
Wy8
PEK_W03 S2ARR_W10 C2 Wyb — Wy7 1,34
PEK_U01 S2ARR_U10 C3 Labl — Lab3, 2.3,5
Labb
PEK_U02 S2ARR_U10 C3 Lab4 — Labh 2,3,5
PEK_U03 S2ARR_U11 C3,C4 Seml — Sem4 6
PEK_U04 S2ARR_U11 C3,C4 Seml — Sem4 6

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* - z tabeli powyzej
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3.8 AREU00122 Uczenie maszynowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00122

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 45
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wymagana dobra umiejetnosé programowania i co najmniej elementarna znajomos$é¢ programowania
obiektowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o metodach uczenia si¢ indukcyjnego i ze wzmocnieniem.

C2 Nabycie praktycznej umiejetnosci tworzenia programéw do automatycznej klasyfikacji danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe metody uczenia maszyn nadzorowane i nienadzorowane

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi implementowaé¢ algorytmy automatycznej klasyfikacji, regresji, i klasteryzacji da-
nych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wprowadzenie do uczenia maszyn. Typy algorytméw ML: regresja, klasyfikacja,
Wyl i klasteryzacja. Zagadnienia w uczeniu maszyn: uogolnianie, prze- i 1
Y niedouczenie, modele generatywne i dyskryminatywne, modele parametryczne i
nieparametryczne.
Zagadnienie regresji. Regresja liniowa. Stabilno$é rozwiazania. Regularyzacja.
Wy2 , .. . .. 2
Usérednianie lokalne i drzewa regres;ji.
Uczenie drzew decyzyjnych. Zysk informacji i entropia. Bledy w danych.
Wy3 | Warunki stopu i przycinanie. Problemy z parametrami numerycznymi. Binarne 2
drzewa decyzyjne.
Dokladnos¢ i blad uczenia indukcyjnego. Zbiory: treningowy, walidacyjny, i
Wyd | testowy. Walidacja krzyzowa. Wykrywanie przeuczenia. Naiwny klasyfikator 2
bayesowski. Metoda NBC dla parametréw ciagtych. Regresja logistyczna.
Miary bledéw w uczeniu maszynowym. Metoda najblizszych sasiadéw. Dalsze
Wy5 | problemy w zagadnieniach klasyfikacji: klatwa wymiarowosci, inzynieria cech, 2
ensemble learning.
Wv6 Metody uczenia nienadzorowanego. Algorytm k-means. Grupowanie 9
Y hierarchiczne. Algorytm EM.
Sztuczne sieci neuronowe w uczeniu maszynowym. Architektury sieciowe.
Wy7 . . 2
Modele uczenia glebokiego.
Obliczeniowa teoria uczenia maszyn. Model ogélny. Model PAC. Warunki
Wy8 | PAC-nauczalnosci i wymagana dlugosé serii uczacej. Wymiar 2
Wapnika-Czerwonenkisa.
Suma godzin 15
Forma zajeé¢ - laboratorium L1czl?a
godzin
Seria czterech ¢wiczen zwiazanych z zagadnieniami omawianymi w ramach
Lal-4 | wyktadu: algorytmow uczenia maszyn nadzorowanego i nienadzorowanego, 15

inzynierii cech, szacowania bledéw, wykrywania przeuczenia i niedouczenia.
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‘ Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 prezentacje on-line w trakcie wyktadu

N3 zajecia laboratoryjne

N6 konsultacje

N7 praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
N8 praca wiasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

N11 portal edukacyjny Politechniki Wroctawskiej http://eportal.pwr.edu.pl/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 PEK_WO01 Pisemne kolokwium zaliczeniowe

F2 PEK_UO01 Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza byé ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. notatki z wyktadu

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. S.J.Russell, P.Norvig, Artificial Intelligence A Modern Approach (3rd Ed.), Prentice-Hall, 2010

2. L.LH.Witten, E.Frank, M.A.Hall: Data Mining Practical Machine Learning Tools and Techniques
(3rd Ed.), Morgan Kaufman, 2011

3. Kevin P. Murphy: Machine Learning A Probabilistic Perspective, MIT Press, 2012
4. P.Cichosz, Systemy uczace sie, WNT, Warszawa 2000

5. materialy internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Witold Paluszynski, witold.paluszynski@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uczenie maszynowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK W01 S2ARR_W11 C1 Wyl=-Wy7 1,2,6,7
PEK U01 S2ARR_U12 C2 Lal+Lab 3,6,8,11

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7z tabeli powyzej
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3.9 AREU00115 Roboty spoteczne

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Roboty spoleczne
Nazwa w jezyku angielskim: Social Robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00115

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Nie ma
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie umiejetnosci kreowania wspdlnej przestrzeni spotecznej ludzi i robotow

C2 Nabycie podstawowej wiedzy na temat technologii robotow spotecznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Wiedza o fundamentalnych cechach robota spolecznego

PEK_WO02 Wiedza o wybranych obliczeniowych modelach emocji oraz o potrzebie i aktualnych moz-
liwosciach wyposazenia robota spolecznego w empatie.

PEK_W03 Wiedza o koncepcji urzeczywistnienia oraz o konstrukcjach wybranych robotéw humano-
idalnych i platform badawczych z obszaru interakcji czlowiek — robot jak réwniez o potrzebie i
aktualnych mozliwosciach wbudowania w robota spolecznego zdolnoéci do komunikacji werbalnej
i niewerbalnej z czlowiekiem.

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Umiejetnosé programowania robota humanoidalnego Nao
PEK_U02 Umiejetnos$é projektowania i implementacji zachowan spotecznie interaktywnych dla robota

Nao oraz realizacji krétkoterminowych scenariuszy wielomodalnych interakcji cztowiek — robot
z udzialem Nao.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(i)(sjzzti)i
Wyl | Robot spolecznie interaktywny 2
Wy2 | Obliczeniowe modele emocji, osobowosé 3
Wy3 | Modele uzytkownika, intencjonalnosé 2
Wy4 | Urzeczywistnienie robota spolecznego 2
Wy5 | Komunikacja robota z czlowiekiem 2
Wy6 | Interakcje czlowiek - robot: przyktady zagadnien badawczych 2
Wy7 | Robot - towarzysz zycia 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium g(i)(zizzti)i
Lal Wprowadzenie do zaje¢, budowa robota Nao 1
La2 Podstawy programowania graficznego robota Nao w srodowisku Choreographe 2
La3 Percepcja cztowieka i otoczenia przez Nao 2
La4 Ruch, dzialanie, zachowania ekspresyjne 2
Lab Komunikacja glosowa robot - czlowiek, system dialogowy Nao 2
La6 Zastosowanie jezyka Python do programowania zachowan interaktywnych 9

robota Nao

La7 Interakcje robot - czlowiek, animowanie spolecznych zachowan robota Nao 2
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La8 Obliczeniowy model emocji, dystanse personalne robot - czlowiek 2

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad
N2 ¢wiczenia laboratoryjne
N3 konsultacje

N4 praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO0L1 - . . .
F1 PEK_ W03 Kolokwium zaliczeniowe (wyklad)
o PEK_UO1, Sprawozdania z realizacji ¢wiczenia
PEK_U02 laboratoryjnego (laboratorium)

P=0.5*F1+ 0.5*F2, F1>=3.0, F2>=3.0 Uwaga: warunkiem koniecznym uzyskania pozytywnej
oceny podsumowujacej P jest uzyskanie zaliczenl z wszystkich form zajeé¢ sktadajacych sie na kurs
(co oznacza, ze F1, F2 sa pozytywne).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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1. Terrence Fong, Illah Nourbakhsh, Kerstin Dautenhahn, A survey of socially interactive robots ,
Robotics and Autonomous Systems, Volume 42, Issues 3 - 4, Pages 143 - 166

2. C. Breazeal, A. Takanishi, T. Kobayashi, Social Robots that Interact with People rozdziat w:
Springer Handbook of Robotics, pp. 1349 - 1369, Springer Berlin Heidelberg, 2008

3. Joscha Bach, Dietrich Dérner, Ronnie Vuine, Psi and MicroPsi A Novel Approach to Modeling
Emotion and Cognition in a Cognitive Architecture, The 7th International Conference on Cognitive
Modeling

4. Cynthia Breazeal, Emotion and sociable humanoid robots, International Journal of Human -
Computer Studies, vol. 59, Issues 1 - 2, July 2003, Pages 119 - 155

5. Brian Scassellati, Theory of Mind for a Humanoid Robot, Humanoids 2000
6. C. Breazeal, Designing Sociable Robots, MIT Press, Cambridge, MA, 2002

7. Zhihong Zeng, Maja Pantic, Glenn I. Roisman and Thomas S. Huang, A survey of affect recognition
methods: audio, visual and spontaneous expressions, IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence 2009, wolumen 31, s. 39 — 58.

8. M. A. Anusuya, S. K. Katti. Speech recognition by machine: A review. International Journal of
Computer Science and Information Security, 2009, wolumen 6 s. 181 — 205.

9. S. Mitra, T. Acharya, Gesture Recognition: A Survey, IEEE Trans. Systems, Man, Cybernet.,
—Part C: Applications and Reviews, vol. 37, no. 3, pp.311 - 324, 2007

10. Riek, L.D. Rabinowitch, T. - C. Bremner, P. Pipe, A.G. Fraser, M. Robinson, P.Cooperative gestu-
res: Effective signaling for humanoid robots, Human - Robot Interaction (HRI), 2010 5th ACM/IEEE
International Conference on, page(s): 61 — 68

11. K. Dautenhahn. Methodology and themes of human - robot interaction: A growing research field.
International Journal of Advanced Robotic Systems, 2007, wolumen 4 (1), s. 103-108.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Joao Miguel de Sousa de Assis Dias, FearNot!: Creating Emotional Autonomous Synthetic Cha-
racters for Empathic Interactions, UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA, rozprawa doktorska

2. A. Billard et al. Robot Programming by Demonstration, Handbook of Robotics, Ch 59, 2007.

3. ”[13] Wickens, Gordon, and Liu, Chapter 2: Research Methods, W: An Introduction to Human
Factors Engineering, 1998. ”

4. Nao, http://www.aldebaran - robotics.com/en

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Arent, krzysztof.arent@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Roboty spoleczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . , . Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®

‘ specjalnosci (o ile yezneg
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARR_WO07 C1 Wyl, Wy7 1,3,4
PEK_W02 S2ARR_WO7 c1 Wyl, Wy2, 134
Wy3
Wyl, Wy4,

PEK_WO03 S2ARR_WO07 C1 Wy5, Wy6 1,3,4
PEK_UO01 S2ARR_U06 C2 Lal, La2, La6 1,2,3,4
PEK_U02 S2ARR_U06 2 La3 - Egg La7, 1234

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli

powyzej

121




3.10 AREU00123 Planowanie ruchu robotow

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Planowanie ruchu robotéw
Nazwa w jezyku angielskim: Robot motion planning
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00123

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2ATR_W01, K2ATR_W02, K2ATR_W04, K2ATR_WO07,
K2AIR_UO01, K2ATR_U03, K2AIR_U0S
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CELE PRZEDMIOTU

C1 nabycie wiedzy o metodach i algorytmach planowania ruchu uktadéw holonomicznych
C2 nabycie wiedzy o metodach i algorytmach planowania ruchu uktadéw nieholonomicznych

C3 zdobycie umiejetnosci korzystania ze wspotczesnej literatury anglojezycznej metod planowania
ruchu robotéw

C4 nabycie zdolnosci analizy algorytméw robotyki i ich oceny praktycznej (zlozonosé, klasa rozwia-
zywanych zadan)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — posiada wiedze matematyczna niezbedna do formulowania zadan planowania ruchu

PEK_W02 — zna idee przedstawianych metod i odpowiadajace im algorytmy

PEK_WO03 — ma wiedze o interpolacji toru krzywymi sklejanymi réznych rzedach

PEK_WO04 — zna sposoby adaptacji metody Newtona dla robotéw holonomicznych i nieholonomicz-
nych

PEK_WO05 — zna rozszerzenie metody pdél potencjaléw dzialajaca na torach ruchu

PEK_WO06 — posiada wiedze operacyjna z klasycznych metod sterowania optymalnego oraz metod Lie
algebraicznych

PEK_WO07 — zna specyfike modeli dla specjalizowanych metod planowania ruchu

PEK_WO08 — posiada wiedze o wybranych metodach planowania dla grup robotéw

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi umiejscowi¢ zadania planowania wsrod zadan robotyki

PEK_U02 — potrafi dobra¢ metode dla zadanego problemu planowania

PEK_UO03 — potrafi dobra¢ stopien wielomianu interpolujacego dla pozadanych wlasnosci wynikowego
toru, sformulowaé¢ réwnania na jego parametry dla zadanych danych wejsciowych

PEK_U04 — potrafi podaé¢ analogony przestrzeni konfiguracyjnej, sterowan, kinematyki dla algoryt-
mow Newtona stosowanych dla robotéw holonomicznych i nieholonomicznych

PEK_UO5 — potrafi stosowaé zasady sterowania optymalnego dla wybranych zadan stawianych robo-
tom

PEK_UO06 — potrafi przedstawic¢ kolejne kroki metody Lie algebraicznej i poda¢ problemy numeryczne
w nich wystepujace

PEK_UO7 — potrafi wyliczy¢ sterowania okresowe dla ukladéw lancuchowych realizujacych zadanie
planowania

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_K01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 — potrafi ocenia¢ argumenty, racjonalnie tlumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy przedmiotowe;j.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
F - kiad
orma zajeé - wykla godzin
Wyl | Terminologia i klasyfikacja zadan planowania ruchu robotéw 2
Wy2,3 | Metody interpolacyjne planowania toru manipulatoréow 4
Planowanie toru w okolicy konfiguracji osobliwych, modyfikacje klasycznego
Wy4 . . 2
algorytmu Newtona dla robotéw holonomicznych
Wyb5 | Metody planowania ruchu inspirowane biologicznie 2
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Wy6 | Metoda elastycznej wstegi w planowaniu ruchu.
Wy7 | Metoda Newtona dla nieholonomicznych uktadéw bezdryfowych
Wy8,9 | Zastosowanie Zasad Optymalnosci w zadaniu planowania ruchu
Wy10,10 Metoda Lie algebraiczna planowania ruchu uktadéw bezdryfowych. 4
Wyl12,18 Planowanie ruchu uktadéw nieholonomicznych o specjalnej strukturze 4
Wyl4 | Planowanie ruchu uktadéw wielorobotowych
Wyl5 | Podsumowanie wyktadu
Suma godzin 30
. . . . Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sl Przedstawienie proponowanych zagadnien seminaryjnych. Wybér zagadnien 9
przez studentow.
Se2 - | Referowanie i prezentowanie przygotowanych zagadnien dotyczacych szeroko 12
7 pojetych zadan planowania.
Se8 Podsumowanie i ewaluacja prezentacji. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do seminarium
N4 Dyskurs seminaryjny
N5 Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 |
PEK_WO08,
PEK_UO1 | . . . .
F1 PEK_UOT, wynik kolokwium zaliczeniowego
PEK_KO01,
PEK_K02
PEK_WO01 |
PEK_WO08,
2 PEK_UO1, przygotowanie seminarium, dyskusje
02, seminaryjne
PEK_KO01,
PEK_K02

P=0.6*F1+0.4*F2 konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej z form
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. ”[1] K. Tchoni i inni Manipulatory i roboty mobilne: modele, planowanie ruchu, sterowanie, Akad.
Oficyna Wyd PLJ., W - wa 2000”

2. 7[2] 1. Duleba Metody i algorytmy planowania ruchu robotéw mobilnych i manipulacyjnych Akad.
Oficyna Wyd. EXIT, W - wa 2001”7

3. 7[3] J.C. Latombe Robot motion planning Kluwer, Boston, 1993”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. materialy Krajowych Konferencji Robotyki, czasopisma branzowe PAR, PAK

2. M. Spong, M. Vidyasagar, ,,Dynamika i sterowanie robotéw”, WNT, 1997.

3. J.J. Craig, ,Wprowadzenie do robotyki: mechanika i sterowanie.”, WNT, 1995.

4. S. LaValle, Planning Algorithms, Cambridge Univ. Press., 2006.

5. materialy miedzynarodowych konferencji poswieconych robotyce (MMAR,ICRA,IROS).
6

. artykuly z czasopism: Int. Journ. of Rob. Research, Trans. on Robotics, Robotica, i inne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ignacy Duleba, ignacy.duleba@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Planowanie ruchu robotéw

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARR_WO05 Cl1-3 Wyl Wyl4 N1,N2,N5
PEK_W02 S2ARR_WO05 Cl-4 Wyl Wyl4 N1,N2,N5
PEK_WO03 S2ARR_WO05 C1 Wy2,3 N1,N2,N5
PEK_W04 S2ARR_WO05 C1,C2 Wyd, WyT7 N1,N2,N5
PEK_WO05 S2ARR_WO05 C1,C2,C4 Wyb, Wy6 N1,N2,N5
PEK_WO06 S2ARR_-WO05 C1,C2 Wy8 Wyll N1,N2,N5
PEK_WO07 S2ARR_-WO05 C1,C3,C4 Wyl2 Wyl3 N1,N2,N5
PEK_WO08 S2ARR_-WO05 Cl-4 Wyb,Wyl4 N1,N2,N5
PEK_W01

- S2ARR_WO05 Cl-4 Wylbh N1,N2
PEK_WO08
PEK_UO1-
PEK UOT S2ARR_U07 Cl-4C1-4 Sel-Se8 N2,N3,N4
PEK_KO01, Wyl-Wyl4,
PEK K02 S2ARR_WO05, S2ARR_U07 Cl-4C1-4 Jol-Se8 N1 - N5

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli

powyzej
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3.11 AREUO00112 Metody rozpoznawania sceny

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody rozpoznawania sceny
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00112

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K1AIR_-WO01, K1AIR_W02, K1AIR_W03, K1AIR_W05, K1AIR W20
KI1AIR_UO1, K1AIR_U02, KIAIR_U03, K1AIR_U04, K1AIR U18
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie sie z podstawowymi metodami matematycznymi stosowanymi w teorii rozpoznawa-

C2 Nabycie umiejetnosci wytworzenia podstawowych blokow funkcjonalnych automatycznego sys-

temu rozpoznawania.

C3 Budowa systemu automatycznego rozpoznawania sceny robota.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zapoznanie sie z metodami matematycznymi niezbednymi do stworzenia podwalin teorii

rozpoznawania.

PEK_WO02 — zapoznanie sie z podstawowymi etapami budowy automatycznego systemu rozpoznawa-

nia sceny robota.

PEK_WO03 — nabycie wiedzy niezbednej z punktu widzenia budowy calosciowego automatycznego

systemu rozpoznawania sceny robota.

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;ci)cdzz}?i

Wyl | Wprowadzenie, program, wymagania. Funkcje rozstrzygajace. 2
Wy2 | Metody wstepnego wydzielenia klastrow. Metody odleglosciowe klasyfikacji. 2
Wy3 | Probabilistyczne metody klasyfikacji. Klasyfikatory bayesowskie. 2
Wyd Uzyskiwanie 'klasyﬁkatoroy bayesowskich. Szacowanie gestosci rozkladow. 9

Zasada maksimum entropii.
Wyb | Adaptacyjne algorytmy deterministyczne klasyfikacji. Perceptron. 2
Wy6 | Metoda SVM. 2
Wy7 | Adaptacyjne algorytmy stochastyczne. Algorytm Robbinsa-Munro. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny.

2 Konsultacje.

3 Praca wlasna: samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_W01
F1 PEK_WO02 Repetytorium pisemne.
PEK_WO03
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. J. Tou, R. Gonzalez: Pattern recognition principles. Addison-Wesley, New York 1974.

2. R. Tadeusiewicz, M. Flasinski: Rozpoznawanie obrazow. PWN, Warszawa 1991.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. V. Vapnik: The nature of statistical learning theory. Springer, New York 2000.

2. M. Crichton: Park jurajski.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Alicja Mazur, 71 320 41 70, alicja.mazur@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody rozpoznawania sceny
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2ARR_W06 C1 Wyl=-Wy8 1,2,3
PEK_W02 S2ARR_WO06 C2 Wyl, Wy2 1,2,3
PEK_WO03 S2ARR_WO06 C3 Wyl=-Wy8 1,2,3

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7 tabeli powyzej
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3.12 AREU12106 Seminarium specjalno$ciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe
Nazwa w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12106

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy stanowiacej punkt wyjscia do tworzenia
wlasnych oryginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan z zakresu szeroko pojetej
robotyki (od przemystowej do spotecznej),

PEK_UO02 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

PEK_UO03 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - seminarium LlCZl?a
godzin
Omoéwienie zakresu tematycznego seminarium oraz zasad przygotowania
Sel 2
prezentacji. Ustalenie tematow dla poszczegdlnych studentéw.
Se2 Prezentacje indywidualne. 16

Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. przedstawiony w prezentacji, ze zwréceniem
Se3 uwagi na stan wiedzy literaturowej oraz wkiad wlasny autora dotyczacy 12
koncepcji rozwigzania omawianych w prezentacji probleméw

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_UOL, rezentacja
PEK_U02 prezentac)
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PEK_U02,

k2 PEK_U03

dyskusja

P= 0.5*F1+0.5*F2, F1>=3.0, F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Tchon et al.: Manipulatory i roboty mobilne. Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa,
2000.

2. J.J.Craig: Wprowadzenie do robotyki. WNT, W - wa, 1983.

3. J.C.Latombe: Robot Motion Planning. Kluwer, Boston, 1993.

4. S. M. LaValle: ,,Planning Algorithms”, Cambridge University Press, 2006.
5. A.Morecki, J.Knopczyk: Podstawy robotyki. WNT, W - wa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. K. Kozlowski et al.: Modelowanie i sterowanie robotéw. PWN, Warszawa, 2003.

2. De Luca C., Electromyography. Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation, (John G.
Webster, Ed.) John Wiley Publisher, 98 - 109, 2006.

3. H.R. Everett, Sensors for mobile robot, AK Peters, Ltd., Wellesley 1995.
4. W. Jacak, Roboty Inteligentne - metody planowania dziatan i ruchu, PWr, Wroctaw 1991.

5. A. Wotczowski, M. Kurzynski, Human — machine interface in bioprosthesis control using EMG
signal classification, Expert Systems 27, 53 - 70, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Wotczowski, andrzej.wolczowskiQpwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AP e Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . L daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARR_U08, S2ARR_-W09 C1, C2 Sel - Se3 N1, N3
PEK_U02 S2ARR_U08, S2ARR_-W09 C2, C3 Sel - Se3 N2, N3
PEK_U03 S2ARR_U08, S2ARR_-W09 C3 Sel - Se3 N2, N3

*
*
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* - 7z tabeli powyzej




3.13 AREUO00110 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00110

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagnigcia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwigzania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium 5
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_UO01 prezentacja
PEK_U02, .
F2 PEK_U03 dyskusja

P= 0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ignacy Duleba, ignacy.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci Numer
towy efekt . PR . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_U01 S2ARR_U14 C1,C2,C4 Se2, Sed N1,N4
PEK_U02 S2ARR_U14 C1,C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ARR_U14 C1,02,C3,C4 Se3, Sed N2, N3

*
*3%
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* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
- 7 tabeli powyzej




4

Kursy specjalnosciowe Komputerowe systemy zarzadzania
systemami przemystowymi (ARS)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Komputerowe systemy zarzadzania
systemami przemystowymi (ARS)
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4.1 AREU17313 Wyklad monograficzny

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wyklad monograficzny

Nazwa w jezyku angielskim: Monographic lecture

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17313

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej teorii blokowej i jej zastosowan w rozwiazywaniu zadan harmono-
gramowania.

C2 Zapoznanie sie z problemami optymalizacji dyskretnej spotykanych w réznych przedsigbior-
stwach

C3 Zapoznanie sie z problemami optymalizacji dyskretnej spotykanymi w robotyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawy metody blokowej i jej zastosowania w konstrukcji algorytméw optymali-
zacyjnych dla probleméw wytwarzania

PEK_WO02 — Zna podstawowe zasady zarzadzania w wirtualnych przedsigbiorstwach.

PEK_W04 — Posiada wiedze dotyczaca harmonogramowania w systemach transportowych

PEK_WO05 — Zna specyfike systeméw produkcyjnych z zsynchronizowanym transportem.

PEK_WO06 — Posiada wiedze dotyczaca wybranych probleméw optymalizacji w systemach zrobotyzo-
wanych.

Z zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jec - kiad
orma zajeé - wykla godzin

Wyl | Wprowadzenie 2
W}?? " | Metoda blokowa 4
Wy4 | Zastosowanie metody blokowej w rozwigzywaniu probleméw jednomaszynowych 2
W5 Zastosowanie metody blokowej harmonogramowaniu zadan w systemach 9

Y przeptywowych
Wv6 Wykorzystanie teorii blokowej w konstrukcji algorytméw w harmonogramowaniu 9

Y operacyjnym w systemach gniazdowych
Wy7 | Dobér kooperantéw w przedsiebiorstwach wirtualnych
Wy8 | Zarzadzanie realizacja projektéow
Wy9 | Zarzadzanie realizacja przedsiewzie¢ budowlanych

1 - .
VY}{ 10 Marszrutyzacja i harmonogramowanie w systemach transportowych 2
Wyl2 | Sterowanie operacyjne w karuzelowych systemach produkcyjnych 2
Wyl3 | Wyznaczenie trasy mobilnych robotéw 4
Wyl4 | Automatyczne linie pakujace 2
Wylb | Zastosowanie robotow w transporcie miedzystanowiskowym 2

Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO0L1 - . .
F PEK_ W06 Kolokwium pisemne
P=FF>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan, Grabowski J., Nowicki E., Smutnicki C.
Problemy wspoélczesnej nauki. Teoria i zastosowania. Exit 2003.

2. Smutnicki C. Algorytmy szeregowania. Problemy wspolczesnej nauki. Teoria i zastosowania. Exit
2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Wybrane artykuly w jezyku polskim i angielskim.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wyklad monograficzny

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARS_WO01 C1 Wyl - Wy6 1,2,3
PEK_W02 S2ARS_WO01 C2 Wy7 1,2,3
PEK_WO03 S2ARS_WO01 C2 Wy8,Wy9 1,2,3
PEK_W04 S2ARS_WO01 C2 Wyl0,Wyll 1,2,3
PEK_WO05 S2ARS_WO01 C2 Wyl12 1,2,3
PEK_WO06 S2ARS_W01 C3 Wyl3 - Wylb 1,23

*
*3%
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* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
- 7 tabeli powyzej




4.2 AREUO00307 Sterowanie produkcja

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie produkcja

Nazwa w jezyku angielskim: Production control

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00307

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

S2ARS_W1
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej sposobow modelowania systeméw wytwarzania z réznego rodzaju
ograniczeniami.

C2 Nabycie umiejetnosci konstruowania algorytméw wspomagajacych harmonogramowanie opera-
cyjne.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna sposoby modelowania systemow wytwarzania z réznego rodzaju ograniczeniami.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi konstruowa¢ algorytmy wspomagajace harmonogramowanie operacyjne.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad LICZt,)a
godzin
Wykl | Strategie wytwarzania. 3
Wyk2 | Struktury systeméw sterowania 3
Aplikacje: montaz pakietéw cyfrowych, linie montazowe samochodéw,
Wyk3 . . 3
budownictwo, chemia
Wyk4 | Struktury systemoéw wytworczych. Kryteria efektywnosci 3
Wyk5 | Krytyczne gniazda produkcyjne 3
Wyk6 | Gniazda wielomaszynowe 3
Wyk7 | Systemy przeplywowe 3
Wyk8 | Elastyczne i hybrydowe systemy wytwarzania 3
Wyk9 | Cykliczne systemy wytworcze 3
Wykl0 Podsumowanie 3
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - laboratorium L1czl?a
godzin
Labl, | Wprowadzenie, omowienie zasad zaliczenia, prezentacja zadan, modelowanie 6
Lab2 | systemu przeptywowego
Lab3, | Algorytm przegladu zupelego dla zagadnienia przeplywowego — implementacja 6
Lab4 | oraz testy
Lab5, . . U .
Lab6 Algorytm poszukiwania z zabronieniami — implementacja oraz testy 6
Lab7, . . .
Lab8 Wybrany algorytm populacyjny — implementacja oraz testy 12
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad
N2 Laboratorium
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — implementacja algorytméw oraz eksperymenty obliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 PEK_WO01 Egzamin

F2 PEK_U02 Zaliczenie laboratorium

P = 0,5*F1+0,5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadari, Wyd. EXIT, Warszawa 2002

2. W.Bozejko, J.Pempera (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

3. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach wytwarzania, WNT, W - wa

4. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, WNT, W -
wa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Exit, Warszawa 2003

2. J. Blazewicz, K.H. Ecker, G. Schmidt, J. Weglarz, Scheduling computer and manufacturing pro-
cesses, Springer Verlag, New York.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie produkcja
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARS_WO07 C1 Wykl - Wyk10 1,4
PEK_U01 S2ARS_U07 C2 Labl - Lab10 2,34

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7z tabeli powyzej
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4.3 AREUO00316 Elastyczne systemy montazowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elastyczne systemy montazowe

Nazwa w jezyku angielskim: Flexible mounting systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00316

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami wystepujacymi w elastycznych systemach montazowych

C2 Zapoznanie z typowymi kryteriami oceny harmonogramu montazu oraz zalezno$ciami miedzy
nimi

C3 Zapoznanie z metodami modelowania systeméw montazowych

C4 Zapoznanie z typowymi algorytmami w systemach montazowych

C5 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania algorytmow harmonogramowania w ela-
stycznych systemach produkcyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe pojecia z elastycznych systeméw montazowych

PEK_WO02 zna kryteria optymalizacji w systemach montazowych

PEK_WO03 zna metody modelowania struktur montazowych oraz zna typowe ograniczenia wystepu-
jace w systemach montazowych

PEK_W04 Zna typowe algorytmy optymalizowania systeméw montazowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi sformutowaé problem optymalizacyjny dla elastycznego systemu produkcyjnego

PEK_UO02 - potrafi na podstawie modelu obliczeniowego zaprojektowaé procedure wyznaczajaca war-
tos¢ funkcji celu dla zadanej reprezentacji rozwiazania

PEK_UO03 — potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé algorytm optymalizacyjny oparty na metodach
przeszukiwan lokalnych

PEK_U04 — potrafi eksperymentalnie dobraé¢ parametry algorytmu

PEK_UO06 — potrafi uwzgledni¢ w modelach obliczeniowych ograniczenia wystepujace w praktyce

PEK_UO7 — potrafi zaprojektowa¢ i zaimplementowaé aplikacje bazodanowa wspomagajaca harmo-
nogramowanie w rzeczywistym elastycznym systemie produkcyjnym

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;(i)cdzzl;i
Wyl | Elastyczne systemy montazowe - pojecia podstawowe 2
Wy2 | Rodzaje elastycznych systeméw montazowych 2
Wy3 | Kryteria optymalizacji w procesach montazowych 2
Wy4 | Problemy projektowania ESM 2
Wy5 | Projektowanie sieci transportowe;j 2
Wy6 | Optymalizacja obciazen maszyn i marszrut montazu — model 2
Wy7 | Optymalizacja obciazert maszyn i przeplywéw miedzyoperacyjnych 2
Wy8 | Elastyczna linia montazowa z buforami miedzystadialnymi 2
Wy9 | Algorytmy szeregowania dla ELM z buforami 2
Wy10 | Elastyczna linia montazowa bez buforow 2
Wyll | Algorytm szeregowania dla ELM bez buforéw 2
Wyl2 | Szeregowanie operacji w ELM metoda Just - In - Time 2
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Wy13 | Rozdzial zasobéw i szeregowanie operacji w gniezdzie montazowym

Wyl4 | Szeregowanie operacji montazu ukladéw elektronicznych

Wyl5 | Szeregowanie operacji montazu i transportu w ESM

Suma godzin 30

i . Liczba

Forma zajeé - projekt godzin

Godzin
Pr1 Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych. 2
Pr2 Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 4
Pr53 " | Wykonanie projektu 16
Pr6,7 | Dokumentacja projektu. 8
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny

N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — implementacja wybranych algorytméw optymalizacyjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 - . .
F1 PEK_ W06 Kolokwium pisemne
PEK_UO01 - . .
F2 PEK_UOT Evaluation of the project

P=0.5F140.5F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, Warszawa,
WNT, 1996.

2. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

3. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa
1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.wroc.pl

Mariusz Makuchowski, mariusz.makuchowski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elastyczne systemy montazowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci N‘m?er
towy efekt . AP ek Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2ARS_WO03 C1 Wyl - Wyl5 N1, N2, N3
PEK_W02 S2ARS_WO03 C2 Wyl - Wy3 N1, N2, N3
PEK_WO03 S2ARS_WO03 C3 Wy4 - Wylh N1, N2, N3
PEK_W04 S2ARS_WO03 C4 Wy4 - Wylh N1, N2, N3
PEK_UO01-
PEK_UOT S2ARS_U02 Cl-4 Lal Lalb N2, N4, N5

*

** _ 7z tabeli powyzej
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4.4 AREUO00317 Diagnostyka proceséw

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka proceséw

Nazwa w jezyku angielskim: Fault diagnosis of processes
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00317

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90 120
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 3

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju podejéciach do diagnostyki

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania i konstruowania sekwencji algorytméw przetwarzania obrazow
do konkretnego zadania wykrywania defektéw i ich lokalizacji

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektéw, bazujacych na progowaniu
C4 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektow, bazujacych na konturowaniu
C5 Nabycie wiedzy z zakresu stosowania klasyfikatoréw w diagnostyce

C6 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkeji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektow i defektéw na ob-
razach

PEK_WO02 —zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéw w przemystowych

PEK_WO03 — jest w stanie objasni¢ dziatanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W04 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_WO04 — zna zasady dzialania metod klasyfikacji

PEK_WO05 - zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazow w zestawieniu z klasyfikatorem
lub karta kontrolna

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi dobraé¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_UO2 — umie dobra¢ karte kontrolna do danego procesu

PEK_U03 — potrafi dobra¢ metode rozpoznawania/klasyfikacji wzorcéw/obrazéw .

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia jakosci produkeji dla firmy i spoleczenistwa

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wyl Organizacja zajeé, wymagania i przeglad zastosowan kart kontrolnych i 9
y przetwarzania obrazéw w przemysle i przetwérstwie zywnosci
Wy2 | Przeglad zastosowan kart kontrolnych i przetwarzania obrazéw w przemysle 2
Wy3 | Reprezentacje obrazéw, deskryptory, metody doboru cech do klasyfikacji
Wy4 | Znajdowanie obiektéw i defektéw za pomoca réznych metod segmentacji
“; _6y Segmentacja obrazéw i analiza i charakteryzacja skupien, wstep do klasyfikacji 3
9,
W-y . . C .
6.7 Etykietowanie skupien i ich klasyfikacja — podstawowe algorytmy 3
Wy8 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca roznych metod detekcji krawedzi
Wy9 | Deskryptory i klasyfikatory zlozone
Wyl0 | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw/defektéw i ich lokalizacja

150




Wyll | Przyklady zastosowan 2
Wy12 | Jak unika¢ koniecznosci poprawiania obrazéw przemystowych 2
Wy13 | Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspoélpraca z systemem wizyjnym 2
Wyl4 | Karty kontrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu 2
Wyl15 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;;ZZZI;E
P1 Organizacja grup, oméwienie zasad zaliczenia, zasady BHP 2
P2 Dobér przyktadéw do mini - projektow 4
P3 Wykrywanie defektéw za pomoca segmentacji 4
P4 Wykrywanie defektéw za pomoca konturowania 4
P5 Wyboér cech i klasyfikacja defektow — dobdr klasyfikatora 4
P6 Zastosowanie karty kontrolnej do wlasnego projektu 4
p7 Prezentacja wynikéw mini - projektéw 4
P8 Poréwnanie wynikéw zastosowania réznych metod 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Projekt
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — opracowanie projektu
N5 Praca wlasna — samodzielne studia
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WOL - Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
F1 PEK-W15 trakcie wykladu, obserwacje z etapéw
PEK_KO01 - . .
PEK_K02 wykonywania projektu,
F2 ggi:ggé ) pisemne sprawozdanie z projektu

P = 0,3*F1 + 0,7*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2. E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej
Biblioteki Cyfrowej).

3. Pod red. E. Rafajlowicza, W. Rafajlowicza, Algorytmy przetwarzania obrazéw i wstep do pracy z
biblioteka OpenCV. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006 (ksiazka dostepna
bezplatnie na portalu Dolnoglaskiej Biblioteki Cyfrowej).

4. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Hryniewicz O., Wspoélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz,

Industrial Image Processing: Visual Quality Control in
Manufacturing, Springer, Berlin, 1999.

Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.
Czasopisma:

Real - Time Imaging

® N o oUW

IEEE Transactions On Automation Science And Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz, 71 320 27 95, ewaryst.rafajlowiczQpwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diagnostyka proceséw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek Kk narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01,
PEK_WO02,
PEK_WO03, S2ARS_W02, K2AIR_WO08 C1-C6 Wyl - Wyl4, 1,3,5
PEK_WO04,
PEK_WO05
PEK_UO01 -
PEK_U02, S2ARS_U01, K2AIR_U10 Cl-Cr Lab2 - Lab7 2,4

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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4.5 AREUO00302 Oprogramowanie systeméw zarzadzania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

Nazwa w jezyku polskim: Oprogramowanie systemoéw zarzadzania

Nazwa w jezyku angielskim: Computer aided management systems

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00302

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
®)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu problematyki zarzadzania z wykorzystaniem najnowszych technologii
informatycznych:

C1 1 Nabycie wiedzy z zakresu teoretycznych podstaw nowoczesnych informatycznych systeméw za-
rzadzania.

C1 2 Nabycie wiedzy z zakresu zaawansowanych metod harmonogramowania produkcji przemystowej.
C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie informatycznymi systemami zarzadzania.

C3 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji w literaturze naukowej oraz korzystania z doku-
mentacji narzedzi programistycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawowe elementy zarzadzania finansami, kadrami, produkcja.

PEK_WO02 — zna podstawowe elementy skladowe zintegrowanych systeméw zarzadzania.

PEK_WO03 - zna podstawowe zagadnienia z zakresu zaawansowanego harmonogramowania produkcja.

PEK_WO04 — zna podstawowe elementy systemow ekspertowych i systeméw zarzadzania bazami da-
nych.

PEK_WO05 — posiada orientacje w zakresie komercyjnych informatycznych systemdéw zarzadzania.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi postugiwa¢ sie informatycznymi systemami zarzadzania.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomos$é¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Llcz}?a
godzin
Wyl | Wstep. Oméwienie zakresu kursu, wymagan i literatury. 1
Wy2 | Przeglad i oméwienie zadan systeméw zarzadzania. 1
W - Omoéwienie podstawowych elementéw zarzadzania finansami, kadrami, 9
v2,3 produkcja.
W - . - . .
3.4 Zintegrowane systemy planowania i sterowania produkcja. 3
)
Omowienie zagadnien zaawansowanych metod optymalizacji
Wyb . .. 2
harmonogramowania produkcji.
Wy6 | Systemy ekspertowe oraz systemy zarzadzania bazami danych. 2
;}Zé Omoéwienie wybranych komercyjnych informatycznych systeméw zarzadzania. 3
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
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Forma zajeé - laboratorium Liczl?a
godzin
Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne, podanie programu oraz
Lal wymagan. Zapoznanie sie ze stanowiskiem pracy, dostepnym oprogramowaniem, 1
itp.
La2,3 | Zapoznanie si¢ z istniejacymi informatycznymi systemami zarzadzania. 4
Lad.5 Opracowanie modutu bazy danych pracownikéw informatycznego systemu 4
’ zarzadzania.
La6 Opracowanie modutu ewidencji czasu pracy pracownikéw informatycznego 9
systemu zarzadzania.
La7.8 Opracowa.nie modutu harmonogramowania produkeji informatycznego systemu 4
’ zarzadzania.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

2 Cwiczenia laboratoryjne

3 Konsultacje

4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
F1 PEK_KO1 - ¢wiczen, omawianie wykonanych zadan
PEK_KO02 laboratoryjnych,
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_WO05 Kolokwium pisemne

P = 0,5*F1 + 0,5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Baginski (red.), ,,Zintegrowane systemy zarzadzania”, Inst. Wydawniczy Pol. Warszawskiej,
Warszawa 1999.

2. 7. Kabza, i in., ,Zintegrowane systemy zarzadzania”, Oficyna Wydawnicza Pol. Opolskiej, Opole
2002.

3. E. Niedzielska, M. Skwarnik (red.), ,,Projektowanie systeméw informatycznych”, PWE, Warszawa
1993.

4. A. Nowicki, ,,Strategia doskonalenia systemu informacyjnego w zarzadzaniu przedsiebiorstwem”,
Wroctaw 1999.

5. M. Brzezinski, ,,Organizacja i sterowanie produkcja’, Placet, Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. A. Adamczyk, W. Chmielarz, ,Zintegrowane systemy informatycznego wspomagania zarzadza-
nia: aspekty teoretyczne i praktyczne na przyktadzie moduléw dystrybucji i produkeji systemu IFS”,
Wyzsza Szkola Ekonomiczno - Informatyczna, Warszawa 2005.

2. A. Januszewski, ,,Funkcjonalnos$¢ informatycznych systemoéw zarzadzania”, PWN, Warszawa 2008.
3. C. Smutnicki, , Algorytmy szeregowania”, Exit, Warszawa 2002.
4. Materiaty informacyjne firm SAP, Volvo IT, Microsoft (LightSwitch), Baan, Talex, i in.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, 71 320 29 61, wojciech.bozejko@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Oprogramowanie systeméw zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2ARS_W04 C1.1 Wy2, Wy3 1,3,5
PEK_W02 S2ARS_W04 Cl1.1, C1.2 Wy2...Wy4 1,2,3,4,5
PEK_WO03 S2ARS_W04 C1.2 Wyd. .. Wyb 1,2,3,4,5
PEK_W04 S2ARS_W04 C1l.1 Wy6 1,3,5
PEK_WO05 S2ARS_W04 Cl.1, C1.2, C2 Wy7, Wy8 1,2,3,4,5
PEK_UO01 S2ARS_U03 C2 La2...La8 2,4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
* _ 7z tabeli powyzej
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4.6 AREUO00318 Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Nazwa w jezyku angielskim: Neural networks and fuzzy systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00318

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 75 45
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zna podstawowe pojecia i definicje algebry liniowe;j.

2. Zna podstawowe pojecia i definicje analizy matematycznej.

3. Zna podstawowe metody obliczenn numerycznych i optymalizacji.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy sieci neuronowych i systemoéw rozmytych stosowanych w automatyce.
C2 Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3 Nabycie wiedzy na temat systemow rozmytych.

C4 Nabycie wiedzy na temat uczenia sieci neuronowych.

C5 Nabycie wiedzy na temat réznych struktur sieci neuronowych i ich zastosowan.

C6 Nabycie umiejetnosci projektowania sieci neuronowych i neurosterownikéw.

C7 Nabycie umiejetnosci projektowania systeméw rozmytych typu Takagi - Sugeno.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze na temat sieci neuronowych i metod ich uczenia.

PEK_WO02 - posiada wiedze na temat modelowania obiektéw dynamicznych z uzyciem

sieci neuronowych jednokierunkowych i rekurencyjnych.

PEK_WO03 - posiada wiedze na temat neurosterownikow.

PEK_W04 — posiada systeméw rozmytych i wnioskowania rozmytego.

PEK_WO05 — posiada wiedze na temat systeméw Takagi - Sugeno.

PEK_WO06 — posiada wiedze na temat systeméw hybrydowych neuronowo - rozmytych i zasad ich
projektowania.

PEK_WO07- zna narzedzia programistyczne do projektowania systemdéw neuronowych i rozmytych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zaprojektowac sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji.
PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé¢ radialna sie¢ neuronowa do aproksymacji.

PEK_UO3 — potrafi zbudowac model neuronowy obiektu dynamicznego.

PEK_U04 — potrafi zaprojektowaé prosty neuro - sterownik.

PEK_UO5 — potrafi zaprojektowaé¢ rozmyty sterownik typu Takagi - Sugeno.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadane] wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;i(iizzlgz
Wyl | Podstawowe pojecia i definicje. Struktury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wy2 | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne. 2
Wy3 | Sieci jednokierunkowe - - aproksymacja funkcji. 2
Wy4 | Dobdr i weryfikacja struktur sieci neuronowych. 2
Wy5 | Sieci neuronowe w rozpoznawaniu. 2
Wy6 | Sieci neuronowe w diagnostyce proceséw. 2
Wy7 | Sieci radialne. 2
Wy8 | Sieci rekurencyjne. 2
Wy9 | Sieci samoorganizujace Kohonena. 2
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Wy10 | Nieliniowe modele obiektéw dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych. 2
Neurosterowniki. Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem modelu
Wyll . 2
obiektu.
Wyl2 | Zbiory rozmyte — podstawowe definicje i pojecia. 2
Wy13 | Wnioskowanie rozmyte. 2
Wyl4 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
. . . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wyspecjalizowane 3
oprogramowanie do projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych.
Zaprojektowanie sieci neuronowej do rozwiazywania prostego zadania
Pr2 . 2
klasyfikacji.
Pr3 Zaprojektowanie i przetestowanie radialnej sieci neuronowej do modelowania 9
zaleznosci na podstawie danych empirycznych.
Pr4 Modelowanie obiektu dynamicznego z uzyciem systemu SYSID.
Pr5 Projektowanie neurosterownika z uzyciem systemu NNCTRL.
Zaprojektowanie rozmytego sterownika typu Takagi - Sugeno laczacego
Pr6 . 2
neurosterownik z regulatorem PID.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO1 | ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_K02
PEK_WO0L1 - . .
F2 PEK_ W07 Kolokwium pisemne

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski Sztuczne sieci neuronowe. PLJ 1994, Warszawa
2. 72. J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch ,,Sztuczne sieci neuronowe. PWN, Warszawa 1996.,”

3. Stanistaw Osowski ,Sieci neuronowe w przetwarzaniu informacji.”, Warszawa 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Norgaard, M., O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural networks for modelling and
control of dynamic system, Springer, London, 2000.

2. Strony internetowe z oprogramowaniem w MatLAbie:
3. http://www.iau.dtu.dk/research/control/nnctrl.html
4. http://www.iau.dtu.dk /research /control /nnsysid.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz.Ewa Skubalska - Rafajlowicz 320 - 33 - 45 ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci Numer
towy efekt . I ek Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
Wyl ,Wy2,Wyb
PEK_WO01 S2ARS_WO06 C1 CWyT.Wy9 1,3,5
PEK_W02 S2ARS_W06 C1,02,03 Wyl - 1,3,5
- - B Wy4,Wy8, Wy4 Y
PEK_-W03 S2ARS_WO06 C1,C3,C4 Wy10, Wyll 1,3,5
PEK_-W04 S2ARS_WO06 C1,C3,C7 Wyl2 - Wyl4 1,3,5
PEK_W05 S2ARS_WO06 C1,C3,C7 Wy7,Wyl4 1,3,5
PEK_W06 S2ARS_WO06 C1,C3,C6C7 Wyl ,Wyl4 1,3,5
PEK_WO07 S2ARS_W06 Cl-C7 Wi Vgg Prl 1,2, 3.4
PEK_U01 S2ARS_U05 C1,C4 - C6 Prl - Pr6 1,2,34
PEK_U02 S2ARS_U05 C1,C2, C4 - C6 Prl - Pr6 1,2,3,4
PEK_U03 S2ARS_U05 Cl-Cé6 Pr4 1,234
PEK_U04 S2ARS_U05 Cl1-C7 Pr5 1,2,34
PEK_U05 S2ARS_U05 C1, C2,C6 Pr6 1,234

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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4.7 AREUO00320 Projekt przejsciowy

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa w jezyku angielskim: Transition project

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00320

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 150
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

S2ARS_W7
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci samodzielnego zrealizowania projektu naukowo - technicznego o charak-
terze badawczym na wybrany temat.

C2 Nabycie umiejetnosci prawidtowego dokumentowania badawczego projektu naukowo - technicz-
nego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Umie samodzielnie zrealizowaé¢ projektu naukowo - technicznego na wybrany temat.
PEK_U02 — Potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt ;i(jizzti)i
Projl | Wprowadzenie, oméwienie zasad wspélpracy, wybdr problemu 3
Proj2 | Analiza dostepne]j literatury, sformutowanie probleméw 3
Proj3 | Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 3
Proj4 | Oprogramowanie wybranych metod 6
Proj5 | Przeprowadzenie badan komputerowych (eksperyment) 6
Proj6 | Analiza i opracowanie uzyskanych wynikow 3
Proj7 Edycja,profesjo.naln.ych raportow w systemie LaTeX, indeksowanie wzoréw i 16
rysunkéw, etykiety i wykazy
Proj8 | Przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych
Proj9 | Redagowanie wnioskow z eksperymentow
Proj10 Podsumowanie, prezentacja wynikow 1
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna — studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci internet
N2 Praca wlasna — projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe
N3 Praca wlasna — sporzadzanie raportow, sprawozdan w systemie LaTeX

N4 Konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01,
F1 PEK_U02 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEK_KO1, projektu
PEK_K02
PEK_UO01,
PEK_U02 ,
F2 PEK_KOL, Ocena raportu koricowego
PEK_K02

P = 0,4*F1+0,6*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadari, Wyd. EXIT, Warszawa 2002

2. W.Bozejko, J.Pempera (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Exit, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt przejsciowy
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemysltowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . I e Kk narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . L daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARS_U06 C1 Proj2 - Proj9 1,234
PEK_U02 S2ARS_U06 C2 Proj2 - Proj9 1,234
PEK_KO01, . .
PEK K02 S2ARS_W10 Projl - Proj10 1,2,3,4

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7 tabeli powyzej
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4.8 AREU00303 Metody probabilistyczne w zarzadzaniu

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

Nazwa w jezyku polskim: Metody probabilistyczne w zarzadzaniu

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Applied probability in business management
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00303

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
®)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

KI1AIR W01, K1AIR W02, K1AIR W03, K1AIR W04

K1AIR U01, K1AIR U02
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod estymacji wykorzystywanych w zarzadzaniu.
C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania statystycznej analizy szeregdéw czasowych.

C3 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy danych wielowymiarowych, w tym analizy kom-
ponentéw gtéwnych. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu teorii Lancuchéw Markowa.

C4 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania analizy danych wielowymiarowych z uwzglednieniem me-
tod estymacji wielowymiarowej funkcji regresji.

C5 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz nowoczesnych metod utatwiajacych rozwia-
zywanie probleméw praktycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe metody probabilistyczne stosowane w zarzadzaniu.

PEK_WO02 Zna proste modele stacjonarnych szeregéw czasowych.

PEK_WO03 Zna podstawowe statystyki wykorzystywane w analizie szeregéw czasowych, w tym metody
estymacji i eliminacji trendu.

PEK_WO04 Zna idee konstruowania nieparametrycznych estymatoréw regresji typu LPR.

PEK_WO05 Zna podstawy teoretyczne umozliwiajace przeprowadzenie analizy komponentéw gtéwnych
(PCA).

PEK_WO06 Zna podstawowe pojecia z zakresu teorii Lancuchéw Markowa.

PEK_WO07 Zna parametryczne i nieparametryczne algorytmy estymacji wielowymiarowej funkcji re-
gresji.

PEK_WO08 Zna podstawy teoretyczne metodologii Bootstrap.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi estymowaé¢ podstawowe parametry szeregdéw czasowych.

PEK_U02 Potrafi estymowaé i eliminowa¢ trend w szeregach czasowych.

PEK_UO03 Umie zastosowaé nieparametryczne oraz parametryczne estymatory funkcji regresji w przy-
padku jednowymiarowym.

PEK_U04 Potrafi przeprowadzi¢ analize komponentéw gtéwnych (PCA).

PEK_UO05 Umie zastosowaé parametryczne oraz nieparametryczne estymatory funkcji regresji w przy-
padku wielowymiarowym.

PEK_U06 Potrafi skonstruowaé i zasymulowaé proste modele Markowa.

PEK_UO0O7 Potrafi wygenerowac¢ préby typu Bootstrap oraz wyznaczy¢ blad standardowy i przedzialy
ufnosci typu Bootstrap.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wyl Omoéwienie podstawowych poje¢ z zakresu probabilistyki i statystyki 9
y matematycznej.
W2 Analiza szeregdéw czasowych oraz jej zastosowania w obszarze zarzadzania. 9
Y Podstawowe definicje i parametry szeregéw czasowych.
Wy3 | Stacjonarne szeregi czasowe, modele typu MA, AR i ARMA.
Wy4 | Podstawowe estymatory wykorzystywane w analizie szeregéw czasowych.
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Wy5 | Algorytmy estymacji i eliminacji trendu.
Wy6 | Metody predykcji szeregéw czasowych.
Nieparametryczna estymacja jednowymiarowej funkeji regresji (estymatory typu
Wy7 2
LPR).
Wvs Wprowadzenie do analizy danych wielowymiarowych - klasyfikacja celéw, metod 9
Y i problemoéw zwiazanych z wielowymiarowoscia.
Wvo Parametryczne i nieparametryczne metody estymacji wielowymiarowej funkcji 9
Y regresji.
Wy10 | Laricuchy Markowa — wprowadzenie. 2
W-y11,| Laicuchy Markowa — wybrane zastosowania. 4
12
Wyl13 | Analiza komponentéw gléwnych (PCA). 2
W -
y14, Metoda Bootstrap oraz jej zastosowania w obszarze zarzadzania. 4
15
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium LICZl?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
La2 Opracowanie algorytméw generowania stacjonarnych i niestacjonarnych 9
szeregéw czasowych.
La3 Implementacja estymatoréw wartosci oczekiwanej, wariancji, autokorelacji i 9
korelacji wzajemnej na potrzeby analizy szeregéw czasowych.
Lad Implementacja podstawowych algorytmdéw estymacji i eliminacji trendu 9
wielomianowego.
Implementacja oraz dyskusja dzialania podstawowego algorytmu analizy
Lab . . 2
komponentéw gléwnych (PCA).
La6 Implementacja parametrycznych i nieparametrycznych estymatoréow 9
wielowymiarowej funkcji regres;ji.
La7 Lancuchy Markowa. 2
Las Implementacja algorytmu generacji préb typu Bootstrap oraz badania 9
eksperymentalne w zakresie metodologii Bootstrap.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1-
F1 PEK_U0O7 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01- ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_K02
PEK_WO01- .
F2 PEK_WO08 Egzamin pisemny

P =0,3*F1 + 0,7 * F2 (pod warunkiem F1>2.0, F2>2.0)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. A. D. Aczel, Statystyka w zarzadzaniu, PWN, 2006.

2. W. Gajek, M. Kaluszka, Wnioskowanie statystyczne, modele i metody dla studentéw, WNT,
Warszawa, 2000.

3. J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla studentéw kierunkéw przyrodniczych i technicznych.
4. M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, PWN, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. R. H. Shumway, D. S. Stoffer, Time series and its applications, Springer, 2000

2. J. H. Cochrane, Time  series for  macroeconomics and  finance,
(http://faculty.chicagobooth.edu/john.cochrane /research /papers/time_series_book.pdf)

3. Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, Oficyna Wydawnicza SGH, 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

ZYGMUNT HASIEWICZ: tel. 71 320 25 49, zygmunt.hasiewiczQpwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody probabilistyczne w zarzadzaniu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .

towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®

‘ specjalnosci (o ile yezneg

dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARS_W05 C1 Wyl, Wy2 1, 3,5
PEK_W02 S2ARS_W05 C2 Wyl, Wy2 1, 3,5
Wy3, Wy4,
PEK_WO03 S2ARS_WO05 C1, C2 Wy5, Wy6 1,3,5
PEK_W04 S2ARS_W05 C1 Wyl3 1,3,5
PEK_WO05 S2ARS_WO05 C2 Wy7, Wy8 1,3,5
PEK_WO06 S2ARS_W05 C3 Wyl0, Wyll, 1,3,5
Wyl2

PEK_WO07 S2ARS_WO05 C1, C3, C4 Wy9 1,3,5
PEK_WO08 S2ARS_WO05 C1 Wyl4, Wylb 1,3,5
PEK_UO01 S2ARS_U04 C2 La2, La3 2,3, 4
PEK_U02 S2ARS_U04 C1, C2 Lad 2,3, 4
PEK_U03 S2ARS_U04 C2 La4 2,3,4
PEK_U04 S2ARS_U04 C3, C4 Lab 2,3, 4
PEK_U05 S2ARS_U04 C1, C3, C4 Lab, La6 2,3, 4
PEK_U06 S2ARS_U04 C3 La7 2,3, 4
PEK_UO0O7 S2ARS_U04 C1 La8 2,3, 4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7 tabeli powyzej
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4.9 AREU17308 Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Artificial intelligence and evolutionary systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17308

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01, K2ATIR_W06 , K2ATIR_U03, K2AIR_UO07
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu procedur przeszukiwania slepego.
C2 Nabycie wiedzy z dziedziny procedur przeszukiwania heurystycznego.

C3 Nabycie wiedzy z zakresu zasady dziatania i budowy réznego rodzaju algorytméw ewolucyjnych
oraz wybranych nowoczesnych metaheurystyk.

C4 Nabycie wiedzy dotyczacej wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréw metod ewo-
lucyjnych.

C5 Nabycie wiedzy z dziedziny strategii gier dwuosobowych.

C6 Nabycie wiedzy z dziedziny wnioskowania indukcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna procedury przeszukiwania slepego

PEK_WO02 - zna procedury przeszukiwania heurystycznego

PEK_WO03 — zna podstawowe typy, zasade dzialania i budowe algorytméw ewolucyjnych oraz wybra-
nych metaheurystyk

PEK_WO04 - zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne

PEK_WO05 — ma wiedze o strategiach gier dwuosobowych

PEK_WO06 - zna syntaktyke i semantyke jezyka logiki oraz reguly wnioskowania

Z zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LiCZt,)a
godzin
w1 Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do sztucznej inteligencji. Historia i zakres 9
badan nad sztuczng inteligencja.
Rozwiazywanie probleméw przez przeszukiwanie przestrzeni. Slepe strategie 4

W2,W3| przeszukiwania: strategia w glab, strategia wszerz, metoda jednolitego kosztu

Metody przeszukiwania heurystycznego. Funkcje oceniajace i funkcje
heurystyczne. Metody przeszukiwania przestrzeni ,najpierw najlepszy”: 4

4 . .
W4, W5 przeszukiwanie zachtanne, metoda A*.

W6 Wybrane strategie przeszukiwania heurystycznego: bladzenie przypadkowe, 9
symulowane wyzarzanie, poszukiwanie z tabu.

W7 Wybrane meta - heurystyki inspirowane natura: algorytmy mrowkowe, 9
inteligencja grupowa.

W8 Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie przeszukiwania heurystycznego.

W9 Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje.

W10 Przyktady zastosowan algorytméw ewolucyjnych. Metody hybrydowe: laczenie z 9

innymi metodami sztucznej inteligencji.
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W11,W

12‘Stlr:emtegie gier dwuosobowych: algorytm MINMAX, przycinanie alfa - beta. 4

Zadanie wnioskowania indukcyjnego - sformutowanie zadania, syntaktyka i

W13,Wl4emantyka jezyka logiki, reguly wnioskowania. 4
W15 | Podsumowanie wykladu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 -
PEK_WO06 » . ..
F1 PEK_KO1 - Aktywnosé na wykladzie, odpowiedzi ustne
PEK_K02
PEK_WO01 -
PEK_WO06 . .
F2 PEK_KO1 - Kolokwium pisemne
PEK_K02

P=0.3*F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. L. Bole, J. Cytowski, Metody przeszukiwania heurystycznego. PWN 1991

2. 7. Michalewicz, D.Fogel, Jak to rozwiazaé¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006

3. P. Cichosz, Systemy uczace sie, Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, Warszawa 2000.

4. J. Arabas, P. Cichosz, Sztuczna inteligencja, materialy do wykladéw dostepne na stronie:
http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sztuczna_inteligencja

5. J. Arabas, Wyklady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001.
6. L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. J. Cytowski, Metody i algorytmy sztucznej inteligencji w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw. Aka-
demicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1999

2. S.Russell, P.Norvig, Artificial intelligence. A modern approach. Pearson Education Int., 2003

3. G. Luger, Artificial intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving, Addison
Wesley, 2004

4. 7. Michalewicz.
Warszawa, 1996

5. D. Goldberg. Algorytmy genetyczne i ich zastosowania. WNT, Warszawa 1995

Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT,

6. zrodla internetowe

7. czasopisma branzowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . . Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . I ek Kok narzedzia dy-
kst alceni dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe dakt .

srtalcenia specjalnosci (o ile axtycznego
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARS_WO08 C1 W2,W3 N1,N2,N3
PEK_WO02 S2ARS_W08 C2 W4 - W7 N1,N2,N3
PEK_WO03, S2ARS_WO08 C3 W7 - W9 N1,N2,N3
PEK_W04 S2ARS_WO08 C4 W9,W10 N1,N2,N3
PEK_WO05 S2ARS_WO08 Ch W11,W12 N1,N2,N3
PEK_WO06 S2ARS_WO08 C6 W13,W14 N1,N2,N3
e TOL | S2ARS K01, $2ARS K02 C1 - C6 W1 - Wi5 N1,N2,N3

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
* _ 7z tabeli powyzej

172




4.10 AREU00309 Komputerowe wspomaganie obliczen i prac inzynierskich

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowe wspomaganie obliczen i prac inzynierskich

Nazwa w jezyku angielskim: Computer aided Engineering
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00309

Grupa kurséow: TAK

7

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie inzynierskich metod numerycznych i optymalizacji

173



CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie narzedzi i metod wspomagania obliczeni inzynierskich
C2 Zdobycie wiedzy w zakresie wizualizacji danych, modelowania i symulacji.

C3 Nabycie umiejetnosci znajdowania informacje w literaturze naukowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna narzedzia i metody wspomagajace przeprowadzanie obliczen inzynierskich (Ma-
tlab, Mathematica, Statistica ), a takze narzedzia i metody wspomagania projektowania typu
CAD/CAM

7 zakresu umiejetnoscei:

PEK_UO1 - Umie postugiwaé sie narzedziami stuzacymi do wspomagania obliczen inzynierskich oraz
wspomagania projektowania.
PEK_UO02 - Umie dobieraé¢ wlasciwe narzedzia do postawionego zadania inzynierskiego.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;ci)fizzti)i
Wyl | Wprowadzenie. Literatura. 1
Wy2 | Matlab 2
Wy3 | Mathematica 2
Wy4 | Statistica 2
Wy5 | CAD/CAM 2
Wy6 | LaTeX 2
Wy7 | Narzedzia modelowania i symulacji obiektéw i proceséw. 2
Wy8 | Inne narzedzia wspomagania inzynierskiego 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - projekt ;i(jizzti)z
Pr1 Wprowadzenie. BHP. Wymagania i kwestie organizacyjne. 2
Pr2 Optymalizacja z uzyciem narzedzia MS Excel Solver 8
Pr3 Obliczenia i wizualizacja w Matlab’ie 8
Pr4 Wykorzystanie pakietu Mathematica 4
Pr5 | Statistica / CAD/CAM 4
Pr6 Sktad drukarski za pomoca pakietu LaTeX 4
Suma godzin 30

174




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Tradycyjny wyklad z wy$wietlaczem multimedialnym.
N2 Zadania projektowe.
N3 Instrukcje.

N4 Praca wlasna — przygotowanie zadan laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 PEK_UO01 Collogium z tresci wykladu

F2 PEK_U01 Raporty realizacji projektow

P = 0,5*F1 + 0,5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadari, Wyd. EXIT, Warszawa 2002

2. W.Bozejko, J.Pempera (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Exit, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowe wspomaganie obliczen i prac inzynierskich
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéow

Przedmio- . . - Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AP ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezmeso®

specjalnosci (o ile yeanes
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ARS_W09 C1, C2, C3 Wyl - Wy 8 1,2,3,4
}1;%};%%12’ S2ARS_U08 1, C2, C3 Prl - Pr6 2.3.4
*%

- wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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4.11 AREU12306 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe

Nazwa w jezyku angielskim: Specialization seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12306

Grupa kurséow: NIE

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie ocenié rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - seminarium Liczl?a
godzin
Sl Omoéwienie z'asad poszuk'iyvania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacjl
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
03 Dyskusj% A grt.lpie s.eminar.yjnej nt. sFanu wiedzy literaturowej i zalozonej 6
koncepcji rozwigzania stawianych sobie probleméw
Prezentacje indywidualne dotyczace aktualnego stanu wiedzy na temat
Sed wybranych probleméw w obszarze specjalnosci wraz z dyskusja w grupie 20
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci Numer
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_UO01 S2ARS_W11 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARS_W11 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_UO03 S2ARS_W11 C1,C2, C3, C4 Se3, Se4 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli powyzej
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4.12 AREUO00310 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemystowymi (ARS)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00310

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagnigcia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo-techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium 5
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03
P= 0.5*F140.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARS_U10 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARS_U10 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ARS_U10 C1,C2, C3, C4 Se3, Sed N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli powyzej
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5

Kursy specjalnosciowe Technologie informacyjne w
systemach automatyki (ART)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Technologie informacyjne w systemach
automatyki (ART)
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5.1 AREU00613 Projekt przejsSciowy

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa w jezyku angielskim: Temporary project

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00613

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 120
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci przeszukiwania czasopism elektronicznych z danej dziedziny.

C2 Nabycie umiejetnosci rozpoznania/identyfikacji problemu praktycznego, opisania go w sposéb
formalny.

C3 Nabycie umiejetnosci definiowania celéw problemu badawczego.

C4 Nabycie praktycznej umiejetnosci szybkiego tworzenia oprogramowania z przyjaznym interfej-
sem uzytkownika.

C5 Nabycie umiejetnosci implementacji wybranego algorytmu z dziedziny specjalnosci
C6 Nabycie umiejetnosci tworzenia aplikacji wspomagajacej badania symulacyjne
C7 Nabycie umiejetnosci przygotowania i przeprowadzenia prostych eksperymentéw symulacyjnych.

C8 Nabycie umiejetnosci sporzadzania profesjonalnych raportéow i sprawozdan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie przeszukiwa¢ biblioteki cyfrowe i czasopisma elektroniczne z danej dziedziny.

PEK_UO02 — potrafi zidentyfikowa¢ problem praktyczny i opisa¢ go w sposéb formalny

PEK_UO03 — umie sformulowaé¢ cel badawczy problemu

PEK_U04 — umie sprawnie tworzy¢ oprogramowanie w wybranym jezyku obiektowym, z przyjaznym
interfejsem uzytkownika

PEK_U05 — potrafi zaimplementowaé¢ wybrany algorytm rozwiazujacy zdefiniowany problem prak-
tyczny

PEK_U06 — umie tworzy¢ aplikacje wspomagajace badania symulacyjne (aplikacje typu WWW lub
lokalne) z wykorzystaniem baz danych przy uzyciu jezyka SQL lub innego mechanizmu zarza-
dzania danymi

PEK_UO7 — umie zdefiniowaé¢ eksperyment sprawdzajacy wlasnosci zaimplementowanego algorytmu

PEK_UO8 — umie tworzy¢ zlozone zestawienia i wykresy np. przy pomocy MS Excel oraz konwertowaé
pliki graficzne

PEK_UQ9 — potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX lub Microsoft Word

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - jekt
orma zajeé - proje godzin
P 1 Whprowadzenie, omoéwienie zasad wspolpracy, podzial na grupy, prezentacja 3
- probleméw
P9 Analiza dostepnej literatury, sformutowanie probleméw praktycznych i 3
- badawczych
P.3 Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem
P4 Analiza wybranych algorytméw dotyczacych okreslonego zagadnienia
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P_5 Oprogramowanie wybranych algorytméw 6
P_6 Przygotowanie oprogramowania wspomagajacego planowane badania 3
P_7 Przeprowadzenie badani komputerowych (eksperyment symulacyjny) 5
P8 Analiza i opracowanie uzyskanych wynikow 4
P9 Edycja profesjonalnych raportéw w systemie LaTeX lub Microsoft Word, 6
- indeksowanie wzoréw i rysunkow, etykiety i wykazdw
Tworzenie wykreséw przedstawiajacych otrzymane rezultaty, konwersja plikéw
P_10 e, . 6
graficznych, przygotowanie plikow do sktadu w raporcie
P_11 | Podsumowanie, prezentacja i oméwienie wynikéw 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Praca wtasna — studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci Internet

2 Praca wlasna — projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe

3 Praca wlasna — sporzadzanie raportéow, sprawozdan, tworzenie aplikacji WWW lub lokalnych

4 Konsultacje

5 Seminaria/Prezentacje (w grupach kilkuosobowych)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -
F1 PEK_U07 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEK_KO1 - projektu
PEK_K02
PEK_UO0S -
PEK_U09 ,
F2 PEK K01 Ocena raportu koncowego
-PEK_K02

P = 0,4*F1+0,6*F2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Rafajlowicz E., Rafajlowicz W., Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

2. Skubalska - Rafajtwicz Ewa [Red.]: Sieci neuronowe w przetwarzaniu strumieni danych : struktury
sieci i algorytmy uczenia. Wroctw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctwskiej, 2011

3. Chora$ R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

4. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakos$ci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994

5. Zalewski A., Cegiela R., Matlab - obliczenia numeryczne i ich zastosowania, Wyd. Nakom, Poznan,
1997.

6. UML dla kazdego :Ujednolicony Jezyk Modelowania - wyrazanie zwiazkéw miedzy klasami w
projektowaniu obiektowym /J. Schmuller.Gliwice : Helion, 2003.

7. Martin R., Agile. Programowanie zwinne: zasady, wzorce i praktyki zwinnego wytwarzania opro-
gramowania w C#, Helion, 2008

8. Kurzynski M., Rozpoznawanie obiektéw: metody statystyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki,
1996

9. System zarzadzania baza danych Oracle 7 i Oracle 8 /R. Wrembel, J. Jezierski, M. Zakrzewicz,
wyd. Nakom, Poznan, 2000.

10. Techniczne podstawy systeméw klient - serwer /C. L. Hall. Warszawa : WNT, 1996.
11. Postawy jezyka C++/S. Lippman, WNT Warszawa, 2001.
12. HTML 4 :biblia /B. Pfaffenberger, B. Karow. Gliwice : Helion, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Hryniewicz O., Wspdlczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa 1996

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz, Industrial Image Processing: Visual Quality
Control in Manufacturing, Springer, Berlin, 1999

3. Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991

4. HTML5 i CSS3. Zaawansowane wzorce projektowe, Helion, 2012

5. Microsoft SQL Server 2012 Podstawy jezyka T - SQL, APN Promise, 2012
6. Learning Oracle PL/SQL /B. Pribyl, S. Feuerstein. Beijing : O’Reilly, 2002.
7. Kulikowski R., Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa, 1970.

8

. A. Niederlinski, J. Mosciniski, Z. Ogonowski, Regulacja adaptacyjna, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, 1995.

9. Cz. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa,
2002.

10. Amborski K., Marusak A., Teoria sterowania w ¢wiczeniach, PWN, Warszawa, 1978.
11. Kaczorek T., Teoria wielowymiarowych ukltadéw dynamicznych liniowych, WNT, Warszawa, 1983.
12. Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974.

13. Pelczewski W., Teoria sterowania. Ciagle stacjonarne uklady liniowe, WNT, Warszawa, 1980.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz, ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl

186




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Projekt przejsciowy

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_U01 S2ART_UO08 C1 P_1, P2 1,2,3,4,5
PEK_U02 S2ART_U08 C2 P2 P3 P4 1,2,3,4,5
PEK_U03 S2ART_UO08 C3 P2 P3 P4 1,2,3,4,5
PEK_U04 S2ART_UO08 C4 P_5,P_6 1,2,3,4,5
PEK_U05 S2ART_U08 C5 P_5 1,2,3,4,5
PEK_U06 S2ART_UO08 C6, C4 P_6 1,2,3,4,5
PEK_UO07 S2ART_UO08 c7 P_7, P8 1,2,3,4,5
PEK_UO08 S2ART_UO08 C8 P_8, P9 1,2,3,4,5
PEK_U09 S2ART_U08 C8 P_10, P_11 1,2,3,4,5
PEK_KO01,

PEK_K02 S2ART Ko1 P_1P_11 1,2,3,4,5

*

** _ z tabeli powyzej
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5.2 AREU00614 Programowanie systeméw mobilnych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie systeméw mobilnych

Nazwa w jezyku angielskim: Programming of mobile devices

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00614

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 60
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student posiada podstawowa wiedze na temat metodologii programowania obiektowego

2 Potrafi programowaé, na poziomie minimum podstawowym, w jezyku C++, Java lub C#
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu specyfiki budowy, uzytkowania i typowych zastosowan urzadzen mo-
bilnych powszechnego uzytku (multimedialny telefon komérkowy, smartfon, tablet).

C2 Nabycie specjalistycznej wiedzy o projektowaniu i oprogramowaniu aspektéw aplikacyjnych
wspolnych dla wszystkich platform mobilnych: dotykowego interfejsu uzytkownika urzadzen
przenoénych, mobilnej telekomunikacji, mobilnych sieci komputerowych, mobilnych baz danych
oraz obshugi wbudowanych sensoréw.

C3 Nabycie umiejetnosci tworzenia prostych aplikacji dla wybranych, najbardziej popularnych plat-
form mobilnych (Android, iOS lub Windows Mobile).
C4 Nabycie umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania i studiowania dokumentacji technicznej oraz

samodzielnego uzupelniania wiedzy na temat nowych systemdéw i technologii oprogramowania
urzadzen mobilnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia sprzetowe urzadzen mobilnych

PEK_WO02 jest w stanie scharakteryzowa¢ i poréwnaé¢ przynajmniej 3 rézne platformy umozliwiajace
tworzenie oprogramowania dla urzadzen mobilnych

PEK_WO03 zna zasady projektowania interfejsu uzytkownika dla smartfonéw i tabletow

PEK_W04 posiada wiedze o mobilnych bazach danych oraz typowych sensorach stosowanych w urza-
dzeniach mobilnych

PEK_WO05 zna zasady projektowania oraz implementacji ztozonych systeméw informatycznych wy-
korzystujacych urzadzenia mobilne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi zaprojektowac i wykonaé proste aplikacje dla przynajmniej dwéch ze standardowych
platform mobilnych (Android, i0OS lub Windows Mobile)

PEK_UO02 potrafi postugiwaé¢ sie wybranymi srodowiskami programistycznymi dla urzadzen mobil-
nych: Android Studio, Eclipse ADT, Xcode, Visual Studio for Windows Phone,

PEK_U03 potrafi oprogramowaé¢ mobilna baze danych, przesytanie wiadomosci (SMS/MMS/ Email)
oraz obstuge wbudowanych sensoréw smatfonu (akcelerometru, magnetometru, zyroskopu, GPS)

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wprowadzenie. Typy mobilnosci. Charakterystyczne cechy i ograniczenia
sprzetowe urzadzen mobilnych. Ewolucja mobilnych urzadzen, sieci i ustug.
Wyl . , . . . 2
Przeglad mobilnych platform, systeméw operacyjnych, architektur i typowych
zastosowan.
System operacyjny i srodowisko Google Android OS. Open Handset Alliance.
W2 Architektura Android OS. Standardowe komponenty aplikacji Android: Activity, 9
Y Intent, Service, BroadcastReceiver, ContentProvider. Cykl zycia aplikacji oraz
obiektéw Activity. Konfiguracja $rodowiska programistycznego Android SDK.
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Wy3

Android czesé I1. Projektowanie oraz implementacja interfejsu uzytkownika
(komponenty View, ViewGroup, XML Layouts, Widget). Mozliwosci
dlugoterminowego sktadowania danych. Multimedia oraz komunikacja sieciowa
w srodowisku Android.

Wy4

Android czesé II1. Architektura aplikacji sktadajacej sie z wielu aktywnosci.
Intencje i filtry. Sterowanie przejsciami: startActivity, StartActivityForResult.
Prosta archiwizacja danych w postaci preferencji lub plikéw XML.

System operacyjny oraz srodowisko Apple iOS. Architektura systemu iOS,
$rodowisko Xcode, jezyk programowania Swift. Projektowanie interfejsu
uzytkownika z wykorzystaniem Cocoa Touch, UIKIt oraz Foundation
Framework. Procedury publikacji kodu i danych za posrednictwem iTunes
AppStore.

Wy6

Programowanie aplikacji dla iOS (czesé II). Architektura MVC. Cykl zycia
kontrolera. Aplikacje wielo - okienkowe: Storyboard, Segues, szablon Master -
Detail, konfiguracja kontrolera UlTableViewController.

Wy7

Platforma i srodowisko Microsoft Windows Phone. Specyfikacja techniczna
urzadzen WP. Ekosystem Windows Phone: Visual Studio, Expression Blend,
Zune, Marketplace. Technologia Silverlight: XAML, Metro Design, komponenty
interfejsu uzytkownika, IsolatedStorage. Mobilna baza danych z wykorzystaniem
LINQ

Wy8

Windows Phone czesé II. Technologia XNA. Tworzenie gier, grafiki oraz
animacji 2D /3D na platformie WP. Publikacja w Marketplace.

Wy9

Telekomunikacja bezprzewodowa. Ewolucja systeméw tacznosci
radiotelefonicznej. Bezprzewodowe media transmisyjne. Sieci komérkowe: GSM,
HSCSD, GPRS, EDGE, 3G, UMTS, HSDPA. Pakiet Android Telephony API.
Monitorowanie stanu karty SIM oraz polaczen glosowych i danych.

Wy10

Bezprzewodowe i mobilne sieci komputerowe BAN, PAN, LAN. Standardy
Bluetooth i WLAN IEEE 802.11. Topologie sieci mobilnych. Sieci 4G: WiMAX
/ IEEE 802.16, MBWA - IEEE802.20, LTE. Mobilne WWW: WAP, WML,
WDMLScript. Komunikacja sieciowa w $§rodowisku systemu Android: sockets,
TCP / IP / HTTP.

Wyll

Bezpieczenistwo systeméw mobilnych. Typowe zagrozenia, podatnosci i
scenariusze bezprzewodowego ataku. Technologie zabezpieczen systeméw i sieci
mobilnych. Bezpieczenstwo SmartCards oraz komunikacji i transakcji NFC.

Wyl2

Mobilne bazy danych. Systemy lokalnej archiwizacji danych w pamieci Flash
oraz na kartach SD. Synchronizacja danych. Przeglad rozwiazan komercyjnych:
SQLite, Sybase SQL Anywhere, MobiLink, UltraLite, UltraLiteJ, UltraLiteC,
IBM DB2 Everyplace.

Wyl3

Mobilne Multimedia. Przeglad technologii, paradygmatow i ustug: NTT
DoCoMO, i - mode Service. SMS, MMS. Technologie mobilnej TV:: unicast,
streamed, broadcasted Mobile TV. DVB - H, DMB, MediaFLO, ISDB. Mobilna
telewizja w Polsce.

Wyl14

Trendy rozwojowe w dziedzinie technologii mobilnych. Przeglad prototypowych
rozwiazan: Digital assistants. HyperAudio, On - line Shoping, iGROCER,
Barcodes, NFC Memory Cards, Wireless Payments, MobileKey, Mobile Health
Care, NOKIA Mixed Reality, MIT SixthSense.

Wyl

Repetytorium oraz sprawdzian koricowy

Suma godzin

30
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Forma zajeé - laboratorium

Liczba

godzin

Labl Zajecia organizacyjne. Szkolenie stanowiskowe BHP. Omdwienie tematow i 1
sposobu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

Lab2 | Android — wprowadzenie ($rodowisko Android Studio, Android SDK) 2
Android (2) — testowanie/debugowanie cyklu zycia aktywnosci. Implementacja

Lab3 .. ol ,, 2
demonstracyjnej aplikacji "Currency Converter
Android (3) — projektowanie adaptacyjnego interfejsu uzytkownika dla réznych

Lab4 . , . L. .. . 2
wielkosci, rozdzielczosci i orientacji ekranu urzadzenia.
Android (4) — ¢éwiczenia z programowanie wielookienkowej aplikacji sktadajacej

Labb | sie z kilku aktywnosci. Sterowanie przebiegiem programu za pomoca intencji 2
oraz polecen startActivity, start ActivityForResult.
Apple i0OS — zapoznanie sie z platforma iOS oraz $rodowiskiem

Lab6 | programistycznym MacOS X/Xcode oraz jezykiem programowania Swift. 2
Implementacja testowej aplikacji jedno - ekranowego konwertera walut.
Windows Mobile — wykorzystanie srodowiska Visual Studio do

Lab7 | zaimplementowania na platformie Windows 10/UWP, przykladowej aplikacji 2
prostego arytmetycznego kalkulatora dla smartfonu.
Projekt oraz implementacja wybranego zadania zaliczeniowego dla jednej z

Lab8 2
poznanych platform.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.

N2 Praca wlasna — przygotowanie i wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych.

N3 Przeglad/inspekeja kodu wykonanego oprogramowania przez prowadzacego laboratorium

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

N5 Indywidualne konsultacje prowadzacego zajecia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_WOL - Kolokwium pisemne na wykladzie
W05
Ocena wykonywania zadanych ¢wiczen
wprowadzajacych (Lab2-Lab5). Inspekcja oraz
PEK_UO1 - ocena jakosci kodu wykonanego
F2 . )
Uo03 oprogramowania. Ocena sprawozdan
dokumentujacych sposéb realizacji zadan
laboratoryjnych.

P = 1/2*F1 + 1/2*F2, oceny czesciowe musza by¢ pozytywne: F173.0, F273.0
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

”[14] W.F. Ableson, R. Sen, C. King, ,,Android w akeji,”

"[15] S. Conder, L. Darcey: ,,Android. Programowanie aplikacji na urzadzenia przenosne,”
”[16] S. Hashimi, S. Komatineni, D. MacLean, ,, Android 2. Tworzenie aplikacji”

R. Miles, Windows Phone 8 Programming in C#,

M. Piasecki, Mobile Computing,

A T o A

”[19] T. Mikkonen, Programming mobile devices: an introduction for practitioners”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. F. Fitzek, F. Reichert, Mobile phone programming and its application to wireless networking,
2. 7[2] M. Ilyas ,I. Mahgoub, Mobile computing handbook,”

3. 7[3] A. Wigley, D. Moth, P. Foot, Microsoft® Mobile Development Handbook.”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Marek Piasecki, marek.piasecki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie systemoéw mobilnych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A gk . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01-
PEK_WO5 S2ART_WO08 C1, C2, C3 Wykl-Wyk15 1,4
PEK_UO1-
PEK_U03 S2ART_U10 C1, C2,C3, C4 Labl-Lab8 2,3,5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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5.3 AREUO00608 Sieci przemystowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci przemyslowe

Nazwa w jezyku angielskim: Industrial networks

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00608

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

S2ART_WO01, S2ART_W02
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasady dzialania komputerowych sieci sterowania.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu implementacji prostych algorytméw sterowania w sieci przemystowe;j.
C3 Nabycie umiejetnosci projektowania aplikacji sieci przemystowej dla typowych zadan regulacji.
C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia aplikacji dla stacji operatorskich.

C5 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania i korzystania z dokumentacji i katalogéw firmowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna budowe sterownikéw swobodnie programowalnych i paneli operatorskich,

PEK_WO02 — zna zasady stosowania i role w ukladzie sterowania urzadzen Master i Slave,

PEK_WO03 — jest w stanie opisa¢ topologie, standard elektryczny i protokét komunikacyjny dla typo-
wych sieci przemystowych,

PEK_W04 — potrafi opisa¢ aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikami PLC,

PEK_WO05 — potrafi opisa¢ aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikiem PLC i panelem opera-
torskim,

PEK_WO06 - zna zasady programowania aplikacji dla urzadzen w inteligentnych budynkach,

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajeé - wyklad godzin
Wyl | Warstwa fizyczna w informatycznych i przemystowych sieciach sterowania 2
Wy2 | Rozwiazywanie konfliktu dostepu do medium 2
Wy3 | Sieé¢ unitelway, rola urzadzen Master i Slave, realizacja ustug klient i serwer 2
Wy PLC - jezyki programowania (norma IEC 61131 - 3) jako warstwa aplikacyjna 9
Y sieci przemystowej
Struktura Master i oddalone wyjscie, przyklad realizacji algorytmu regulacji
Wyb 2
(zadl)
Wy6 | Struktura Master i Slave, przyklad realizacji algorytmu regulacji (zad2)
Wy7 | Wizualizacja stanu procesu. Panele i stacje operatorskie. Systemy SCADA
Wy8, | Panel operatorski typu XBT, przyktad programowania panela dla sterowania 4
Wy9 | sekwencyjnego (zad3)
Wy10, | Panel operatorski typu XBT, przykiad programowania panela dla ukladu 4
Wyll | regulacji (zad4)
Sterowniki s7 - 1200 i panele operatorskie w sieci PROFINET, zestawienie
Wyl2 . h , Lo 2
polaczenia, konfiguracja urzadzen, testowanie sieci
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Magistrale budynkowe KNX, standardy zasilania i komunikacji, warstwa

Wy13, | fizyczna, adresowanie i segmentacja sieci. Programowanie typowych aplikacji,

Wyl4 | przypisanie do grup, typowe funkcje dla przyciskéw i przekaznikéw
wykonawczych (zad5).

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Wykiad z wykorzystaniem stanowiska z urzadzeniem przemystowym i wideoprojektora

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 |
PEK_U06 , .
F1 PEK_KOI _ oceny z zadan zadl, zad2, zad3, zad4 i zadb
PEK_K02
PEK_WO01 | . .
F2 PEK_W06 kolokwium pisemne

P = max (F1, 0.2*F1 + 0,8*F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Siemens, SIMATIC S7 - 1200 w przykladach. Siemens, Warszawa 2011.

2. Kasprzyk J., Programowanie sterownikow przemystowych. WNT, Warszawa 2006
3. Siemens, Pierwsze kroki z SIMATIC S7 - 1200. Podrecznik. Wydanie 03/2014.

4. Solnik W., Zajda Z., Komputerowe sieci przemystowe Uni - Telway i magistrala rozszerzenia TSX.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. Bolton W.: Programmable Logic Controllers. Elsevier 2003

2. Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki ukladéw sterowania, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2007

3. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe Profibus DP MPI w automatyce. Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

4. Opracowania firmowe:

http://wazniak.mimuw.edu.pl

http://ples.pl
http://controlengineering.pl

© ® N oo

10. https://support.automation.siemens.com

11. Czasopisma:
12. Pomiary Automatyka Kontrola
13. Przeglad Elektrotechniczny

Strony internetowe producentéw sterownikéw PLC

http://www.automatykaonline.pl/poradnik/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Antoni Izworski, antoni.izworski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sieci przemystowe
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . RO ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Txk
ksztalcenia . PR daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
Wy4, WyS8,
PEK_W1 S2ART_WO07 C1, C4 W9, Wyl2 N1, N2, N4
PEK_W2 S2ART_WO07 C1, C5 Wy3, Wy4 N1, N4
PEK_W3 S2ART_W07 C1, C2, €3, C5 Wyé{,;gﬂ’ N1, N2, N4
Wyb5, Wy6,
PEK W4 S2ART_WO07 C1, C3, C4 Wy9, Wyl0, N1, N3, N4
Wyll
Wyb, Wyb,
PEK_W5 S2ART_WO07 C2, C3, C4 WyT, Wy8 N1, N3, N4
PEK_W6 S2ART_WO07 C1, C2, C5 Wyl13, Wyl4 N1, N2, N3, N4
PEK_K1, Wy7, Wyl2
PEK K2 S2ART_KO01 C1, C5 Wyl3, Wyld N3, N4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia

* _ z tabeli powyzej
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5.4 AREU00607 Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem

Nazwa w jezyku angielskim: Control of production, stocking and transport
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00607

Grupa kurséow: TAK

7

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 nabycie wiedzy o specyfice sterowania w systemach produkcyjnych, transportowych oraz maga-
zynowych

C2 nabycie wiedzy dotyczacej urzadzen automatyki stosowanych do transportu oraz magazynowania
systemach produkcyjnych

C3 nabycie wiedzy o metodach optymalizacji sterowania

C4 nabycie umiejetnoéci doboru urzadzen automatyki do transportu i magazynowania na réznych
etapach produkcyjnych

C5 nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji algorytmow i systeméw sterowania produk-
cja, magazynowaniem i transportem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze dotyczaca harmonogramowania w elastycznych liniach produkcyjnych

PEK_WO02 - zna sposoby opisu oraz modelowania na potrzeby harmonogramowania w gniazdowych
systemach produkcyjnych

PEK_WO03 — ma wiedze o celach optymalizacji w systemach produkcyjnych

PEK_W04 - zna metody konstruowania algorytméw optymalizacyjnych

PEK_WO05 — posiada wiedze o konstrukcji i zasadzie dziatania buforéw produkcyjnych

PEK_WO06 — zna systemy transportu w produkcji masowej

PEK_WO07 — ma wiedze o sterowaniu maszyn karuzelowych oraz w karuzelowych systemach wytwa-
rzania

PEK_WO08 — zna urzadzenia automatyki i metody ich sterowania w systemach wysokiego sktadowania,

PEK_W09 — zna metody sterowania wézkéw AGV w systemach produkcyjnych

PEK_W10 — posiada wiedze o planowaniu praca wozkow widlowych w centrach logistycznych

PEK_W11 - zna metody optymalizacyjne w marszrutyzacji pojazdéw

PEK_W12 - zna systemy automatyki stosowane w liniach pakujacych

PEK_W13 —zna algorytmy stosowane w sterowaniu czynnosci robotéw w zrobotyzowanych systemach
komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:
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PEK_UO1 — potrafi sformutowaé¢ problem optymalizacyjny w systemach sterowania produkcja, maga-
zynowaniem i transportem.

PEK_UO02 — potrafi na podstawie modelu obliczeniowego zaprojektowaé¢ procedure wyznaczajaca har-
monogram wykonywania operacji w elastycznym systemie przepltywowym

PEK_UO03 — potrafi dobra¢ sposéb reprezentowania rozwiazania oraz metode wyznaczenia sterowania
operacyjnego w elastycznych systemach gniazdowych.

PEK_U04 — potrafi dobraé, zaprojektowaé i zaimplementowaé algorytm optymalizacyjny na potrzeby
harmonogramowania w systemach produkcyjnych

PEK_UO05 — potrafi dobraé¢ urzadzenia automatyki do sterowania buforowaniem w systemach produk-
cyjnych

PEK_UO06 — potrafi dobra¢ sposoby magazynowania oraz transportu detali w produkcji masowe;j

PEK_UO7 — potrafi wskaza¢ systemy produkcyjne, w ktérych rekomendowane jest uzycie maszyn lub
systemow karuzelowych oraz dobra¢ odpowiednie systemy do konkretnych zastosowan

PEK_UQ9 — potrafi dobra¢ urzadzenia automatyki i algorytmy sterowania dla systeméw wysokiego
sktadowania

PEK_U10 — potrafi zaprojektowaé i oprogramowaé aplikacje wspomagajaca prace wézkéw AGV oraz
wozkéw widlowych w systemach magazynowych

PEK_U11 — umie skonstruowaé¢ algorytmy wspomagajace marszrutyzacje pojazdow

PEK_U12 — umie zaprojektowaé system sterowania oraz skonstruowaé¢ algorytmy nadrzednego stero-
wania robotow w zrobotyzowanych liniach pakujacych

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad L1czl?a
godzin
Wyl | Wprowadzenie do sterowania produkcja, magazynowaniem i transportem 2
Wy2 | Harmonogramowanie operacyjne w elastyczny liniach produkcyjnych 2
Wy3 | Harmonogramowanie w elastycznych systemach gniazdowych 2
Problemy optymalizacyjne oraz metody opisu matematycznego elastycznych
Wy4 , . 2
systemow produkcyjnych
Wyb | Metody optymalizacyjne w systemach wytwarzania 2
Wv6 Konstrukcja i zasada dzialania buforéw produkcyjnych w systemach 9
Y wytwarzania
Wy7 | Realizacja transportu detali w systemach wytwarzania masowego
Wy8 | Maszyny i systemy karuzelowe
Urzadzenia automatyki, metody sterowania w magazynach wysokiego
Wy9 . 2
skltadowania
Wyl0 | Sterowanie wézkéw AGV w systemach produkcyjnych 2
Wyll | Sterowanie praca wozkoéw widlowych 2
Wyl2 | Marszrutyzacja pojazdéw w centrum logistycznym 2
Wyl3 | Automatyczne linie pakujace 2
Wyl4 | Sterowanie operacyjne w zrobotyzowanych liniach pakujacych 2
Wyl5 | Systemy CIM 2
Suma godzin 30
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Liczba
F soa rek

orma zajec - projekt godzin
Pr1 Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych. 2
Pr2,3 | Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 4
Pﬁ " | Wykonanie projektu 16
Pr1142 " | Dokumentacja projektu. 6
Pr15 | Oddanie i ocena projektu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i/lub slajdéw

2 Konsultacje

3 Prace projektowe

4 Praca wlasna — implementacja wybranych algorytmdéw sterowania i optymalizacji

5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 . . . .
F1 _PEK_W10, wynik kolokwium zaliczeniowego
PEK_UO01 - . . .
przygotowanie, wykonanie i dokumentacja
PEK_U09, . y . .
F2 projektu, aktywnosé na etapach posrednich
PEK_KO01, roiektu
PEK_K02 Pro)

P=0.4*F1+40.6*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002.

2. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach wytwarzania, WNT, W - wa.

2. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, WNT, W -
wa.

3. Artykuly z czasopism: Computers and Operations Research, Omega, EJOR i/lub wydawnictw:
Elsevier, Springer.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Czestaw Smutnicki, Czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektéw

Praedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci Numer
towy efekt . L sk . narzedzia dy-
Ksztalceni dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezmeso®
srtalcenta specjalnosci (o ile aktycznego
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ART_W06 C1,3,5 Wy2 05-sty
PEK_WO02 S2ART_W06 C1,3,5 Wy3 05-sty
PEK_WO03 S2ART_W06 C1,3,5 Wy4d 05-sty
PEK_W04 S2ART_W06 C1,3,5 Wyb 05-sty
PEK_WO05 S2ART_W06 Cl-4 Wy6 1,3,5
PEK_WO06 S2ART_W06 Cl1,2,4 Wy7 1,5
PEK_WO07 S2ART_W06 Cl-5 Wy8 05-sty
PEK_WO08 S2ART_W06 Cl-5 Wy9 1,3,5
PEK_WO09 S2ART_W06 Cl-5 Wyl0 1,2,5
PEK_W10 S2ART_W06 C1,3,5 Wyll 05-sty
PEK_W11 S2ART_W06 C1,3,5 Wyl2 05-sty
PEK_W12 S2ART_W06 C1,2,4 Wyl3 1,3,5
PEK_W13 S2ART_W06 Cl-5 Wyl4 05-sty
PEK_WO01

- S2ART_W06 Cl-3 Wyl5 1,2
PEK_W13
1;%}}%%%;_ S2ART_U09 Cl-4 Pr1 Pri1b 05-1ut

*
*

*

* _ 7 tabeli powyzej
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5.5 AREU17602 Algorytmy wspomagania decyzji

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algorytmy wspomagania decyzji

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17602

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 45 45 30
(CNPS)

. . . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01, K2AIR_WO07
K2AIR_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami i algorytmami wspomagania decyzji
C2 Zdobycie przez studenta umiejetnosci stosowania technik wspomagania decyzji

C3 Opanowanie umiejetnosci projektowania i implementacji podstawowych elementéw systemu
wspomagania decyzji.

C4 Opanowanie umiejetnosci samodzielnych studiow literaturowych dotyczacych nowatorskich roz-
wigzan z obszaru algorytméw wspomagania decyzji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna klasyfikacje probleméw i modeli decyzyjnych, oraz mozliwosci ich rozwiazywania

PEK_W02 — zna mozliwosci stosowania metod statystycznych, Bayesowskich, elementow teorii gier
w algorytmach wspomagania decyzji

PEK_WO03 — zna podstawowe metody analizy duzych zbioréw danych

PEK_W04 - zna mozliwosci stosowania systemow neuronowych i pokrewnych metod w systemach
wspomagania decyzji

PEK_WO05 — zna mozliwosci stosowania metod sztucznej inteligencji w systemach wspomagania de-
cyzji

PEK_WO06 - zna zasady wykorzystania podejs$cia ewolucyjnego we wspomaganiu decyzji

PEK_WO07 — zna zasady tworzenia i dzialania systeméw eksperckich

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi formalnie sformutowa¢ problem decyzyjny i przedstawi¢ potencjalne mozliwosci
jego rozwiazania

PEK_U02 — potrafi zastosowaé¢ w praktyce rozwiazania oparte na sieciach neuronowych, rozmytych
systemach wnioskowania, elementach statystyki i innych metodach uzywanych w procesie wspo-
magania decyzji

PEK_UO0O3 — potrafi wykonaé¢ projekt systemu wspomagajacego decyzje dedykowanego konkretnemu

problemowi
PEK_U04 — potrafi zaimplementowaé system wspomagajacy decyzje dla zadanego problemu decyzyj-
nego

PEK_U05 — potrafi samodzielnie odnalezé w literaturze i wdrozy¢ w projektowanym systemie nowa-
torskie rozwiazania polepszajace proces wspomagania decyzji

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — potrafi kreatywnie podejsé¢ do rozwigzania problemu

PEK_KO02 — potrafi harmonogramowac realizacje zadania i okresla¢ wlasciwie priorytety umozliwia-
jace realizacje zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - kiad
orma zajeé - wykla godzin
Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. Klasyfikacja
Wyl P . : 2
probleméw i modeli decyzyjnych.
Wy2 | Sposoby rozwiazywania probleméw decyzyjnych Algorytmy optymalizacji. 2
Wy3 | Optymalizacja wielokryterialna w algorytmach wspomagania decyzji 2
Wy4 | Modele statystyczne we wspomaganiu decyzji 2
Wy5 | Metody Bayesowskie w podejmowaniu decyzji 2
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Wy6 | Elementy teorii gier 2
Wy7 | Metody uczenia maszynowego — modele oparte na przyktadach 2
Wy8 | Sieci neuronowe jako narzedzie w podejmowaniu decyzji 2
Wy9 | Systemy eksperckie 2
Wy10 | Rozmyte systemy wnioskowania a podejmowanie decyzji 2
Wyll | Zbiory przyblizone w analizie danych 2
Wy12 | Podejscie ewolucyjne we wspomaganiu decyzji 2
Wy13 | Odporne metody statystyczne i analiza bledéw w danych 2
Wyl4 | Automatyczne systemy wspomagania decyzji 2
Wy15 | Sztuczna inteligencja i inspiracje kognitywistyczne we wspomaganiu decyzji. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - seminarium Liczl?a
godzin
Sel Sprawy orgar'lizacyjne. Wprowadzenie Ustalenie i przydzial tematéw do 1
przygotowania
Se2 Poznane dotychczas metody wspomagania decyzji — dyskusja 1
903 Praktyczne przyk}ady zastosowan metod statystycznych do wspomagania 9
procesu decyzyjnego
Sed Praktyczne przyklady zastosowan sieci neuronowych i metod sztucznej 6
inteligencji do wspomagania procesu decyzyjnego
Seb Przeglad najpopularniejszych systeméw wspomagania decyzji
Se6 Nowe podejscia we wspomaganiu decyzji
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt ;i(jizzti)i
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Ustalenie 1
tematéw projektéw, podziat na grupy projektowe.
Pro Przedstawienie harmonogramu projektu, metod rozwiazania, konspektu, 9
przegladu literatury.
Pr3 Wykonanie i implementacja systemu wspomagania decyzji wg zalozen 7
projektowych.
Pr4 Przetestowanie i ocena jakosci dzialania wykonanego projektu.
Prb Sporzadzenie calosciowej dokumentacji projektu.
Pr6 Prezentacja projektu wraz z dokumentacja.
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 . Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 . Zajecia projektowe

N3 . Seminarium

N4 . Materialy dydaktyczne w formie elektronicznej

N5 . Konsultacje

N6 . Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -

Obserwacja postepdéw realizacji projektu,
PEK_U05 . -
F1 sprawozdanie z wykonanego projektu,
PEK_KO01 - . .
prezentacja projektu

PEK_KO02

2 PEK_UO1 - Obserwacja przygotowania tematow
PEK_U05 seminarium,
PEK_WO01 - o

F3 PEK_W07 Egzamin pisemny lub ustny

P = 0,2*F1 + 0,2*F2 + 0,6*F3 , F1 > 2, F2 > 2, F3 > 2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. A. Lachwa, Rozmyty swiat zbioréw, liczb, relacji, faktéw, regul i decyzji, Exit, Warszawa 2001
2. B.W. Lindgren, Elementy teorii decyzji, WNT, Warszawa 1977
3. J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, Sztuczne sieci neuronowe, PWN, Warszawa 1996

4. Leszek Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski, Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania, Akad.
Oficyna Wyd. PLJ, 1994

2. R. Witt, Metody programowania nieliniowego, WNT, Warszawa 1986
3. materialy do wykladu w formie elektronicznej

4. Power, D. J., Decision support systems: concepts and resources for managers. Westport, Conn.,
Quorum Books,2002

5. Burstein, Frada, Holsapple, Clyde W. (Eds.), Handbook on Decision Support Systems 1 and 2,
Springer, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz,
320 - 33 - 45, ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Algorytmy wspomagania decyzji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2ART_W03 C1 Wyl - },)5’ Sel - N1 - N6
Wy4 - Wy6,
PEK_WO02 S2ART_WO03 C1, C2 Wyl3, Se3 N1 - N6
Wy2, Wy4,
Wyb, WyT7 - 8,
PEK_WO03 S2ART_WO03 C1, C2 Wyll, Wyl3, N1 - N6
Se3 - 4
PEK_W04 S2ART_W03 C1-C3 Wy - 8 Wyl0, NI - N6
Se2, Sed
Wy2, WyT7 -9,
PEK_WO05 S2ART_WO03 Cl1-C3 Wyl4 - 15, Se4 N1 - N6
-5
PEK_WO06 S2ART_WO03 C1, C2 Wyl2, Se6 N1 - N6
PEK_WO07 S2ART_WO03 Cl1-C3 Wy9, Se4 N1 - N6
PEK_UO1 S2ART_U03 Cl-C4 Pr2-3,Se2-5 N1 - N6
PEK_U02 S2ART_U03, S2ART_U04 Cl-C4 Pr2 -6, Se2 -4 N1 - N6
PEK_U03 S2ART_U03 Cl-C4 Pr2-6,Se2-5 N1 - N6
PEK_U04 S2ART_U03 Cl1-C3 Pr2 - 6, Se2 N1 - N6
PEK_U05 S2ART_U03, S2ART_U04 C4 Pr2 - 3, Se6 N1 - N6
PEK_KO01,
PEK K02 S2ART_KO01, K2ATR_K02 C2,C3 Pr1-6 N2, N4 - 6

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia

* _ 7z tabeli

powyzej
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5.6 AREU00615 Diagnostyka proceséw przemystowych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka proceséw przemystowych

Nazwa w jezyku angielskim: Fault diagnosis of industrial processes
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00615

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 40
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju kamerach stosowanych w diagnostyce i monitorowaniu jakosci
produkcji

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania i konstruowania sekwencji algorytméw przetwarzania obrazow
do konkretnego zadania wykrywania defektow i ich lokalizacji

C3 Nabycie umiejetnosci programowania w/w algorytméw,

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia aplikacji do wykrywania i lokalizacji defektow
w sekwencjach obrazéw.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektow i defetkéw, bazujacych na progowaniu
C6 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defetkow, bazujacych na konturowaniu
C7 Nabycie wiedzy z zakresu poprawiania jakosci obrazow

C8 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkcji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna rodzaje i wlasciwosci kamer stosowanych w przemysle

PEK_WO02 — zna zasady doboru kamery i doboru jej parametréw

PEK_WO03 — jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektow i defektéw na ob-
razach

PEK_W04 — zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéww przemystowych

PEK_WO05 — jest w stanie objasni¢ dzialanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_WO06 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_WO07 — zna zasady dzialania metod poprawianai jakosci obrazéw przemystowych

PEK_WO08 - zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazéw

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi skonfigurowaé¢ zestaw do akwizycji obrazow

PEK_UO2 — potrafi przygotowaé prosty algorytm przetwarzania obrazéw

PEK_UO03 — potrafi eksperymentalnie dobra¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazy-
wania zlozonych zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_U04 — umie dobra¢ karte kontrolna do danego procesu

PEK_U05 — potrafi zbadaé zaleznosci czasowe w oprogramowaniu do przetwarzania sekwencji obrazéw
w zestawieniu z szybkoscia pracy procesu produkcyjnego

PEK_U06 — potrafi dobra¢ metode( - y) korekcji obrazéw

PEK_UQ7 — potrafi dobrac metode kompresji obrazéw do archiwizacji obrazéw .

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia jakosci produkcji dla firmy i spoteczenstwa
PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad LICZl?a
godzin
Wyl Organizacja zajeé, wymagania i przeglad zastosowan przetwarzania obrazéw w 9
Y przemysle i przetwoérstwie zywnosci
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Zrédia obrazéw, rodzaje kamer stosowanych w przemysle, ich doboér i wybdr

Wy2 parametréw pracy 2
Wy3 Reprezentacje obrazow, zrodia btedow ludzkich i zakldcen, proste operacje na 9
obrazach
Wy4 | Znajdowanie obiektéw i defektéow za pomoca réznych metod segmentacji 2
W -y | Metody doboru progu, segmentacja obrazéw kolorowych i analiza i 3
5,6 charakteryzacja skupien
“é —7y Etykietowanie skupien i ich pomiary 3
Wy8 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca réznych metod detekcji krawedzi 2
Wy9 | Deskryptory i wykrywanie obiektéw/defektéw o (z grubsza) znanych ksztattach 2
Wyl0 | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw/defektéw i ich lokalizacja 2
Wyll | Przyklady zastosowan 2
Wy12 | Poprawianie obrazéw 2
Wy13 | Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspoélpraca z systemem wizyjnym 2
Wyl4 | Karty kontrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu 2
Wylbh | Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - seminarium Liczl?a
godzin
Seml | Organizacja grup, omowienie i wybdr tematéw 2
Sem2 | Kamery specjalne 1 6
Sem3 | Kamery specjalne 2 4
Sem4 | Kombinowane metody segmentacji obrazéw 1 4
Sem5 | Kombinowane metody segmentacji obrazéw 2 4
Sem6 | Przyklady zastosowan kamer w przemysle 1 4
Sem7 | Przyktady zastosowan kamer w przemysle 2 4
Sem8 | Wielowymiarowe karty kontrolne — przeglad 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Projekt
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — opracowanie projektu

N5 Praca wlasna — samodzielne studia

N6 Seminarium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO0L1 -
F1 PEK_W09 Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
PEK_KO1 - trakcie wyktadu,
PEK_K02
PEK_UO1 - pisemne sprawozdanie z seminarium i sposéb

F2

PEK_U06 wygloszenia

P = 0,5*F1 + 0,5*F2, F1>2, F2>2,

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2. E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej
Biblioteki Cyfrowej).

3. Pod red. E. Rafajlowicza, W. Rafajlowicza, Algorytmy przetwarzania obrazéw i wstep do pracy
z biblioteka OpenCV. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006 (ksiazka do-
stepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej).

4. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Hryniewicz O., Wspdlczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz, Industrial Image Processing: Visual Quality
Control in Manufacturing, Springer, Berlin, 1999.

3. Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.
4. Czasopisma:
5. Real - Time Imaging

6. IEEE Transactions On Automation Science And Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz, 71 320 27 95, ewaryst.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Diagnostyka procesow przemystowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01,
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_W04, S2ART_W02, K2ATR_WO08 Cl-C7 Wyl - Wy22, 1,3,5
PEK_WO05,
PEK_WO07,
PEK_WO08
S2ART_W02, K2ATR_WO06,
PEK_WO06 K2AIR.U03 C3 Wyl3, Wyl4 1,3,5
PEK_UO01 -
PEK_UO03,
PEK_U05 - S2ART_U02, K2AIR_U10 Cl-C7 Pr2 - Pr7 2.4
PEK_UO0O7
PEK_UO1 -
PEK_UO03,
PEK_U05 - S2ART_U02, K2AIR_U10 Cl-Cr Sem2 - Sem7 5,6
PEK_U0O7
PEK_U04 S2ART_U02 C8 Pr2 - Pr7 2,4
PEK_KO01, Wyl Wyl5
PEK_K02 K1_K04 C8 Prl P18 1,2,3,4,5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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5.7 AREU00616 Rozproszone i obiektowe bazy danych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Rozproszone i obiektowe bazy danych

Nazwa w jezyku angielskim: Distributed and object-oriented databases
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00616

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 45 45
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ metodologii programowania obiektowego

2. Znajomos¢ relacyjnych baz danych
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i umiejetnoéci w zakresie tworzenia rozproszonych systeméw baz danych oraz
ich mozliwosci i ograniczen.

C2 Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie tworzenia obiektowych systeméw baz danych oraz ich
mozliwosci i ograniczen

C3 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji w literaturze naukowej oraz korzystania z doku-
mentacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady budowy systemdéw rozproszonych oraz problemy w nich sie pojawiajace

PEK_WO02 — zna podstawy, w tym rozumie mozliwosci i ograniczenia rozproszonych systemow baz
danych

PEK_WO03 - rozumie metodologie tworzenia aplikacji korzystajacych z rozproszonych baz danych

PEK_WO04 — zna podstawy, w tym rozumie mozliwosci i ograniczenia obiektowych systeméw baz
danych

PEK_WO05 — rozumie metodologie tworzenia aplikacji korzystajacych z obiektowych baz danych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie zaprojektowaé rozproszony system baz danych

PEK_UO2 — umie zaimplementowa¢ aplikacje korzystajaca z rozproszonego systemu baz danych
PEK_UO3 — umie zaprojektowaé¢ obiektowy system baz danych

PEK_U04 — umie zaimplementowa¢ aplikacje korzystajaca z obiektowego systemu baz danych

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Llcz{?a
godzin
Wl Zajecia wprowadzajace - przedstawienie programu, wymagan i literatury. 1
Y Wprowadzenie do rozproszonych systeméw baz danych (definicje, taksonomia)
Rozproszone systemy bazy danych — wady i zalety, projektowanie metoda top -
down i bottom - up, transparentnos¢, mechanizmy rozpraszania:
Wy2 - . . . o .
3 fragmentacja(pozioma, pionowa, hybrydowa), replikacja (prosta i 4
zaawansowana), transakcje rozpr. (protokoly zatwierdzania w systemach
rozproszonych).
Whbudowane mechanizmy wspomagajace tworzenie rozproszonych baz danych w
Wyd | . 2
istniejacych systemach bazodanowych
Wy5 - | Obiektowe bazy danych — poréwnanie z bazami relacyjnymi, omowienie 4
6 standardu ODBMS, wybrane elementy implementacji
Mechanizmy wspomagajace tworzenie obiektowych baz danych w istniejacych
Wy7 2
systemach bazodanowych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
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Liczba
F jeé - jekt .
orma zajeé - proje godzin
Pr1 Sprawy organizacyjne. Wstepne przydzielenie tematéw 1
Pr2 - | Projekt i realizacja rozproszonej bazy danych z wykorzystaniem wybranych 3
5 narzedzi i technologii
Pr6 - | Projekt i realizacja obiektowej bazy danych z wykorzystaniem wybranych 6
8 narzedzi i technologii
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — samodzielne wykonywanie zadan w ramach projektu

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 prezentacja dzialania zadan projektowych,
PEK_UO01,U04] pisemne sprawozdania z zadan projektowych,
PEK_WO01 | . .

F2 PEK_WO5 kolokwium pisemne

P = F1*0,5+F2*0,5 ( nalezy zaliczy¢ obie formy, gdy wyklad niezaliczony w pierwszym terminie
wtedy do wzoru za F2 przyjmuje sie 2,5 )

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Wrembel R., Bebel B., Oracle. Projektowanie rozproszonych baz danych, Helion, Gliwice, 2003.

Date C. J., Wprowadzenie do systeméw baz danych, WNT, Warszawa, 2000.
Garcia - Molina H., Ullman J.D., Widom J., Systemy baz danych, Helion, 2011
Ozsu T. M., Valduriez P., Principles of Distributed Database Systems, Springer, 2011

R

Coulouris G., Dollimore J., Kindberg T., Systemy rozproszone - podstawy i projektowanie, WNT,
Warszawa, 1998.

6. Harrington J.L., Obiektowe bazy danych dla kazdego, MIKOM, Warszawa, 2001
7. Lausen G., Vossen G., Obiektowe bazy danych, WNT, Warszawa, 2000

8. Connolly T., Begg C. Database Systems.A Practical Approach to Design, Implementation, and
Management, Pearson Education Limited 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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Strona internetowa
Strona internetowa

Strona internetowa

S otk =

Strona internetowa

: http://wazniak.mimuw.edu.pl

: http://www.oracle.com

: https://msdn.microsoft.com/en - US/

: http://www.db4o.com

Henning M., Spruiell M.: Distributed Programming with Ice, ver. 3.2.1, ZeroC Inc., 2007.
Bell D., Grimson J., Distributed Database Systems, Addison Wesley, 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jarostaw Mierzwa, tel. 71 320 32 88, jaroslaw.mierzwa@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Rozproszone i obiektowe bazy danych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktycznego™*
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
I;E};II({VV\\[]%E S2ART_WO01 C1, C2 Wyl-Wy7 N1,N2,N4
Fl;]g}%%%z S2ART_U01 Cl1, C2,C3 Pr2-Pr8 N3

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

* _ 7z tabeli powyzej
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5.8 AREU00617 Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i
przemystowych

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i
przemystowych

Nazwa w jezyku angielskim: Resource management in computer and industrial systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00617

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
()

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z problemami zwiazanymi z zarzadzaniem zasobami w systemach komputerowych i
produkcyjnych.

C2 Zapoznanie sie z metodami rozwiazywania konfliktéw zasobowych i zarzadzania zasobami w
systemach i sieciach komputerowych.

C3 Zapoznanie sie z metodami wspomagajacymi efektywne zarzadzanie w systemach produkcyj-
nych.

C4 Nabycie umiejetnosci przygotowania prezentacji oraz oméwienia wybranego zagadnienia z za-
kresu zarzadzania zasobami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna podstawowe zasoby odnawialne i nieodnawialne w systemach komputerowych oraz

produkcyjnych
PEK_WO02 — zna podstawowe algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach komputero-
wych

PEK_WO03 — ma wiedze o zakleszczenie w systemach sieciowych i komputerowych oraz algorytmach
wykrywania oraz sposoby ich wyeliminowania

PEK_W04 — zna metody oceny algorytméw on - line

PEK_WO05 — posiada wiedza dotyczaca urzadzen oraz technik przetwarzania réwnoleglego oraz zna
elementy jezykéw programowania wspomagajace zarzadzanie procesami w systemach kompute-
rowych

PEK_WO06 — zna strategie zarzadzania systemami produkcyjnymi

PEK_WO07 - zna metody wyznaczenia zapotrzebowania na materialowych i péiprodukty

PEK_WO08 — posiada wiedze o planowaniu operacyjnym oraz srednio i dlugo terminowym

PEK_W09 - zna metody konstruowania algorytmdéw optymalizacyjnych wspomagajacych harmono-
gramowanie operacyjne

PEK_W10 — zna metody zarzadzanie taricuchami dostaw oraz posiada wiedze dotyczaca przedsie-
biorstw wirtualnych

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — umie zaproponowaé¢ metode rozwiazania zagadnieni z zakresu zarzadzania zasobami
PEK_U02 — potrafi publicznie oméwié¢ wybrane zagadnienie z zakresu zarzadzania zasobami.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad LICZ]?a
godzin
Zasoby w systemach komputerowych, produkcyjnych, transportowych oraz w
Wyl .. . 2
sieciach komputerowych. Klasyfikacja. Problemy.
Podstawowe modele i algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw oraz
Wy2 . . 2
dystrybucja zasobéw
Wy3 | Szeregowanie i réwnowazenie obciazen w systemach i sieciach komputerowych 2
Zakleszczenia w systemach sieciowych, komputerowych transportowych i
Wy4 . . .. . , 2
produkcyjnych. Metody wykrywania oraz eliminowania zakleszczen.
Wyb | Algorytmy alokacji on - line. Metody oceny jako$ci i zlozono$ci obliczeniowej. 2
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Wy6 | Przetwarzanie réwnolegle i rozproszone. Zasoby chmur obliczeniowych. 2
Elementy jezykéw programowania wspomagajace zarzadzanie procesami w
Wy7 2
systemach komputerowych
Wvs Strategie wykorzystania zasobéw systeméw produkeyjnych: PUSH, PULL, 9
Y SQUEZEE. Systemy zarzadzania zasobami: MRP, ERP, OPT, JIT.
Modele i metody wyznaczenia zapotrzebowania na zasoby, surowce, materialy i
Wy9 s 2
potprodukty.
Wy10 | Planowanie dlugo - , $rednio - terminowe i operacyjne w systemach wytwarzania
Wyll | Realizacja przedsiewzieé¢ przy ograniczeniach zasobowych (RCPS).
W12 Metody konstruowania algorytméw optymalizacyjnych wspomagajacych 9
Y harmonogramowanie operacyjne
Wy13 | Optymalizacja uzycia zasobéw w transporcie.
Wyl4 | Zarzadzanie taricuchami dostaw. Logistyka.
Wy15 | Przedsiebiorstwa wirtualne
Suma godzin 30
_ R Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sel Oméwienie propozycji zagadnien seminaryjnych z zakresu zarzadzania zasobami 9
w systemach komputerowych i produkecyjnych.
Se2 - | Prezentacje studenckie - metody rozwiazania zagadnien z zakresu zarzadzania w 14
8 systemach komputerowych i produkcyjnych
Sii | Prezentacje studenckie — analiza wybranych zagadnien 14
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — przygotowanie do wystapien na seminarium

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_WO01 | o
PEK_ W10 egzamin pisemny
2 PEK_UO1 - prezentacja ustna aktywnosé¢ podczas
PEK_U02 seminarium

P = 0,5*F1 + 0,5*F2, F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. R. Wyrzykowski, Klastry komputeréw PC i architektury wielordzeniowe: budowa i wykorzystanie,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2006.

2. D. Waters: Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013
3. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. W. Bozejko, A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, (2010), 1-280.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Czestaw Smutnicki, czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i przemystowych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . L daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_-WO01 S2ART_WO05 C1 Wyl N1, N2, N4
PEK_-W02 S2ART_WO05 C1, C2 Wy2, Wy3 N1, N2, N4
PEK_-W03 S2ART_WO05 C1, C2 Wy4 N1, N2, N4
PEK_-W04 S2ART_WO05 C1, C2 Wyb N1, N2, N4
PEK_W05 S2ART_WO05 C1, C2 Wy6,Wy7 N1, N2, N4
PEK_W06 S2ART_WO05 C1, C3 Wy8 N1, N2, N4
PEK_WO07 S2ART_WO05 C1, C3 Wy9 N1, N2, N4
PEK_WO08 S2ART_WO05 C1, C3 Wy10, Wyll N1, N2, N4
PEK_W09 S2ART_WO05 C1, C3 Wyl12, Wyl3 N1, N2, N4
PEK_W10 S2ART_WO05 C1, C3 Wyl4, Wylh N1, N2, N4
PEK_U01 S2ART_U06 C4 S2 S8 N2, N3, N4
PEK_U02 S2ART_U07 C5 59,515 N2, N3, N4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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5.9 AREU00618 Algorytmy ewolucyjne i rozmyte

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne i rozmyte

Nazwa w jezyku angielskim: Evolutionary and fuzzy algorithms

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00618

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01, K2AIR_W06
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i umiejetnosci analizy podstawowych mechanizméw wykorzystywanych przez
metody ewolucyjne.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu typéw, zasady dzialania oraz budowy algorytmdéw ewolucyjnych.

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréw uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4 Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych meta - heurystyk.
C5 Nabycie wiedzy z zakresu logiki rozmytej i metodach wnioskowania rozmytego
C6 Nabycie wiedzy i umiejetnosci zastosowania logiki rozmyte;j

C7 Nabycie wiedzy i umiejetnosci rozwiazywania prostych i zlozonych probleméw za pomoca logiki
rozmytej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne

PEK_WO02 - zna podstawowe typy oraz zasady dzialania i budowy algorytméw ewolucyjnych

PEK_WO03 - zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja

PEK_W04 — zna wybrane nowoczesne meta - heurystyki

PEK_WO05 — ma wiedze z zakresu logiki rozmytej i metodach wnioskowania rozmytego

PEK_W06 — ma wiedze pozwalajaca podaé przyktady zastosowania logiki rozmyte;j

PEK_WO07 — ma wiedze pozwalajaca formulowaé zadanie, rozwiazywaé proste i ztozonych problemy
za pomoca logiki rozmytej

PEK_WO08 —ma wiedze o narzedziach do badan symulacyjnych pozwalajacych korzystaé z algorytmoéw
logiki rozmyte;j

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi sformutowaé¢ zalozenia, dokonaé¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpo-
wiednich dla aplikacji zadania optymalizacyjnego

PEK_UO03 — potrafi oceni¢ mozliwosci zastosowania logiki rozmytej

PEK_UO04 — umie formulowa¢ zadanie w celu rozwiazania prostego lub ztozonego problemu za pomoca
logiki rozmytej

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma swiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;;ZZZI;E
W1 Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
W2 Modele ewolucji. 2
W3 Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 2
W4 Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej 2
W5 Metody zarzadzania populacja. 2
W6 Nowoczesne meta - heurystyki. 2
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W7 Implementacja algorytmoéw ewolucyjnych. Przyklady zastosowan. 2
w8 Wstep do logiki rozmytej. Problemy i zadania rozwiazywane za pomoca logiki 9
rozmytej w odniesieniu do rozwigzan klasycznych.
W9 Matematyczne podstawy logiki rozmytej, definicje pojec. 2
W10 | Dzialania na zbiorach rozmytych. 2
W11 | Podstawy wnioskowania rozmytego, modele wnioskowania. 2
W12 | Implementacja algorytmdéw wnioskowania rozmytego. Przyklady zastosowan. 2
W13 | Zlozone uklady wnioskowania rozmytego i regulatorow rozmytych 2
W14 | Logika rozmyta w polaczeniu z innymi algorytmami sztucznej inteligencji 2
W15 | Repetytorium z wykladu 2
Suma godzin 30
. . . . Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sl Przedstawienie zakresu pracy seminaryjnej, wybér tematow. Dyskusja i wspdlna 1
analiza problemu.
e 2 Prezentacje opracowan studentow na wybrany temat, przedstawienie problemu — 9
dyskusja.
Se 3 - | Prezentacje opracowan studentéw na wybrany temat, analiza problemu — 6
Se 5 | dyskusja.
Se 6 Prezentacje opracowan studentéw na wybrany temat, rozwiazanie problemu — 6
Se 8 | dyskusja.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.

N2 Prezentacje multimedialne.

N3 Dyskusja dydaktyczna w ramach seminarium.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wlasna — przygotowanie do seminarium.

N6 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 - - . .
Ocena wartosci merytorycznej prezentacji oraz
PEK_U04, . .
F1 aktywnego uczestnictwa w dyskusjach
PEK_KO01 - ! b
PEK K02 merytorycznych.
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_W13 Kolokwium pisemne

P = 0,4*F1 + 0,6*F2, pod warunkiem uzyskania zaliczenia kazdej z form: F1>=3 i F2>=3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. J. Arabas, Wyklady z algorytmdéw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001

2. Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, War-
szawa, 1996

3. D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995

4. 1. Karcz - Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materiaty dydaktyczne do wyktadu i laboratorium pod
adresem http://iwona.duleba.staff.iiar.pwr.wroc.pl/Students/

5. Piegat A., Modelowanie i sterowanie rozmyte, EXIT, Warszawa 1999

6. Rutkowska D., Pilinski M., Rutkowski L., Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy roz-
myte, Warszawa PWN 1997

7. Yager R.R, Filev D.P. Podstawy modelowania i sterowania rozmytego, WNT Warszawa 1995,
(Essential of Fuzzy Modeling and Control, John Wiley and Sons, Inc. 1994)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. R. Galar, Miekka selekcja w losowej adaptacji globalnej, Wyd. PWr, 1990

2. 7. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiaza¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006

3. Drinkov D., Hellendoorn H., Reinfrank M.: Wprowadzenie do sterowania rozmytego. WNT,
Warszawa 1996 (An Introduction to Fuzzy Control, Springer - Verlag Berlin Heidelberg 1993)

4. Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
and Francis, 1997

K - L. Du, M.N.S.Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016
. Hirota K. International Applications of fuzzy Technology, Springer - Verlag 1993
. zrédla internetowe

. Czasopisma:

© » N o v

. IEEE on Evolutionary Computations
10. Elsevier, Fuzzy Sets and Systems

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

we wspolpracy z: dr inz. Michal Lower, michal.lower@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Algorytmy ewolucyjne i rozmyte
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
towy efekt ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu*** | programowe***
ksztalcenia . PP daktycznego***
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ART_W04 C1 W1,W2 W4 1,4,6
PEK_W02 S2ART_W04 C2 W3
PEK_W03 S2ART_W04 C3 W4, W5 1,4,6
PEK_W04 S2ART_W04 C4 W6 1,4,6
PEK_WO05 S2ART_W04 C5 WO08.11 1,4,6
PEK_W06 S2ART_W04 C6,C7 W08, Wiz, 1,46
Wyl4,
PEK_WO07 S2ART_W04 C6 W11,13 1,4,6
PEK_WO08 S2ART_W04 C6,C7 W12 14, 1,4,6
PEK_U01 S2ART_U05 C1, C5 Sel,8 2,5
PEK_U02 S2ART_U05 C5 Sel 8 2,5
PEK_U03 S2ART_U05 C3, C8 Sel 8 2,5
PEK_U04 S2ART_U05 C9 Sel 8 2,5
PEK_KO01 W1, W15
PEK_K02 52.K012 Sel Se8 1,2,3:4,5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
* _ 7z tabeli powyzej

224




5.10 AREU12606 Seminarium specjalno$ciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe

Nazwa w jezyku angielskim: Specialization seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12606

Grupa kurséow: NIE

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygloszenie seminarium poswieconego wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tego zagadnienia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna trendy i nowe rozwiazania w dziedzinie technologii informacyjnych stosowanych w
automatyce

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tradycyj-
nych i elektronicznych Zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowa¢ wyniki
w zwartej i uporzadkowanej formie.

PEK_U02 Potrafi w sposéb zgodny z zasadami przygotowaé prezentacje multimedialng .

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

o . . Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 2
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza i dyskutanta 28
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja komputerowa, rzutnik, tablica
N2 Dyskusja moderowana

N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W1 Ocena .zawz’.cmrtosm mer-}.ltorycznej prezentacji 1
wypowiedzi w dyskusji
F2 PEK_UO01, Tres¢ i forma wypowiedzi ustnej, jakosé
PEK_U02 prezentacji

P=05*F1+05*F2F1,F2 >=3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Skubalska - Rafajlowicz Ewa [Red.]: Sieci neuronowe w przetwarzaniu strumieni danych : struktury
sieci i algorytmy uczenia. Wroctw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctwskiej, 2011

2. Rafajlowicz Ewaryst, Rafajlowicz Wojciech: Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych,
Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

3. E Skubalska=Rafajlowicz, Losowe projekcje. Metody, algorytmy i zastosowania. AOW EXIT 2013
4. Chora$ R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

5. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

6. Czasopisma, ksiazki dotyczacego opracowywanego zagadnienia

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Materialy wyszukane na stronach internetowych dotyczace opracowywanego zagadnienia

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz(ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw

Przedmio- . . - Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AP ek . narzedzia dy-
Kzt alcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®

specjalnosci (o ile yeaneg
dotyczy)**
P&iggl S2ART_W09 1 Se2 N1,N2,N3
PEK_U01
(umiejetno- S2ART_U12 C1 Sel N1,N2,N3
$ci)

PEK_U02 S2ART_U12 C2 Sel N2

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7 tabeli powyzej
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5.11 AREU00612 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnos$é: Technologie informacyjne w systemach automatyki ( ART)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00612

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci pisania dziela prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-

snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 posiada wiedze umozliwiajaca przygotowanie i napisanie dziela prezentujacego wilasne roz-

wigzania naukowo - techniczne

PEK_WO02 posiada wiedze o aktualnym stanie rozwoju technologii informacyjnych w systemach au-

tomatyki z uwzglednieniem rozwiazan katalogowych i metod projektowania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki wlasnych oryginalnych badan
PEK_U02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci
Sel przedstawienie zasad edytorskich oraz metod poszukiwania literatury we 2
wspdlczesnych bazach danych i zasad jej cytowania
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wtasnego wktadu do osiagnieé literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie problemdw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wilasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5 F14+0.5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. podrecznik na temat sktadu publikacji w LaTeXu i tworzenia prezentacji (SliTeX lub Beamer)

2. Rafajlowicz Ewaryst, Rafajlowicz Wojciech: Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych,
Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

3. Skubalska - Rafajlwicz Ewa [Red.]: Sieci neuronowe w przetwarzaniu strumieni danych : struktury

sieci i algorytmy uczenia. Wroctw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctwskiej, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz, Industrial Image Processing: Visual Quality
Control in Manufacturing, Springer, Berlin, 1999.

2. E Skubalska=Rafajlowicz, Losowe projekcje. Metody, algorytmy i zastosowania. AOW EXIT 2013
3. Czasopisma
4. Real - Time Imaging

5. IEEE Transactions On Automation Science And Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz, ewa.rafajlowiczQpwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ART_W09 C4 Sel N2
PEK_W02 S2ART_W09 C1 Se2, Se3 N3
PEK_UO01 S2ART_U12 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ART_U12 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ART_U12 C1,C2,C3, C4 Se3, Sed N2, N3

*
*3%
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* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
- 7 tabeli powyzej




6 Kursy specjalnosciowe Systemy informatyczne w
automatyce (ASI)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
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6.1 AREU15213 Diagnostyka systeméw

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka systeméw

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU15213

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 45 45
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektow i defektéw, bazujacych na progowaniu
C2 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektow, bazujacych na konturowaniu

C3 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkeji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe karty kontrolne stosowane w przemysle do monitorowania jakosci pro-
dukcji i metody podejmowania decyzji

PEK_WO02 — jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektéw i defektéw na ob-
razach

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie dobra¢ karte kontrolna i system decyzyjny do danego procesu
PEK_U02 — potrafi dobraé¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomos$é¢ znaczenia jakosci produkcji dla firmy i spoleczeristwa

PEK_KO02 - rozumie koniecznosé¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - kiad
orma zajeé - wykla godzin
Wl Organizacja zaje¢, wymagania i przeglad zastosowan przetwarzania obrazéw w 9
Y przemysle i przetwoérstwie zywnosci
Wy2 | Znajdowanie obiektéw i defektéow za pomoca réznych metod segmentacji 2
Metody doboru progu, segmentacja obrazéw kolorowych i analiza i
Wy3 . L 2
charakteryzacja skupien
Wy4 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca réznych metod detekcji krawedzi
Wyb | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw /defektéw i ich lokalizacja
Wv6 Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspdlpraca z systemem wizyjnym 9
Y i systemem podejmowania decyzji
W7 Karty kontrolne dla czestosci defektow i dla wariancji procesu oraz systemy 9
y decyzyjne
Wy8 | Repetytorium 1
Suma godzin 15
Liczba
F jeé - jekt
orma zajeé - proje godzin
Pr1 Organizacja grup, oméwienie i wybor tematow projektu 2
Pr2 Prezentacja koncepcji projektu przez grupy projektowe 1 2
Pr3 Prezentacja koncepcji projektu przez grupy projektowe 2 2
Pr4 Konsultacje indywidualne dla grup projektowych 1 2
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Pr5 Konsultacje indywidualne dla grup projektowych 2 2
Pr6 Prezentacja wynikéw projektu przez grupy projektowe 1 2
Pr7 Prezentacja wynikéw projektu przez grupy projektowe 2 2
Pr8 Oméwienie rezultatéw projektéw 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
2 Projekt

3 Konsultacje

4 Praca wlasna — opracowanie projektu

5 Praca wlasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 -

Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w

F1 PEK-W02 trakcie wyktadu, obserwacje z etapéw
PEK_KO1 - K . okt
PEK_K02 wykonywania projektu,
PEK_UO01 - . . .

F2 PEK_U02 pisemne sprawozdanie z projektu

P = 0,3*F1 + 0,7%F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2. E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej
Biblioteki Cyfrowej).

3. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej

optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Hryniewicz O., Wspélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Czasopismas:
3. Real - Time Imaging

4. IEEE Transactions On Automation Science And Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz, 71 320 3345, ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Diagnostyka systeméw

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego

. efektu do efektéw
Przedmio- . . .. Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .

towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiow i przedmiotu programowe daktvezneso®

‘ specjalnosci (o ile yezneE

dotyczy)**

Egﬁ:&gé’ S2AST W08 c1-c7 Wyl - Wy, 13,5
PPEEI%I?(}Q' S2ASI_U08 Cl-C7 Pr2 - Pr7 2.4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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6.2 AREU00214 Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi

Nazwa w jezyku angielskim: Management methods in computer systems and networks
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00214

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
®)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z problemami zwiazanymi z zarzadzaniem zasobami w systemach komputerowych i
produkcyjnych.

C2 Zapoznanie sie z metodami rozwiazywania konfliktéw zasobowych i zarzadzania zasobami w
systemach i sieciach komputerowych.

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji wielowatkowych aplikacji komputerowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe zasoby odnawialne i nieodnawialne w systemach komputerowych

PEK_WO02 - zna podstawowe algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach komputero-
wych

PEK_WO03 — ma wiedze o zakleszczenie w systemach sieciowych i komputerowych oraz algorytmach
wykrywania oraz sposoby ich wyeliminowania

PEK_WO04 — posiada wiedza dotyczaca urzadzen oraz technik przetwarzania réwnoleglego oraz zna
elementy jezykéw programowania wspomagajace zarzadzanie procesami w systemach kompute-
rowych.

PEK_WO05 — zna metody oceny algorytméw on - line

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zaimplementowa¢ w systemie informatycznym podstawowe algorytmy zarzadzania
zasobami oraz detekcji zakleszczen w sieciach i systemach komputerowych.

PEK_UO02 — potrafi zaprojektowaé i zaimplementowa¢ aplikacje zarzadzajaca realizacje wielu watkow.

PEK_UO03 — potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé aplikacje zarzadzajaca przetwarzaniem réwno-
leglym w systemie komputerowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(i)((::lzzti)i
Wyl | Zasoby w systemach i sieciach komputerowych. Przeglad probleméw. 2
Wy2 Podstawowe modele i algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach 9
komputerowych.
Wy3 | Szeregowanie i réwnowazenie obciazen w systemach i sieciach komputerowych. 2
Wy4 | Modele kolejkowe. 2
Wyb | Zakleszczenia. Metody wykrywania oraz sposoby eliminowania zakleszczen. 2
Wy6 | Przetwarzanie réwnolegle i rozproszone. 2
Wy7 | Przetwarzanie réwnolegle wektorowe 2
Wy8 | Przetwarzanie réwnolegle na kartach graficznych 2
Wy9 | Zasoby chmur obliczeniowych. 2
Wyl0 | Zarzadzanie watkami w réznych jezykach programowania 2
Wyll | Zarzadzanie watkami w aplikacjach mobilnych 2
Wyl12 | Algorytmy on - line. 2
Wyl3 | Metody oceny jakosci i zltozonosci obliczeniowej. 2
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Wyl4 | Zarzadzanie ruchem sieciowym.
Wylh | Optymalizacja w systemach i sieciach komputerowych.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium ;(i)cdzzl;i
Lal Szczegdtowe omdwienie zadan laboratoryjnych. 1
La2 Implementacja wybranych algorytméw zarzadzania dostepem do zasobow. 3
La3 Implementacja algorytmow detekcji zakleszczen w sieciach i systemach 4
komputerowych
La4d Projekt i implementacja aplikacji wielowatkowe;j.
La5 Projekt i implementacja aplikacji wykorzystujacej przetwarzanie réwnolegte. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — samodzielne wykonanie zadan laboratoryjnych

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 -
F1 PEK_UO03, Odpowiedzi ustne, konsultacje, pisemne
PEK_KO1 - sprawozdania z zadan laboratoryjnych
PEK_K02
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_WO05 Kolokwium pisemne

P = 0,7*F1 + 0,3*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. R. Wyrzykowski, Klastry komputeréw PC i architektury wielordzeniowe: budowa i wykorzystanie,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2006.

2. J. Blazewicz i inni, Badania operacyjne dla informatykéow, WNT, 1983.
3. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

239




1. W. Bozejko, A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, (2010), 1-280.

2. Czasopisma:

3. European Journal of Operational Research, Annals of Operations Research, IEEE Trans. Systems,
Man and Cybernetics, Part A, itp.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Czestaw Smutnicki, czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . f daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_-WO01 S2ASI W01 C1, C2 Wyl,Wy2 1,24
PEK_W02 S2AST_ W01 C1, C2 Wy3, Wy4 1,24
PEK_-W03 S2AST W01 C1, C2 Wyb 1,24
PEK_-W04 S2ASI_ W01 C1, C2 Wy6 - Wyll 1,24
PEK_-W05 S2AST_ W01 C1, C2 Wyl2 - Wylbh 1,24
PEK_U01 S2ASI.U01 C3 Lal , La3 2,3
PEK_U02 S2ASI.U01 C3, C4 La4 2,3
PEK_U03 S2ASI_U01 C3, C4 Lab 2,3
PEK_KO1, Wyl Wy7
PEK_K02 K1-K04 5 Lal Lab 12,34

*
*

*

* _ z tabeli powyzej
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6.3 AREU00215 Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Nazwa w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms — theory and practice
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00215

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01, K2ATIR_W06 , K2ATIR_U03, K2AIR_UO07
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych mechanizméw wykorzystywanych przez metody ewo-
lucyjne.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych typow algorytméw ewolucyjnych
C3 Nabycie wiedzy z zakresu zasady dziatania i budowy algorytméw ewolucyjnych.

C4 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatorow i parametréw uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu dziatania i budowy wybranych nowoczesnych metaheurystyk
C6 Nabycie wiedzy dotyczacej sposobéw analizy teoretycznej metod ewolucyjnych.
C7 Nabycie wiedzy z dziedziny praktycznych aplikacji algorytmoéow ewolucyjnych.

C8 Nabycie umiejetnosci implementacji algorytmow ewolucyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne
PEK_WO02 - zna podstawowe typy algorytmoéw ewolucyjnych

PEK_WO03 — zna zasady dzialania i budowy metod ewolucyjnych

PEK_WO04 - zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja
PEK_WO05 — zna inne nowoczesne meta - heurystyki

PEK_WO06 — ma wiedze o sposobach analizy teoretycznej metod ewolucyjnych

PEK_WO07 — zna metodyke badari symulacyjnych i badan efektywnosci metod optymalizacyjnych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi dokonaé¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpowiednich do specyfiki
postawionego zadania

PEK_UO2 - potrafi dokona¢ implementacji programowej wybranej metody ewolucyjnej

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma swiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnos$ci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;(i)cdzzl;i

W1 Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
W2 Modele ewolucji. 2
W3 Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 2
W4 Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej 2
W5 Metody zarzadzania populacja. 2
W6 Przeglad sposobow analizy teoretycznej metod ewolucyjnych. 2
W7 Nowoczesne meta - heurystyki. 2
W8 Podsumowanie wykladu. 1

Suma godzin 15
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Forma zajeé - projekt ;(i)((:jzzlzi
Pr1 Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych. 1
Pr2 Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 2
P;fﬁ_ Wykonanie projektu 8
Pr7 Dokumentacja projektu.
Pr8 Oddanie i ocena projektu.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Prace projektowe
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie projektu, implementacja wybranych algorytmow

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -

przygotowanie, wykonanie i dokumentacja

F1 PEK_U04 projektu, aktywnos¢ na etapach posrednich
PEK_KO01 - okt
PEK_K02 Projeit
PEK_WO01 - . .

F2 PEK_W09 Kolokwium pisemne

P = 0.5*F1 + 0.5*F2 konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej z form: F1>=3 i F2>=3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. J. Arabas, Wyklady z algorytmoéw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001

2. Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, War-
szawa, 1996

3. D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995

4. 1. Karcz - Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materiaty dydaktyczne do wyktadu i laboratorium pod
adresem http://iwona.duleba.staff.iliar.pwr.wroc.pl/Students/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. R. Galar, Miekka selekcja w losowej adaptacji globalnej, Wyd. PWr, 1990

2. 7. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiaza¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006

3. Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
and Francis, 1997

4. K - L. Du, M.N.S.Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016

5. zrédla internetowe

6. Czasopisma:

7. IEEE on Evolutionary Computations

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci Numer
towy efekt . A ek . narzedzia dy-

. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe
ksztalcenia . PP daktycznego***

specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ASI_W02 C1 W1, W2, W4 N1,N3,N5
PEK_W02 S2ASI._ W02 C2 W3
PEK_WO03 S2AST_ W02 C3 W3, W4 N1,N3,N5
PEK_W04 S2AST._ W02 C4 W3,W5 N1,N3,N5
PEK_WO05 S2AST_ W02 C5 W7 N1,N3,N5
PEK_WO06 S2AST._ W02 C6 W6 N1,N3,N5
PEK_WO07 S2AST._ W02 Cc7 W5,W7 N1,N3,N5
PEK_UO01 -
PEK_U03 S2AST_U02 C4, C8 Prl - Pr8 N2,N3,N4
PEK_KO01, W1, W8
PEK_K02 S2AST_KO01, S2ASI_K02 Cl1-C8 Prl Pr8 N1 - N5

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
* 7z tabeli powyzej
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6.4 AREU00202 Systemy i sieci kolejkowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy i sieci kolejkowe

Nazwa w jezyku angielskim: Queueing system and networks
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00202

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

17. K2AIR_WO01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Wprowadzenie do podstawowymi pojeciami i problemami teorii kolejek.

C2 Objasnienie zastosowania teorii kolejek.

C3 Objasnienie potrzeby stosowania symulacji sieci kolejkowych.

C4 Objasnienie analitycznych metod rozwiazywania markowskich systemoéw kolejkowych.
C5 Objasnienie rozwiazan, szczegdlnych przypadkéw systeméw kolejkowych.

C6 Nauczenie projektowania symulatora sieci kolejkowych.

C7 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych: odpowiedzialnosci, uczciwosé i rzetelnosci.
Poszanowanie zasad obowiagzujacych w srodowisku akademickim i spoleczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe pojecia z teorii kolejek

PEK_WO02 Rozumie potrzebe stosowania teorii kolejek w praktycznych problemach probabilistycz-
nych

PEK_WO03 Zna potrzebe stosowania metod symulacyjnych w sieciach kolejkowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Umie zaprojektowaé¢ i wykona¢ symulator dowolnego systemu i sieci kolejkowe;j

PEK_U02 Umie przeprowadzi¢ analize statystyczna symulacji dowolnych systemdw i sieci kolejkowych

PEK_UO3 Umie przeprowadzi¢ analize poréwnawcza pomiedzy dowolnymi systemami lub sieciami
kolejkowymi

PEK_U04 Potrafi przeprowadzi¢ analityczna analize dla prostych systeméw kolejkowych

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 Rozumie konieczno$é¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEK_K03 Ma swiadomo$¢ zalet i wad pracy w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;(i)cdzzl?i
Wyl | Podstawowe pojecia teorii kolejek. Notacja Kendalla. 2
Wy2 | Przyklady zastosowan modeli systemow obstugi. 2
Wy3 | Symulacyjne metody analizy systemdéw kolejkowych. 2
Wy4 | Analityczna analiza systemu. 2
Wy5 | Jednorodny proces Markowa. 2
Wy6 | Réwnania Chapmana Kolmogorowa. 2
Wy7 | Proces Poissona, proces urodzin, $mierci. 2
Wy8 | Cykliczny proces Markowa. 2
Wy9 | Analiza systeméw, przypadki szczegdlne. Wyprowadzenie wzoréw. 2
Wyl0 | Analiza systeméw, przypadki szczegdlne. Cwiczenia numeryczne. 2
Wyll | Systemy erlangowskie. Metoda pseudo stanow. 2
Wyl2 | Systemy niemarkowskie. 2
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Wyl3 | Sieci kolejkowe. Podstawowe pojecia.
Wyl14 | Sieci kolejkowe. Zastosowania w praktyce.
Wyl15 | Sieci kolejkowe Jackson’a.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium L1czl?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 2
La2 Symulacja podstawowych elementow systemow kolejkowych 4
La3 Symulacja systemu kolejkowego 4
Lad Rozbudowa systemu kolejkowego o modul zbierajacy i przetwarzajacy dane 4
statystyczne
Las Symulacyjna analiza wplywu rodzaju buforu na prace systemu kolejkowego 4
(FIFO,LIFO, RR)
La6 Symulacja szeregowych systemow kolejkowych, oraz systeméw 4
wieloprocesorowych
La7 Symulacja sieci kolejkowej 4
La8 Budowa interfejsu dla symulatora sieci kolejkowej 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje
N4 Cwiczenia laboratoryjne
N5 Praca wilasna - przygotowanie do ¢wiczeni laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01-
F1 PEK_WO03, Kolokwium pisemne
PEK_U4
PEK_UO1 -
D PEK_U03 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO1 - ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_KO03

P= 0.5*F140.5*F2, ocena F1 i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. B. Filipowicz. Modele stochastyczne w badaniach operacyjnych - Analiza i synteza systemow
obstugi i sieci kolejkowych, WNT Warszawal996.

2. J. Blazewicz, W.Cellary, R.Stowinski, J.Weglarz. Badania operacyjne dla informatykéw, WNT
Warszawa 1983.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Mariusz Makuchowski, mariusz.makuchowski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy i sieci kolejkowe
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . L Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L sk Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2AST_W03 C1 Wyl, Wy?2 N1, N2, N3
PEK_W02 S2ASI_W03 C2 Wy2 N1, N2, N3
PEK_WO03 S2ASI_W03 C3 Wy2, Wy3 N1, N2, N3
PEK_W04 S2ASI_W03 C4,C5 Wy4-Wylh N1, N2, N3
PEK_U01
PEK_U02 S2ASI_U03 C6 Lal-La8 N3,N4,N5
PEK_U03

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7z tabeli

powyzej
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6.5 AREU00203 Zlozone systemy sterowania

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zlozone systemy sterowania

Nazwa w jezyku angielskim: Composite control systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00203

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

18. K2AIR_-WO05 19. K2AIR_W06
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metod dekompozycji i koordynacji ztozonych zadan, a takze zastosowania tych me-
tod do identyfikacji systeméw ztozonych oraz do syntezy wielowarstwowego i wielopoziomowego
sterowania systeméw o ztozonej strukturze

C2 Nabycie umiejetnosci projektowania oraz analizy hierarchicznego algorytmu identyfikacji i ste-
rowania zlozonego systemu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe struktury systemow ztozonych

PEK_W02 Zna metody identyfikacji systemow o zlozonej strukturze

PEK_WO03 Zna algorytmy sterowania warstwowego oraz zasady dekompozycji zadan sterowania
PEK_W04 Zna zasady koordynacji zadan i algorytmy sterowania hierarchicznego

PEK_WO05 Zna problemy obliczeniowe zwiazane z optymalizacja hierarchiczng

PEK_WO06 Zna aktualne oprogramowanie wspierajace rozwiazywanie zadan identyfikacji, sterowania
i optymalizacji systemow o zlozonej strukturze

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi symulowaé zachowanie systeméw o zlozonej strukturze w srodowisku probabili-
stycznym

PEK_UO02 Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje systemu zltozonego w warunkach losowych

PEK_UO3 Potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ hierarchiczne algorytmy sterowania systemoéow zlozo-
nych z zastosowaniem réznych metod koordynacji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;(i)(éizz}zi

Wyl | Wprowadzenie 2
Wy2 | Struktury systemow ztozonych 2
Wy3 | Parametryczna identyfikacja ztozonych systemoéw statycznych 2
Wy4 | Identyfikacja zlozonych systeméw dynamicznych 2
Wy5 | Optymalizacja modeli systemoéw ztozonych 2
Wy6 | Sterowanie warstwowe 2
Wy7 | Dekompozycja i sterowanie hierarchiczne 2
Wy8 | Sterowanie dwupoziomowe 2
Wy9 | Lokalne sterowanie bezposrednie 2
Wyl10 | Optymalizacja hierarchiczna 2
Wyll | Koordynacja metoda bezposrednia 2
Wy12 | Koordynacja metoda cen 2
Wyl13 | Problemy obliczeniowe wielkich systeméw 2
Wyl4 | Symulacja systeméw ztozonych 2
Wyl5 | Oprogramowanie do identyfikacji i sterowania systeméw 2

Suma godzin 30
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Liczba
F jec - jekt .
orma zajeé - proje godzin
Prl Projektowanie, analiza i testowanie hierarchicznych algorytméw identyfikacji i 30
sterowania systemow zlozonych o réznych strukturach
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Rzutnik, tablica

N2 Stanowisko komputerowe, $rodowisko programistyczne Matlab, pakiet aplikacji biurowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 - . . .
F1 PEK_WO06 Egzamin (pisemny i ustny)
PEK_UO01 - . .
F2 PEK_U03 Sprawozdania z projektu

P =0.75 * F1 4+ 0.25 * F2 (pod warunkiem zaliczenia projektu: F2>2.0)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Z. Hasiewicz, Identyfikacja sterowanych systemow o ztozonej strukturze, Wydawnictwo Politechniki
Wroclawskiej, Wroctaw 1993.

2. W. Findeisen, Wielopoziomowe uklady sterowania, PWN, Warszawa 1974.

3. W. Findeisen, F.N. Bailey, M. Brdy$, K. Malinowski, P. Tatjewski, A. Wozniak, Control and
Coordination in Hierarchical Systems, Wiley, New York 1980.

4. R. Kulikowski, Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa 1970.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. M.D. Mesarowic, D. Macko, Y. Takahara, Theory of Hierarchical, Multilevel Systems, Academic
Press, New York 1970.

2. M.G. Singh, A. Titli, Systems: Decomposition, Optimisation and Control, Pergamon Press, Oxford
1978

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Grzegorz Mzyk (Grzegorz.Mzyk@pwr.edu.pl)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zlozone systemy sterowania

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**

PER_WO1 S2AST W04 c1 Wyl, Wy2 N1

(wiedza)
PEK_WO02 S2ASIL. W04 C1 Wy3, Wy4 N1
PEK_WO03 S2AST. W04 C1 Wyb, Wyb6 N1
PEK_W04 S2ASIL_ W04 C1 Wy7..Wyl2 N1
PEK_WO05 S2AST. W04 C1 Wyl3 N1
PEK_W06 S2AST. W04 C1 Wyl4, Wylb N1
PEK_UO01
(umiejetno- S2ASI_U04 C2 Pril N2

Sci)

PEK_U02 S2ASI_U04 C2 Prl N2

PEK_U03 S2ASI_U04 C2 Prl N2

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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6.6 AREU00204 Symulacja systeméw dynamicznych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Symulacja systeméw dynamicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Simulations of dynamical systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00204

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_W01
K2AIR_W02
K2AIR_W04
K2AIR_W07
K2AIR_WO08
K2AIR_U04
K2AIR_U05
K2AIR_UO8

® NS oA W
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu opisywania i analizy ciaglych i dyskretnych uktadéw dynamicznych.

C2 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z dziedziny metodologii budowania modeli matematycznych pro-
stych ukladéw dynamicznych.

C3 Nabycie umiejetnosci implementacji komputerowej modeli uktadéw dynamicznych.

C4 Nabycie wiedzy na temat numerycznego rozwiazywania rownan rézniczkowych oraz bledéow po-
wodowanych przez te metody.

C5 Nabycie umiejetnosci stosowania metod numerycznych i symulacyjnych do zadan inzynierskich.

C6 Nabycie wiedzy z zakresu whasnosci dynamicznych wybranych uktadéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady analizy ciaglych i dyskretnych uktadéw dynamicznych

PEK_WO02 - zna numeryczne metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych

PEK_WO03 — objasnia mechanizm powstawania bledéw wnoszonych przez metody numeryczne
PEK_W04 — zna metodologie budowania modeli obiektéw i proceséw dynamicznych
PEK_WO05 — zna metodologie i metody symulacji komputerowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_U01 — potrafi zastosowaé gotowe/firmowe procedury numerycznego rozwiazywania réwnar réz-
niczkowych n - tego rzedu

PEK_UO02 — potrafi zaimplementowa¢ wybrane metody numerycznego rozwiazywania réwnan réznicz-
kowych

PEK_U03 — potrafi wykona¢ aplikacje modelu w programach symulacyjnych typu Matlab/Simulink i
Mathematica

PEK_U04 — potrafi przeprowadzi¢ analize wplywu parametréw na zachowanie proceséw o réznej
dynamice

PEK_UO5 — potrafi opracowaé plan i przeprowadzi¢ badania symulacyjne wybranych proceséw dyna-
micznych

PEK_U06 — potrafi dokonaé interpretacji wynikéw symulacji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jec - kiad .
orma zajeé - wykla godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Procesy dynamiczne — historia badan, przyklady. 2
W2 Numeryczne metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych. Bledy obliczen 9
Y numerycznych.
Wy3 | Jezyki symulacyjne. Rozwiazanie numeryczne i symboliczne. 2
Wy 4 | Zagadnienia dynamiki uktadéw liniowych, nieliniowych i niestacjonarnych 4
-5 ciagtych i dyskretnych.
Wv6 Rzeczywisto$¢ a modele. Elementy metodologii formalizacji. Metodologia i 9
Y metody symulacji.
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Tworzenie modeli matematycznych wybranych proceséw. Identyfikacja modeli,
Wy7 . o 2
Rodzaje sterownikow.
Wy8 | Repetytorium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium LICZ]?a
godzin
L1 Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 2
L2 Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu (réwnania wzrostu) z 4
zastosowaniem procedur wbudowanych w narzedzia matematyczne.
Numeryczne metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych: Eulera,
L3 zmodyfikowana Eulera, ulepszona Eulera, Runge - Kutty. Rozwiazywanie 4
réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu.
L4 Analiza symulacyjna pasywnego ukladu elektronicznego RLC. Rozwiazanie 4
réwnania rézniczkowego liniowego i wizualizacja wynikéw.
L5 Réwnania rézniczkowe czastkowe. Réwnanie przewodnictwa cieplnego, itp. 4
L6 Uktad automatycznej regulacji ze sterownikiem liniowym 4
L7 Uktad automatycznej regulacji ze sterownikiem nieliniowym 4
L8 Zaliczenie 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 -
F1 PEK_U06 Odpowiedzi ustne,obserwacja wykonywania
PEK_KO01 - ¢wiczen pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_K02
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_WO05 Kolokwium pisemne

P = 0.5F1 + 0.5F2 (pod warunkiem uzyskania pozytywnych ocen F1 i F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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1. A.Czemplik, Modele dynamiki uktadéw fizycznych dla inzynieréw, WNT, Warszawa 2008
2. A. Zuchowski, Uproszczone modele dynamiki, Politechnika Szczeciniska 1998
3. J.C. Friedly, Analiza dynamiki proceséw, WNT Warszawa 1975

4. A. Czemplik, Modele obiektéw dynamicznych, Skrypt internetowy dostepny pod adresem
http://anna.czemplik.staff.iiar.pwr.wroc.pl/

5. Osowski S., Modelowanie i symulacja uktadéw i proceséw dynamicznych, Oficyna Wyd. PW,
Warszawa 2007

6. J. Kudrewicz, Fraktale i chaos, WNT Warszawa 1995, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. R.H. Cannon Dynamika ukltadéw fizycznych, WNT Warszawa 1973

2. D.P. Campbell, Dynamika Proceséw, PWN Warszawa 1962
3. Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski, Metody numeryczne, WNT, Warszawa, 2001

4. J. Halawa, Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki uktadéw sterowania, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 2007

5. H - O. Peitgen, H. Jiirgens, D. Saupe, Fraktale. Granice chaosu, cz.1 - 2., PWN, Warszawa, 2002
6. S. Strogatz, Nonlinear dynamics and chaos, Perseus Books, 1994

7. M.W_Hirsch, S.Smale, R.L. Devaney, Differential Equations, Dynamical Systems, and an Introduc-
tion to Chaos, Academic Press, 2004

8. J.Guckenheimer, P.Holmes, Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcations of Vector
Fields, Springer, 1983

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, adam.ratajczak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Symulacja systeméw dynamicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L ek Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . L daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 S2AST_ W05 C1 W1, W4 -5 1,3,5
PEK_W02 S2AST_ W05 C4, C5 W2 -3 1,3,5
PEK_WO03 S2AST_ W05 C4, C5 W2 1,3.5
PEK_W04 S2AST_ W05 C2 W6 - 7 1,3,5
PEK_WO05 S2AST_W05 C3, C6 W1 -8 1,3,5
PEK_U01 S2ASI_U05 C2,C3 L2-7 2,3,4
PEK_U02 S2ASI_U05 C4, C5 L2-7 2,34
PEK_U03 S2ASI_U05 C2, C3, Ch L2-7 2,34
PEK_U04 S2ASI_U05 C1, C5, C6 L2-7 2,3,4
PEK_U05 S2ASI_U05 C3, C5 L2-7 2,34
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PEK_U06 S2ASI_U05 C3, C5, C6 L2-7 2,34
PEK_KO1,
PEK K02 S2ASI_W05,52ASI_U05 Cl-6 W1-8,L1-8 1,2,3,4,5

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia

* _ z tabeli powyzej
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6.7 AREU00216 Projekt przejsciowy

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa w jezyku angielskim: Temporary project

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00216

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 120
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
6
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH

KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwijanie umiejetnoéci w zakresie projektowania systeméw informatycznych stosowanych w
automatyce

C2 Rozwijanie umiejetnosci pracy naukowo - badawczej

C3 Rozwijanie umiejetnosci oceny i dyskusji przyjetych rozwiazan i otrzymanych wynikéw
C4 Rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole

C5 Poznanie narzedzi do pracy w zespole

C6 Rozwijanie umiejetnosci prezentacji wynikéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi analizowaé¢, projektowaé i konstruowaé systemy informatyczne automatyki
PEK_UO02 — potrafi prowadzi¢ prace naukowo - badawcze

PEK_UO3 — potrafi ocenia¢ przyjete rozwiazania i otrzymane wyniki

PEK_U04 — zna narzedzia wspomagajace prace zespolowa,

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — potrafi pracowaé w zespole
PEK_K02 — ma $wiadomoé¢ znaczenia rzetelnej realizacji zadan

TRESCI PROGRAMOWE

. . . Liczba

Forma zajeé - projekt godzin
Prl Projekt wybranego systemu informatycznego dla potrzeb automatyki 45
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje projektowe
N2 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

N3 Praca wlasna — przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1 —
F1 PEK_U04, Ocena przygotowanego projektu i/lub badan,
PEK_KO01- prezentacji i pracy w zespole
PEK_KO03
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Skubalska - Rafajtwicz Ewa [Red.]: Sieci neuronowe w przetwarzaniu strumieni danych : struktury
sieci i algorytmy uczenia. Wroctw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctwskiej, 2011

2. Rafajlowicz Ewaryst, Rafajlowicz Wojciech: Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych,
Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

3. Rafajlowicz Ewaryst [Red.], Rafajlowicz Wojciech [Red.], Rusiecki Andrzej [Red.]: Algorytmy
przetwarzania obrazéw i wstep do pracy z biblioteka Open CV. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2009

4. Chora$ R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005
5. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej

optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Rafajlowicz Ewaryst: Optymalizacja eksperymentu z zastosowaniami w monitorowaniu jakosci
produkcji Wroctaw : Oficyna Wydawawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2005

2. Czasopisma specjalistyczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewa Skubalska - Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt przejsciowy
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw

Przedmio- . . - Numer
towy efekt ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci narzedzia dy-
Ksptalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu™* | programowe*** daktverneso

specjalnosci (o ile yeaneg

dotyczy)**

PEK_UO1 S2ASI1_U09 C1 Prl 1,2,3
PEK_U02 S2ASI_U09 S2ASI_W09 C2 Pr1l 1,2,3
PEK_U03 S2AST_U09 S2AST_W09 C3 Prl 1,2,3
PEK_U04 S2ASI1_U09 Ch Pr1l 1,2,3
PEK_KO01 S2AST K02 C3 - C6 Prl 1,2,3
PEK_K02 S2ASI K02 C1, C2,C4 Prl 1,3

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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6.8 AREU17207 Planowanie dzialan i ruchu robotéw

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Planowanie dzialan i ruchu robotéw
Nazwa w jezyku angielskim: Planning actions and motion of robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17207

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 80 70
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

K2AIR_WO01, K2AIR_W02, K2AIR_W04, K2AIR_W07, K2AIR_WO08,
K2AIR_U04, K2AIR_U05, K2AIR_U07, K2AIR_U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 nabycie wiedzy o specyfice zadan planowania wsrdd innych zadan robotyki i teorii sterowania
C2 nabycie wiedzy o reprezentacji zadan planowania
C3 nabycie wiedzy o metodach planowania dziatan i ruchu robotéw

C4 nabycie sprawno$ci w samodzielnym implementowaniu algorytmow planowania bazujac na opisie
idei ich metod

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna metodologie formutowania zadan, typowe metody i algorytmy planowania ruchu i
dziatan robotéw holonomicznych i nieholonomicznych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zdefiniowaé¢ problem planowania dla wyznaczonego zadania oraz wybra¢ metode
i zaimplementowa¢ algorytm jego rozwiazania

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomo$¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,
PEK_KO02 — zna znaczenie zespolowej pracy w celu realizacji postawionego zadania projektowego

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jeé - kiad
orma zajeé - wykla godzin
Wyl | Definicja pojeé. Systematyka zadan planowania. 2
Wy2 | Metody reprezentacji przeszkod 2
Wy3 | Planowanie ruchu robota stacjonarnego w srodowisku bezkolizyjnym 2
Wy4 | Planowanie ruchu robota stacjonarnego w srodowisku z przeszkodami 2
Wy5,6 | Planowanie ruchu holonomicznych robotéw mobilnych 4
Wy7.,8 | Zadanie planowania ruchu dla nieholonomicznych robotéw mobilnych 4
Wy9.10 Geometryczne metody planowania ruchu nieholonomicznych robotéw mobilnych 4
)
Wyll | Metody statystyczne planowania ruchu nieholonomicznych robotéw mobilnych
Wy12 | Problem planowania ruchu dla grupy robotéw
Wyl3,14 Metody planowania dzialan robotow 4
Wyl5 | Podsumowanie wykladu 2
Suma godzin 30
Liczba
F . fok
orma zajec - projekt godzin
Pr1 Zdefiniowanie zadan projektowych. 2
Pr2 Okreslenie zadan skltadowych i harmonogramu realizacji projektu. 2
P1r43— Realizacja projektu. Prezentacja wynikow czastkowych 24
Pr15 | Prezentacja wynikow koncowych projektu 2
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Suma godzin 30

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — implementacja wybranych algorytméw planowania ruchu w ramach projektu
N4 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

N5 Przygotowanie i wygloszenie prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

wynik kolokwium zaliczeniowego oraz

F1 PEK_WO01 . . . .
opcjonalej pracy pisemnej
PEK_UOL, przygotowanle, wykoname i dokum?ntacqa
F2 ektu, aktywnos$¢ na etapach posrednich

PEK_KO01,PEK K02 . o
projektu, prezentacja wynikow

P=0.4*F140.6*F2 F1>=3.0 F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. ”[1] K. Tchoni i inni Manipulatory i roboty mobilne: modele, planowanie ruchu, sterowanie, Akad.
Oficyna Wyd PLJ., W-wa 2000 ”

2. 7[2] 1. Duleba Metody i algorytmy planowania ruchu robotéw mobilnych i manipulacyjnych Akad.
Oficyna Wyd. EXIT, W-wa 2001”

3. L. Bolc, J. Cytowski, ,,Metody przeszukiwania heurystycznego’, PWN, Warszawa, 1989

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. materialy Krajowych Konferencji Robotyki oraz czasopism branzowych PAR, PAK

2. M. Spong, M. Vidyasagar, ,,Dynamika i sterowanie robotéw”, WNT, 1997.

J.J. Craig, ,Wprowadzenie do robotyki: mechanika i sterowanie.”, WNT, 1995.

S. LaValle, Planning Algorithms, Cambridge Univ. Press., 2006.

N.J. Nilsson, “Principles of Artificial Intelligence”, Birkhauser, 1982

”[3] J.C. Latombe Robot motion planning Kluwer, Boston, 1993”

materiaty miedzynarodowych konferencji poswieconych robotyce (MMAR,ICRA,IROS).

® NS o w

Artykuly z czasopism: Int. Journ. of Rob. Research, Trans. on Robotics, Robotica.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Janusz Jakubiak janusz.jakubiak@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Planowanie dzialan i ruchu robotéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tredci N‘mTer
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-

. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego

specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ASI_W06 C1-3 Wyl-Wyl5 N1,N2,N4
PEK_U01 S2ASI_U06 C4 Pr1-Prl5 N2-N5
PEK_KO01 S2ASI_W06,52ASI_U06 Cl-4 Wyl-Wyls, N1-N5
Pr1-Pr15

PEK_KO02 S2ASI_W06,52AST_U06 C1-4 Pr1-Prl5 N1-N5

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* _ z tabeli powyzej
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6.9 AREU00208 Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe
Nazwa w jezyku angielskim: Decision support and neural computations
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00208

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 75 75
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2 3
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

265



CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi metodologiami obliczerl neuronowych

C2 Zdobycie umiejetnosci stosowania sieci neuronowych w procesach modelowania, sterowania, roz-
poznawania i optymalizacji

C3 Nabycie wiedzy na temat metod optymalizacyjnych i symulacyjnych we wspomaganiu decyzji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna klasyfikacje probleméw i modeli decyzyjnych oraz mozliwosci ich rozwiazywania

PEK_WO02 - zna podstawowe typy sieci neuronowych i algorytmy ich uczenia

PEK_WO03 — posiada wiedze na temat zasad projektowania sieci neuronowych do rozpoznawania,
predykcji i modelowania

PEK_W04 - ma wiedze na temat systeméw neuronowych i pokrewnych metod w systemach wspo-
magania decyzji

PEK_WO05 — zna mozliwosci wykorzystania sieci neuronowych w zadaniach predykcji, modelowania,
diagnostyki i sterowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi formalnie sformulowa¢ problem decyzyjny i przedstawi¢ potencjalne mozliwosci
jego rozwiazania

PEK_UO2 — potrafi zastosowa¢ w praktyce rozwiazania oparte na sieciach neuronowych

PEK_UO3 — potrafi dobra¢ rodzaj stosowanej sieci neuronowej i algorytmu uczenia do zadanego pro-
blemu decyzyjnego

PEK_U04 — potrafi zaimplementowa¢ w dedykowanym pakiecie system wspomagajacy decyzje oparty
na sieciach neuronowych do predykcji

PEK_U05 — potrafi zaimplementowa¢ w dedykowanym pakiecie prosty system diagnostyczny oparty
na modelach neuronowych procesu dynamicznego

PEK_UO06 — potrafi zaimplementowaé¢ w dedykowanym pakiecie prosty neurosterownik

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — potrafi wspélpracowaé z zespolem przy realizacji zlozonego zadania inzynierskiego

PEK_KO02 — potrafi harmonogramowaé realizacje zadania i okre$la¢ wlasciwie priorytety umozliwia-
jace realizacje zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Llczl?a
godzin
Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. Klasyfikacja
Wyl P . . 1
probleméw i modeli decyzyjnych
Wy2 | Sposoby rozwiazywania probleméw decyzyjnych. Algorytmy optymalizacji 3
Wy3 | Podstawowe struktury sieci neuronowych 2
Wy4 | Algorytmy uczenia sieci jednokierunkowych 2
Wyb5 | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne 2
Wy6 | Sieci jednokierunkowe w klasyfikacji 2
W7 Modele predykcyjne — zastosowania obliczenn neuronowych do predykcji szeregow 9
Y czasowych
Wy8 | Nieliniowe modele obiektéw dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych
Wy9 | Sieci neuronowe w diagnostyce proceséw
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Neurosterowniki. Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem

Wyl10 wewnetrznego modelu i sterowanie predykcyjne 2
Wyll | Samoorganizujace sieci Kohonena 2
Wyl12 | Klasyfikacja, klasteryzacja i predykcja z uzyciem sieci Kohonena 2
Wy13 | Sieci Hopfielda - wersja dyskretna 2
Wyl4 | Giebokie sieci neuronowe 2
Wy15 | Sieci neuronowe jako narzedzie podejmowania decyzji - przeglad zastosowan 1
Wyl6 | Repetytorium 1
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium g(i)(zlzzti)i

Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie 2

La2 Zaimplementowanie sieci neuronowej do rozwigzywania zadania klasyfikacji 2

La3 Zaimplementowanie sieci neuronowej do rozwiazywania zadania aproksymacji 2

La4 Dobér struktury sieci metoda kroswalidacji 2

Lab Predykcja szeregéw czasowych z uzyciem sieci neuronowych radialnych 2

La6 Modelowanie prostego obiektu dynamicznego z uzyciem sieci jednokierunkowej 2

La7 Modelowanie obiektu dynamicznego z uzyciem systemu SYSID 2

La8 Modelowanie systemu dynamicznego z uzyciem sieci rekurencyjnej 2

La9 Badania poréwnawcze zaimplementowanych modeli dynamicznych 2

Lal0 | Zastosowanie wybranych modeli neuronowych w wykrywaniu zmian w procesie 2
Lall | Sterowanie predykcyjne z uzyciem modelu neuronowego procesu 2
Lal2 | Projektowanie neurosterownika z uzyciem systemu NNCTRL 2
Lal3 | Sieci samoorganizujace. Klasteryzacja danych 2
Lal4 | Sieci samoorganizujace Kohonena do klasyfikacji 2
Lalb | Sieci rekurencyjne Hopfielda w odtwarzaniu wzorcéw 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO1 | ¢wiczen, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
PEK_K02
PEK_WO0L1 - . .
F2 PEK_WO5 Sprawdzian pisemny

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 F1 > 2, F2 > 2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Stanistaw Osowski, ,,Sieci neuronowe do przetwarzania informacji”, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Warszawskiej, 2006

2. J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, ,Sztuczne sieci neuronowe”, PWN, Warszawa 1996

3. J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski, ,,Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania”,
Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, 1994

4. Leszek Rutkowski, ,,Metody i techniki sztucznej inteligencji”, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2006

5. B.W. Lindgren, Elementy teorii decyzji, WNT, Warszawa 1977

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Norgaard, M., O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen, Neural networks for modelling and
control of dynamic system, Springer, London, 2000

2. R. Witt, Metody programowania nieliniowego, WNT, Warszawa 1986 strony internetowe z opro-
gramowaniem w MATLABie:

3. http://www.iau.dtu.dk/research/control/nnctrl.html
4. http://www.iau.dtu.dk /research /control /nnsysid.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz,
320 - 33 - 45, ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . L, . ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 S2ASIL. W07 C3 Wyl,2 N1,3,5
PEK_W02 S2ASIL. W07 C1, C2 Wy3 - 6,14 N1,3,5
PEK_W03 S2ASLWO07 C1, C2 Wy6 - 10,14 N135
La2 - 15
PEK_W04 S2AST. W07 C3 Wy7-10.15 N1,3,5
PEK_WO05 S2ASI. W07 C2,C3 Wy6 - Wylh N1,3,5
PEK_UO01 S2ASI_U07 C1 Wyl - 2 N1 - N5
PEK_U02 S2ASI_U07 C2-C3 La2 - 15 N1-N4
PEK_U03 S2ASI_U07 C2-C3 Wy4 - 6, La3 - 8 N1-N4
PEK_U04 S2ASI_U07 C2-C3 La3 -8 N1-N4
PEK_U05 S2ASI_U07 Cl1-C3 Lal2 N1-N4
PEK_KO01,
PEK K02 S2AST_KO02 C2,C3 Lal-8 N2 - N4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
* - 7z tabeli powyzej
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6.10 AREU12206 Seminarium specjalno$ciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe
Nazwa w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12206

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie ocenié rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - seminarium Liczl?a
godzin
Sl Omoéwienie z'asad poszuk'iyvania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacjl
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
03 Dyskusj% A grt.lpie s.eminar.yjnej nt. sFanu wiedzy literaturowej i zalozonej 6
koncepcji rozwigzania stawianych sobie probleméw
Prezentacje indywidualne dotyczace aktualnego stanu wiedzy na temat
Sed wybranych probleméw w obszarze specjalnosci wraz z dyskusja w grupie 20
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_UO01 S2ARS_W10 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARS_W10 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_UO03 S2ARS_W10 C1,C2, C3, C4 Se3, Se4 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7z tabeli powyzej
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6.11 AREU00209 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00209

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagnigcia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwigzania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium 5
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ASI_U11 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ASI_U11 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ASI_U11 C1,C2, C3, C4 Se3, Sed N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli powyzej
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7  Kursy specjalnosciowe Przemyst 4.0 (ARP)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Przemyst 4.0 (ARP)
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7.1 AREU00709 Projekt przejsSciowy

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00709

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 150
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 5
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:
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7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Umie samodzielnie zrealizowaé¢ projektu naukowo - technicznego na wybrany temat.
PEK_UO02 - Potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_K01 — ma swiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt ;;ZZZI;E
Projl | Wprowadzenie, oméwienie zasad wspélpracy, wybdr problemu 3
Proj2 | Analiza dostepnej literatury, sformulowanie probleméw 3
Proj3 | Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 3
Proj4 | Oprogramowanie wybranych metod 6
Proj5 | Przeprowadzenie badan komputerowych (eksperyment) 6
Proj6 | Analiza i opracowanie uzyskanych wynikéw 3
Proj7 Edycja/profesjopalnych raportéw w systemie LaTeX, indeksowanie wzoréw i 16
rysunkéw, etykiety i wykazy
Proj8 | Przeprowadzenie eksperymentow obliczeniowych
Proj9 | Redagowanie wnioskéw z eksperymentow
Projl0 Podsumowanie, prezentacja wynikéw 1
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna — studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci internet

N2 Praca wlasna — projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe

N3 Praca wlasna — sporzadzanie raportow, sprawozdan w systemie LaTeX
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO1,
F1 PEK_U02 Ocena realizacji poszczegdlnych etapéw
PEK_KO01, projektu
PEK_K02
PEK_UO1,
PEK_U02 ,
F2 PEK_KOL, Ocena raportu konicowego
PEK_K02

P = 0,4*F1+0,6*F2, F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadari, Wyd. EXIT, Warszawa 2002

2. W.Bozejko, J.Pempera (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Exit, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt przejsciowy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek Kk narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . PR daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARP_U09 C1 Proj2 - Proj9 1,234
PEK_U02 S2ARP_U09 C2 Proj2 - Proj9 1,234
PEK_KO01, . .
PEK K02 S2ARP_U09 Projl - Proj10 1,2,3,4

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektéw ksztalcenia
* - 7z tabeli powyzej
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7.2 AREU00707 Systemy wizyjne w diagnostyce proceséw

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy wizyjne w diagnostyce proceséw
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00707

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju podejéciach do diagnostyki

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania i konstruowania sekwencji algorytméw przetwarzania obrazow
do konkretnego zadania wykrywania defektéw i ich lokalizacji

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektéw, bazujacych na progowaniu
C4 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektow, bazujacych na konturowaniu
C5 Nabycie wiedzy z zakresu stosowania klasyfikatoréw w diagnostyce

C6 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkeji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektow i defektéw na ob-
razach

PEK_WO02 —zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéw w przemystowych

PEK_WO03 — jest w stanie objasni¢ dziatanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W04 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_WO04 — zna zasady dzialania metod klasyfikacji

PEK_WO05 - zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazow w zestawieniu z klasyfikatorem
lub karta kontrolna

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi dobraé¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_UO2 — umie dobra¢ karte kontrolna do danego procesu

PEK_U03 — potrafi dobra¢ metode rozpoznawania/klasyfikacji wzorcéw/obrazéw .

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia jakosci produkeji dla firmy i spoleczenistwa

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wyl Organizacja zajeé, wymagania i przeglad zastosowan kart kontrolnych i 9
y przetwarzania obrazéw w przemysle i przetwérstwie zywnosci
Wy2 | Przeglad zastosowan kart kontrolnych i przetwarzania obrazéw w przemysle 2
Wy3 | Reprezentacje obrazéw, deskryptory, metody doboru cech do klasyfikacji
Wy4 | Znajdowanie obiektéw i defektéw za pomoca réznych metod segmentacji
“; _6y Segmentacja obrazéw i analiza i charakteryzacja skupien, wstep do klasyfikacji 3
9,
W-y . . C .
6.7 Etykietowanie skupien i ich klasyfikacja — podstawowe algorytmy 3
Wy8 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca roznych metod detekcji krawedzi
Wy9 | Deskryptory i klasyfikatory zlozone
Wyl0 | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw/defektéw i ich lokalizacja
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Wyll | Przyklady zastosowan 2
Wy12 | Jak unika¢ koniecznosci poprawiania obrazéw przemystowych 2
Wy13 | Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspoélpraca z systemem wizyjnym 2
Wyl4 | Karty kontrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu 2
Wyl15 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;;ZZZI;E
P1 Organizacja grup, oméwienie zasad zaliczenia, zasady BHP 2
P2 Dobér przyktadéw do mini - projektow 4
P3 Wykrywanie defektéw za pomoca segmentacji 4
P4 Wykrywanie defektéw za pomoca konturowania 4
P5 Wyboér cech i klasyfikacja defektow — dobdr klasyfikatora 4
P6 Zastosowanie karty kontrolnej do wlasnego projektu 4
p7 Prezentacja wynikéw mini - projektéw 4
P8 Poréwnanie wynikéw zastosowania réznych metod 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Projekt
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — opracowanie projektu
N5 Praca wlasna — samodzielne studia
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WOL - Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
F1 PEK-W15 trakcie wykladu, obserwacje z etapéw
PEK_KO01 - . .
PEK_K02 wykonywania projektu,
F2 ggi:ggé ) pisemne sprawozdanie z projektu

P = 0,3*F1 + 0,7*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2. E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej
Biblioteki Cyfrowej).

3. Pod red. E. Rafajlowicza, W. Rafajlowicza, Algorytmy przetwarzania obrazéw i wstep do pracy z
biblioteka OpenCV. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006 (ksiazka dostepna
bezplatnie na portalu Dolnoglaskiej Biblioteki Cyfrowej).

4. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Hryniewicz O., Wspoélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz,

Industrial Image Processing: Visual Quality Control in
Manufacturing, Springer, Berlin, 1999.

Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.
Czasopisma:

Real - Time Imaging

® N o oUW

IEEE Transactions On Automation Science And Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz, 71 320 27 95, ewaryst.rafajlowiczQpwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy wizyjne w diagnostyce proceséow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek Kk narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01,
PEK_W02,
PEK_W03, S2ARP_WO01 C1-C6 Wyl - Wyl4, 1,3,5
PEK_W04,
PEK_WO05
PEK_UO01 -
PEK_U02, S2ARP_U01 Cl-Cr Lab2 - Lab7 24

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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7.3 AREUO00708 Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00708

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

284



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy sieci neuronowych i systemoéw rozmytych stosowanych w automatyce.
C2 Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3 Nabycie wiedzy na temat systemow rozmytych.

C4 Nabycie wiedzy na temat uczenia sieci neuronowych.

C5 Nabycie wiedzy na temat réznych struktur sieci neuronowych i ich zastosowan.

C6 Nabycie umiejetnosci projektowania sieci neuronowych i neurosterownikéw.

C7 Nabycie umiejetnosci projektowania systeméw rozmytych typu Takagi - Sugeno.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze na temat sieci neuronowych i metod ich uczenia.

PEK_WO02 - posiada wiedze na temat modelowania obiektéw dynamicznych z uzyciem

sieci neuronowych jednokierunkowych i rekurencyjnych.

PEK_WO03 - posiada wiedze na temat neurosterownikow.

PEK_W04 — posiada systeméw rozmytych i wnioskowania rozmytego.

PEK_WO05 — posiada wiedze na temat systeméw Takagi - Sugeno.

PEK_WO06 — posiada wiedze na temat systeméw hybrydowych neuronowo - rozmytych i zasad ich
projektowania.

PEK_WO07- zna narzedzia programistyczne do projektowania systemdéw neuronowych i rozmytych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zaprojektowac sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji.
PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé¢ radialna sie¢ neuronowa do aproksymacji.

PEK_UO3 — potrafi zbudowac model neuronowy obiektu dynamicznego.

PEK_U04 — potrafi zaprojektowaé prosty neuro - sterownik.

PEK_UO5 — potrafi zaprojektowaé¢ rozmyty sterownik typu Takagi - Sugeno.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadane] wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;i(iizzlgz
Wyl | Podstawowe pojecia i definicje. Struktury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wy2 | Metody uczenia sieci — metoda wstecznej propagacji btedu. 2
Wy3 | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne. 2
Wy4 | Sieci jednokierunkowe - aproksymacja funkcji. 2
Wy5 | Dobédr i weryfikacja struktur sieci neuronowych. 2
Wy6 | Sieci radialne 2
Wy7 | Sieci rekurencyjne 2
Wy8 | Sieci samoorganizujace Kohonena 2
Wy9 | Nieliniowe modele obiektéw dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych. 2
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Wy10 | Neurosterowniki i inne systemy decyzyjne. 2
Wyll | Sieci neuronowe w rozpoznawaniu 2
Wyl2 | Zbiory rozmyte - podstawowe definicje i pojecia. 2
Wy13 | Wnioskowanie rozmyte. 2
Wyl4 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 2
Wyl15 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;;ZZZI;E
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wyspecjalizowane 4
oprogramowanie do projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych.
Pr2 Zaprojekt9wanie sieci neuronowej do rozwigzywania prostego zadania 9
klasyfikacji.
Pr3 Zaprojektowanie i przetestowanie radialnej sieci neuronowej do modelowania 3
zaleznoéci na podstawie danych empirycznych.
Pr4 Modelowanie obiektu dynamicznego z uzyciem sieci neuronowe;j.
Pr5 Zaprojektowanie rozmytego systemu wnioskujacego typu Takagi - Sugeno
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyk lad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Zajecia projektowe — praca z wyspecjalizowanym oprogramowaniem
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna - przygotowanie do realizacji zadan projektowych
N5 Praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 EEE}%g;_ Kolokwium
PEK_UO1-
F2 ggg:ﬁg?_ Ocena projektu
PEK_K02

P=0.6*F1+0.4F2 F1>2 , F2 >2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

S Ot e W N =

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Dokumentacja Matlaba.

. Leski, Systemy neuronowo-rozmyte WNT (Tbuk)

. Szeliga, Data science i uczenie Maszynowe, PWN 2018. (Ibuk)
. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN (Ibuk)

. J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski Sztuczne sieci neuronowe. PLJ 1994, Warszawa
J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, Sztuczne sieci neuronowe. PWN, Warszawa 1996.

. Stanistaw Osowski ,Sieci neuronowe w przetwarzaniu informacji.”, Warszawa 2000.

2. Norgaard, M., O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural networks for modelling and
control of dynamic system, Springer, London, 2000.

3. Strony internetowe z oprogramowaniem w Matlabie:
4. http://www.iau.dtu.dk/research/control/nnctrl.html
5. http://www.iau.dtu.dk/research/control /nnsysid.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz 320 - 33 - 45 ewa.rafajlowicz@Qpwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sieci neuronowe i systemy rozmyte

I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow

Przedmio- ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci Numer
towy efekt . I ek Kok narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe Sk
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
Wyl Wy2 WybH
PEK_W01 S2ARP_W02 C1 CWyT.Wy9 1,3,5
PEK_-W02 S2ARP_W02 C1,C2,C3 Wyl - 1,3,5
- - A Wy4,Wy8, Wy4 Y
PEK_-W03 S2ARP_W02 C1,C3,C4 Wy10, Wyll 1,3,5
PEK_-W04 S2ARP_W02 C1,C3,C7 Wyl2 - Wyl4 1,3,5
PEK_W05 S2ARP_W02 C1,C3,C7 Wy7,Wyl4 1,3,5
PEK_W06 S2ARP_W02 C1,C3,C6C7 Wyl ,Wyl4 1,3,5
PEK_W07 S2ARP_W02 Cl-C7 Wi Vgg Prl 12,34
PEK_U01 S2ARP_U02 C1,C4 - C6 Prl - Pr6 1,2,34
PEK_U02 S2ARP_U02 C1,C2, C4 - C6 Prl - Pr6 1,2,3,4
PEK_U03 S2ARP_U02 C1-Cé6 Pr4 1,234
PEK_U04 S2ARP_U02 Cl1-0C7 Pr5 1,2,34
PEK_U05 S2ARP_U02 C1, C2,C6 Pr6 1,234
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** _ wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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7.4 AREU00702 Optymalizacja planowania produkcji

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Optymalizacja planowania produkcji

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00702

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej typdéw oraz sposobdéw funkcjonowania systeméw wytwarzania
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej opisu i modelowania matematycznego proceséw dyskretnych

C3 Nabycie podstawowej wiedzy odnoszacej sie do zasad projektowania efektywnych algorytméw
optymalizacyjnych dla systemé w dyskretnych

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania aplikacji wspomagajacych harmonogra-
mowanie operacyjne w systemach wytwarzania.

C5 Nabycie umiejetnosci oceny jakosci algorytmoéw oraz oceny wpltywy struktury systemu produk-
cyjnego na cele optymalizacyjne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna klasy proceséw dyskretnych oraz ograniczenia wystepujace w rzeczywistych systemach
produkeyjnych.

PEK_W02 Zna podstawowe zasady doboru struktury systemu wytwarzania do realizacji zadanej stra-
tegii wytwarzania.

PEK_WO03 Zna podstawowe algorytmy optymalizacji obstugi zdarzen w stanowisku krytycznym.

PEK_W04 Zna modele obliczeniowe oraz metody konstruowania algorytméw optymalizacyjnych dla
systemow o strukturze przeptywowej

PEK_WO05 Posiada wiedze dotyczaca optymalizacji harmonogramowania w systemach gniazdowych.

PEK_WO06 Zna algorytmy wspomagajace dobdér obciazen stanowisk oraz harmonogramowanie w sys-
temach hybrydowych.

PEK_WO07 Zna strategie just - in - time.

PEK_WO08 Posiada wiedze na temat porcjowania, grupowania i agregacji zadan w systemach produk-
cyjnych.

PEK_W09 Wie w jaki spos6b modeluje sie ograniczenia technologiczne i transportowe.

PEK_W10 Posiada wiedze na temat zarzadzania przy ograniczonych zasobach odnawialnych

PEK_W11 Zna cele i metody balansowania linii montazowej.

PEK_W12 Zna metody wyznaczania oraz optymalizacji czasu cyklu w wybranych systemach wytwa-
rzania

PEK_W13 Posiada wiedze dotyczaca kooperacji i magazynowania

PEK_W14 Zna pakiety wspomagajace harmonogramowanie w systemach wytwarzania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé opisa¢ i sformutowa¢ problem optymalizacyjny dla wybranego systemu
dyskretnego.

PEK_U02 Potrafi zaprojektowaé algorytmy optymalizacyjne.

PEK_U04 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé aplikacje komputerowa wspomagajaca zarzadza-
nie operacyjne w systemach wytwarzania

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Llczl?a

godzin
Wyl | Optymalizacja harmonograméw. Klasy proceséw. Ograniczenia. Kryteria. 2
Wy2 | Dobér struktury systemu wytwarzania. 2
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Wy3 | Optymalizacja obstugi zadan w stanowisku krytycznym.
Wy4 | Szeregowanie zadani w systemach przeptywowych
Wy5 | Kolejkowanie zadan w systemach gniazdowych.
Optymalny dobdr obciazen stanowisk oraz szeregowanie zadan w systemach
Wy6 2
hybrydowych.
Wy7 | Minimalizacja wariancji wyjscia w systemach just - in - time. 2
Wy8 | Porcjowanie, grupowanie i agregacja zadan. 2
Wy9 | Modelowanie ograniczen technologicznych oraz transportu. 2
Wy10 | Zarzadzanie przy ograniczonych zasobach odnawialnych. 2
Wyll | Balansowanie linii montazowe;j. 2
VY}%Q Optymalizacja czasu cyklu. 4
Wyl4 | Kooperacja i magazynowanie.
Wylb | Pakiety wspomagajace.
Suma godzin 30
. s . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pr1 Przedstawienie, oméwienie i wybdér tematow projektéw. 2
Pr2,3 | Opracowanie opisu i sformutowanie zadania optymalizacyjnego 4
Prgl | Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 10
Pr9 - . . .
10 Przeprowadzenie testow algorytmow 4
Pr1151 " | Projekt i implementacja aplikacji 10
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje
N4 Praca projektowa i implementacyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01 . .
F1 PEK W14 Kolokwium pisemne
F1 F2 PEK_U01-PEK_U04

P= 0.5*F1+0.5*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

2. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa
1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, Warszawa,
WNT, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optymalizacja planowania produkcji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
Kzt alcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktycznego™**
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
1;%({,\7‘]\6% S2ARP_WO03 C1-C3 Wyl-Wyl5 N1, N2, N3
ol S2ARP_U03 C4,C5 Pr1-Pr15 N3, N4

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ 7 tabeli powyzej
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7.5 AREU00704 Uczenie i widzenie maszynowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uczenie i widzenie maszynowe

Nazwa w jezyku angielskim: Machine learning and machine vision
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00704

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. KIAIR- W01
2. K1AIR_-WO05
3. K1AIR_U01
4. K1AIR_U02
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie algorytmdw interpolacji, aproksymacji, redukcji zakléceni, regresji, transformat orto-
gonalnych, kodowania i kompresji.

C2 Poznanie algorytméw detekceji ksztaltéw, rozpoznawania obiektéw oraz estymacji funkeji regres;ji

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji algorytméw interpolacji, aproksymacji i
filtrowania danych oraz doboru algorytméw kodowania, transformacji i kompresji zaleznie od
typu przetwarzanych danych.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji algorytméw detekeji ksztaltéw i rozpozna-
wania obiektéw oraz estymacji funkcji regres;ji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_ W01 Zna wybrane metody prébkowania sygnaléw/obrazéw
PEK_WO02 Zna wybrane schematy interpolacji

PEK_WO03 Zna wybrane schematy aproksymacji

PEK_W04 Zna wlasnosci wybranych transformat ortogonalnych

PEK_WO05 Zna wybrane schematy estymacji nieparametrycznej

PEK_ W06 Zna algorytmy kompresji bezstratnej (kodowania)

PEK_WO07 Zna algorytmy kompresji stratnej (kodowania transformujacego)
PEK_WO08 Zna algorytmy detekcji ksztaltow i rozpoznawania obiektow
PEK_W09 Zna algorytmy estymacji funkcji regresji

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Potrafi dobraé¢ i uzasadni¢ wybor schemat interpolacji, aproksymacji badz estymacji sy-
gnatu/obrazu

PEK_UO2 Potrafi dobra¢ i uzasadni¢ wybér transformaty ortogonalnej w zadaniu estymacji

PEK_U03 Potrafi dobra¢ i uzasadni¢ wybér algorytmu kompresji/kodowania

PEK_U04 Potrafi wskaza¢ 1 uzasadnié¢ wybér algorytmu detekeji/rozpoznawania

PEK_UO5 Potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ wybdr algorytmu estymacji funkcji regresji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;(i)cdzzlzi
Wyl Wpr(?wadzenie do wykladu. Oméwienie potoku przetwarzania i analizy obrazéw 9
oraz jego sktadowych
Wy2 | Wybrane metody prébkowania sygnatéw /obrazéw 2
Wy3 | Wybrane schematy interpolacji 2
Wy4 | Wybrane schematy aproksymacji 2
Wyb | Wiasnosci wybranych transformat ortogonalnych 4
Wy6 | Wybrane schematy estymacji nieparametrycznej(redukcji zakléceri) 4
Wy7 | Algorytmy kompresji bezstratnej (kodowania) 4
Wy8 | Algorytmy kompresji stratnej (kodowania transformujacego) 4
Wy9 | Algorytmy detekcji ksztattow 2
Wyl0 | Algorytmy rozpoznawania obiektow 2
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Wyll | Algorytmy estymacji funkcji regresji 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium LICZl?a
godzin
Lal Omoéwienie zakresu zaje¢ laboratoryjnych i stosowanych narzedzi 9
programistycznych (jezyki C#/C++/Python i/lub Matlab)
Interpolacja: prébkowanie sygnaléw/obrazéw i ich odtwarzanie za pomoca
La2 - . 2
wybranych funkcji interpolujacych
La3 Aproksymacja: odtwarzanie za pomoca wybranych funkcji aproksymujacych 2
Lad Aproksymacja nieliniowa: poréwnanie wlasnosci aproksymujacych wybranych 4
transformat
Las Estymacja: odtwarzanie za pomoca wybranych transformat w obecnosci 4
zaktocen losowych
La6 Kompresja bezstratna: kodowanie RLE 2
La7 Kompresja stratna ze wstepna transformacja ortogonalna sygnatu/obrazu 4
La8 Opracowanie ,,wlasnego” algorytmu kompresji obrazow 4
La9 Detekcja krawedzi i wybranych ksztattéw 2
Lal0 | Rozpoznawanie obiektéw 2
Lall | Estymacja funkcji regresji 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Rzutnik, tablica, interaktywne prezentacje

N2 Stanowisko komputerowe, srodowisko programistyczne, pakiet Matlab, pakiet aplikacji biuro-
wych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01- . . .
F1 PEK_W09 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_U01- . e .
F2 PEK_U05 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P =0.5*F1 + 0.5 * F2 (pod warunkiem F1i F2 >= 3.0)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. ”[1] Richard G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnaléw, Wydawnictwa Ko-
munikacji i Lacznosci, Warszawa 2000”

2. K. Sayood, ,Kompresja danych” Wprowadzenie, READ ME, Warszawa, 2002.
3. D. Karwowski, ,,Zrozumie¢ kompresje obrazu”, Poznan 2019.
4. R. Tadeusiewicz, M. Flasinski, Rozpoznawanie obrazéw, PWN, Warszawa 1991.

5. M. Kurzynski, Rozpoznawanie obiektéw. Metody statystyczne, Oficyna Wydawnicza PWr, Wro-
claw 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Artykuly z czasopism i ksigzki specjalistyczne wydawnictw naukowych, m.in. IEEE, Kluwer,
Elsevier.

2. Artur Przelaskowski, ,Kompresja danych”, BTC 2002
3. D. Salomon, “Data Compression. The Complete Reference” Springer-Verlag, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Sliwiriski (przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uczenie i widzenie maszynowe

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . - Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AN ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktycznego™*
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
1;)1;}}({1\\7]\7\[%3 S2ARP_W06 C1,C2 Wyl-Wyll N1
E,EEI;%%E S2ARP_U06 C3,C4 Lal-Lall N2

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7z tabeli powyzej
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7.6 AREU00703 DCS Automatyzacja procesow ciaglych

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: DCS Automatyzacja proceséw ciagltych
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00703

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

S2ARK_W02, S2ARK_U02, S2ARK_U03, S2ARK_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej struktury i bazy sprzetowej rozproszonych systemow automatyki
DCS i na bazie PLC(PAC).

C2 Nabycie umiejetnosci doboru, konfigurowania, uruchamiania wybranych systeméw automatyki
rozproszone;j.

C3 Nabycie wiedzy o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbudowane Web-serwery.
C4 Nabycie wiedzy o systemach automatycznej identyfikacji produktéow.

C5 Nabycie wiedzy o redundancji w systemach automatyki oraz o bezpiecznych (,,Safety”) systemach
automatyki i sieciach przemystowych.

C6 Nabycie umiejetno$ci w wykorzystaniu systeméw automatycznej identyfikacji produktow.

C7 Nabycie umiejetnosci korzystania z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji sys-
teméw automatyki rozproszonej.

C8 Nabycie umiejetnosci w projektowaniu systemow automatyki z wykorzystaniem redundancji
oraz spehiajacych wymogi norm bezpieczenstwa.

C9 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu zdalnego dostepu przez przegladarki internetowe i wbu-
dowane serwery stron WWW.

C10 Nabycie umiejetnosci wspdtpracy z zespotem przy realizacji ztozonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01- zna ogdlna strukture, baze sprzetowa i funkcjonalno$¢ systeméow DCS i systemow auto-
matyki rozproszonej na bazie PLC(PAC).

PEK_WO02 — ma wiedze o strukturze i bazie sprzetowej wybranych systeméw DCS.

PEK_WO03 — ma wiedze o wykorzystaniu redundancji w systemach automatyki.

PEK_W04 — ma wiedze o bezpiecznych (,,Safety”) systemach automatyki i sieciach przemyslowych.

PEK_WO05 — ma wiedze o systemach automatycznej identyfikacji produktéw.

PEK_WO06 — ma wiedze o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbudowane serwery stron

WWW.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi skonfigurowa¢ i uruchomié¢ wybrany system automatyki rozproszone;j.

PEK_UO2 — potrafi dobraé, skonfigurowac i uruchomic system automatycznej identyfikacji produktow.

PEK_UO03 — potrafi skonfigurowaé¢ i uruchomié rozproszony system automatyki spethiajacy wymogi
norm bezpieczenstwa.

PEK_U04 — potrafi wykorzysta¢ mozliwosci redundancji w systemach automatyki.

PEK_UO05 — potrafi wykorzysta¢ system SCADA lub urzadzenie HMI do obserwacji wymiany danych.

PEK_UO06 — potrafi korzysta¢ z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji systeméw au-
tomatyki rozproszone;j.

PEK_UOQO7 — potrafi wykorzysta¢ wbudowany serwer stron WWW do obserwacji wymiany danych i
diagnostyki w systemie automatyki.

PEK_UO8 — potrafi wybra¢ odpowiedni system automatyki rozproszonej do potrzeb automatyzacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — potrafi wspélpracowaé z zespotem przy realizacji zlozonego zadania.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad L1czl?a
godzin
Wyl | Wprowadzenie do przedmiotu (Karta przedmiotu, zasady zaliczenia) 1
Wyl | Wstep do rozproszonych systemdéw automatyki DCS 1
Wy2 | Réznice pomiedzy systemami DCS a PLC/HMI 2
Wy3 | Struktura i baza sprzetowa wybranych systeméw automatyki rozproszone;j. 2
Wy4 | Systemy konfiguracji i dostepu do inteligentnych urzadzen obiektowych 2
Wy5 | Technologia OPC 2
Wy6 | Sieé¢ typu Ethernet w zastosowaniach przemystowych 2
Wy7 | Jezyk programowania FBD (Diagram Blokéw Funkcyjnych) 2
Wvs Zdalny dostep przez przegladarki internetowe i wbhudowane Web-serwery do 9
Y systemow automatyki.
Wy9 | Cyberbezpieczenstwo systeméw automatyki, Przemyst 4.0 2
Zagadnienia redundancji i wysokiej dostepnosci w rozproszonych systemach
Wyl10- . 4
11 automatyki(DCS)
Problematyka bezpieczenistwa funkcjonalnego w systemach automatyki,
Wyl2- . , 4
13 Iskrobezpieczenistwo
Wyl4 | Dokumentacja technologiczna instalacji przemystowych
Wyl5 | Podsumowanie kursu
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Llcz}?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 1
La2 Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 6
wykorzystaniem mozliwosci redundancji.
La3 Konfiguracja i uruchomienie wybranej sieci przemystowej wykorzystywanej w 6
systemach automatyki rozproszonej
Lad Wykorzystanie wbudowanego serwera stron WWW do obserwacji wymiany 6
danych i diagnostyki w systemie automatyki.
Las Konfiguracja i uruchomienie rozproszonego systemu automatyki spehiajacego 6
wymogi norm bezpieczenstwa.
Lab6 Konfiguracja i uruchomienie systemu automatycznej identyfikacji produktéw. 5
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_UO01 -

Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 PEK_UO0S, P dani L
PEK_KO01 éwiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczenl,
PEK_WO0L1 - . .

F2 PEK_WO06 Kolokwium pisemne

P= 0.49*F1 4 0.51*F2 pod warunkiem F1 ? 3.0(dost.), F2 ? 3.0(dost.).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Mackay S., Wright E.; Park J., Reynders D. : Practical Industrial Data Networks , Elsevier 2004

2. Neumann P: Systemy komunikacji w technice automatyzacji, COSiW SEP Warszawa 2003

3. Park J., Mackay S., Wright E. : Practical Data Communications for Instrumentation and Control,
Elsevier 2003

4. Pigan R., Metter M., Automating with Profinet, Publicis Publishing, Erlangen, 2008

5. Solnik W., Zajda Z.,: Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce, Wroctaw 2010

6. Solnik W., Zajda Z.,: Sie¢ przemystowa Profibus DP w praktyce przemystowej, Wydawnictwo BTC
Legionowo 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Podrecznik InTouch. Wizualizacja. Invensys Systems, Inc., 2009

SINAMICS G120 Control Units CU240S Parametr Manual. Siemens, Edition 05/2007
Dokumentacje techniczno-ruchowe systeméw DCS na stronach internetowych.

Pomiary Automatyka Kontrola

S o

Pomiary Automatyka i Robotyka

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, 71 320 26 48

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
DCS Automatyzacja proceséw ciaglych
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . , Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . AP ek Kk narzedzia dy-
Kzt alcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®
specjalnosci (o ile yeaneg
dotyczy)**
PEI&;:XOL S2ARP_W05 C1-C5 Wy01-Wyl5 N1,N3.N5
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PEK_UO01-
Uo08

S2ARP_U05

C6-C10

La01-La06

N2,N4

*
*

* - wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnos$ciowych efektéw ksztalcenia

* _ z tabeli powyzej
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7.7 AREU00701 Smart Factory

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr

Nazwa w jezyku polskim: Smart Factory

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Smart Factory
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00701

Grupa kurséow: TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W1 Zna paradygmaty wytwarzania zgodnie z idea Przemystu 4.0

W2 Zna metody sterowania produkcja

W3 Zna zasady projektowania algorytmow sztucznej inteligencji
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci projektowania zoptymalizowanych proceséw produkcji w inteligentnym
wytwarzaniu sterowanym metodami sztucznej inteligencji

C2 Zdobycie doswiadczenia w pracy zespolowej, w tym umiejetnosci planowania i harmonogramo-
wania projektéw zespotowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna zasady projektowania nowoczesnych fabryk w kontekscie paradygmatéw Przemystu
4.0 z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji

PEK_W02 Zna elementy komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM)

PEK_WO03 Zna zasady wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) w inteligentnym wytwarzaniu

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 potrafi wykonaé zadania w ramach realizacji ztozonego projektu zespotowego projektowania
inteligentnej produkcji

PEK_UO0O2 umie zastosowa¢ zasady zarzadzania projektem do realizacji zlozonego projektu zespoto-
wego

PEK_UO03 umie opracowaé¢ dokumentacje techniczna projektu

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 potrafi wspdlpracowaé z zespotem, wykazuje sie Swiadomoscia swojej roli w projekcie oraz
dbaloscia o terminowa realizacje powierzonych zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Llcz}?a
godzin
Wyl | Wprowadzenie. Inteligentne wytwarzanie a Przemyst 4.0 2
W2 Systemy komputerowo zintegrowanego wytwarzania CIM (Computer Integrated 9
Y Manufacturing)
Wy3 | Internet Rzeczy (IoT — Internet of Things). Metody sztucznej iteligencji. 2
W Komputerowo wspomagane przygotowanie i planowanie produkeji (CAP — 9
Y Computer Aided Planning)
Wy5 Komputerowo wspomagane planowanie proceséw (CAPP — Computer Aided 9

Process Planning)

Wy6 | Autonomiczny transport — wézki AGV (Automated Guided Vehicle) 2

Komputerowe testowanie jakosci wyrobéw, maszyn, urzadzen i narzedzi (CAT —

Wy7 Computer Aided Testing) 2

Wys K.omputerox.zvo wspomagane sterowanie jakoscia produkeji (CAQ - Computer 9
Aided Quality Control)

Wy9 Systemy projektowa.nia, rozumiane jako kf)mputer9we systemy wspomagajace 9
prace konstruktorskie CAD (Computer Aided Design)
Systemy wytwarzania, rozumiane jako komputerowo wspomagane systemy

Wyl0 | sterowania maszynami i urzadzeniami technologicznymi CAM (Computer Aided 2
Manufacturing)

Wyll Systemy planowania i sterowania produkeja (PPC — Production Planning and 9

Control)
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Systemu klasy MRP II (Material Requirements Planning — planowanie zasobéw

Wyl2 materialowych) 2
Wvi3 Systemy klasy ERP II (enterprise resource planning - planowanie zasobéw 9
Y przedsiebiorstwa)
Perspektywy. Zastosowanie szucznej initeligencji i internetu rzeczy (IoT) w
Wyl4 . . . 2
projektowaniu fabryk przysztosci.
Wylb | Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w planowaniu produkcji 2
Suma godzin 30
Liczba
F jeé - jekt .
orma zajeé - proje godzin
Pr1l Zapoznanie sie z metodyka zarzadzania projektem zespolowym Smart Factory 2
Ustalenie tematu i celu projektu (np. system optymalizacji procesu
Pr2 produkecyjnego, system wspomagania podejmowania decyzji). Przydziat rél w 2
projekcie, wstepny przydziat zadan do wykonania, wybor lidera zespotu
Zapoznanie sie z obszarem problemowym projektu. Przeglad rozwigzan w
Pr3 . . . . . 2
obszarze problemu - analiza metod i stosowanych srodkéw technicznych.
Analiza wymagan uzytkownika, lacznie z analiza ekonomiczna skutkéw
Prd implementacji projektu. Opracowanie zalozen projektowych. Ustalenie 9
wstepnego harmonogramu dzialan oraz zasad komunikacji wewnatrz - zespolowej
i z prowadzacym
Analiza ryzyk w projekcie, ustalenie scenariuszy awaryjnych i sposoboéw
Pr5 monitorowania ryzyka. Zaplanowanie zasad zarzadzania jakoscia w projekcie, 9
opracowanie procedur kontrolowania jakosci. Ustalenie zasad odbioru wynikéw
poszczegdlnych etapow projektu oraz zasad dokumentowania etapow
Pr6 Realizacja indywidualnych zadan projektowych wg harmonogramu realizacji I 6
etapu projektu
Pr7 Podsumowanie I etapu projektu 2
P8 Realizacja indywidualnych zadan projektowych wg harmonogramu realizacji II 3
etapu projektu
Prezentacja efektow wykonanego projektu, dyskusja problemowa, ocena
Pr9 elementéw wykonanego projektu przez prowadzacego. Weryfikacja projektu. 2
Ustalenie ewentualnych zmian
Pr10 | Przedstawienie ostatecznej dokumentacji projektu w formie pisemne;j 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

PEK_WO01- .
F1 PEK_W03 Ocena z kolokwium z wykladu

PEK_U01-

Ocena jakosci wykonanego projektu oraz

2 PEK_UO03, dokumentacji projektowe;

PEK_KO01

P=0. 5*F1+0. 5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. ”[1] M. Brettel, N. Friederichsen, M. Keller, M. Rosenberg, How virtualization decentralization and
network building change the manufacturing landscape: An industry 4.0 perspective, Int. J. Mech.
Ind. Sci. Eng., vol. 8, pp. 37-44, 2014.”

2. 7[2) F. Li, J. Wan, P. Zhang, D. Li, D. Zhang, K. Zhou, Usage-specific semantic integration for
cyber-physical robot systems, ACM Trans. Embedded Comput. Syst., vol. 15, no. 3, 2016.”

3. ”[3] J. Wan, H. Yan, D. Li, K. Zhou, L. Zeng, Cyber-physical systems for optimal energy manage-
ment scheme of autonomous electric vehicle, Comput. J., vol. 56, no. 8, pp. 947-956, 2013.”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. 7[4] J. Wan, S. Tang, Q. Hua, D. Li, C. Liu, J. Lloret, Context-aware cloud robotics for material
handling in cognitive industrial Internet of Things, IEEE Internet Things J..”

2. 7[5] Y. Lyu, J. Zhang, Big-data-based technical framework of smart factory, Comput. Integr.
Manuf. Syst., vol. 22, no. 11, pp. 2691-2697, 2016.”

3. 7[6] Z. Shu, J. Wan, D. Zhang, D. Li, Cloud-integrated cyber-physical systems for complex industrial
applications,”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Wojciech Bozejko, prof. uczelni, email: wojciech.bozejko@pwr. edu. pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Smart Factory
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektéw

Przedmio- . . - Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek Kk narzedzia dy-
Ksztateeni dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezneso®

srraleema specjalnosci (o ile aktycznego
dotyczy)**

PEI%;’;[OL S2ARP_W04 C1 Wy01-Wy15 N1,N3,N5
PEIéE)gOl' S2ARP_U04 2 Pr01-P106 N2,N4
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** _ wpisa¢ symbole kierunkowych /specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

** _ z tabeli powyzej
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7.8 AREU00705 Roboty transportowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Roboty transportowe
Nazwa w jezyku angielskim: Transport robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00705

Grupa kurséow: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawy optymalizacji

2. Podstawy teorii sterowania
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o systemach robotéw transportowych stosowanych w przemysle, ich projekto-

waniu i eksploatacji.

C2 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania wybranych probleméw z zakresu projektowania i eksplo-

atacji systemow robotéw transportowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o podstawach teoretycznych i wybranych zagadnieniach z zakresu pro-

jektowania i eksploatacji uktadéw sterowania dla systeméw AGV.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Posiada umiejetno$¢ rozwiazywania wybranych probleméw z zakresu projektowania i

eksploatacji ukladéw sterowania dla systeméw AGV.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;i(élzzti)i
Wyl | Defnicja zagadnienia. Struktura mobilnych systeméw transportowych 1
Wy2 | Projektowane i budowa robotéw mobilnych 2
Wy3 | Roboty mobilne w praktyce - integracja, uruchomienie 2
Wy4 | Planowanie ruchu robota mobilnego 2
Wy5 | Nawigacja robota mobilnego w srodowisku przemystowym 2
Wy6 | Sterowanie nadrzedne w systemach AGV 4
Wy7 | Studium przypadku - od koncepcji do wdrozenia 2
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt ;icdzzl;i
Pri Omoéwienie i wybor tematow projektow 1
Projekt i wykonanie ukladu i/lub oprogramowania realizujacego wybrane
Pr2 zagadnienie z zakresu mobilnych systeméw transporto-wych na podstawie 12
wynikéw prezentowanych w aktualnych artyku- tach i referatach konferencyjnych
Pr3 Prezentacja zrealizowanych zadan 2
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktlad tradycyjny z wykorzystanie wideoprojektora

2 Zajecia projektowe

2 Konsultacje

3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

4 Praca wlasna — opracowanie projektow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia

F1 PEK_WO01

F2 PEK_UO01

P = 0.5*F1 + 0.5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza byé ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Ullrich, G. Automated Guided Vehicle Systems. A Primer with Practical Applications. Springer,
2015.

2. Fazlollahtabar, H., Saidi-Mehrabad, M. Autonomous Guided Vehicles. Methods and Models for
Optimal Path Planning. Springer, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Elzbieta Roszkowska, elzbieta.roszkowska@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roboty transportowe
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow

Przedmio- . . - Numer

ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
Ksztalcenia dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe daktvezmeso®

specjalnosci (o ile Y &
dotyczy)**

PEK_WO01 S2ARP_WO08 C1 Wyl-Wy7 1,34
PEK_U01 S2ARP_U08 C2 Pr1-Pr3 2,3,5

** _ wpisaé¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
** _ 7z tabeli powyzej
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7.9 AREU00706 Wspélpraca robotéw w Przemysle 4.0

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wspélpraca robotéw w Przemysle 4.0
Nazwa w jezyku angielskim: Robot collaboration in Industry 4.0
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00706

Grupa kurséow: TAK

7

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki analitycznej, teorii sterowania i podstaw robotyki

2. Umiejetnosé modelowania robotéw i syntezy algorytmow sterowania nimi.
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Ch

C6

Nabycie wiedzy dotyczacej zagadnien organizacji wspdlpracy robotow w zastosowaniach prze-
mystowych

Nabycie wiedzy dotyczacej podstaw implementacji i eksploatacji uktadéw sterowania robotéw
wspolpracujacych

Nabycie umiejetnosci okreslania celéw i metod organizacji wspétpracy robotéw w zastosowaniach
przemystowych

Nabycie umiejetnosci stosowania i implementacji metod matematycznych robotyki w odniesieniu
do robotéw wspdlpracujacych

Nabycie umiejetnoséci wyszukiwania informacji i korzystania z dokumentacji projektowej i kata-
logéw firmowych dotyczacych wspélpracy robotéw i ich ukladéw sterowania

Nabycie umiejetnosci prezentacji wiedzy z wykorzystaniem technologii audiowizualnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Posiada wiedze o podstawach teoretycznych i wybranych zagadnieniach w zakresie imple-

mentacji i eksploatacji uktadéw sterowania robotéw wspédlpracujacych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Posiada umiejetnosé¢ stosowania podstawowych metod matematycznych robotyki, imple-

mentacji tych metod oraz eksploatacji robotéw wspélpracujacych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad LICZt,)a
godzin
Wyl | Wprowadzenie do wykladu. Okreslenie wymagan. 1
Wy2 | Geneza robotéw wspdtpracujacych 1
Wy3 | Przeglad zastosowan robotéow wspdipracujacych 2
Wy4 | Metody i modele wspéipracy robotow. Typy robotéw wspdlpracujacych 2
Wyb | Zastosowanie metod matematycznych w sterowaniu robotami wspélpracujacymi 6
Analiza rozwiazan stosowanych w zakresie wspétpracy robotéw. Przeglad
Wy6 . 2
dostepnych cobotéw
Wy7 | Podsumowanie wykladu 1
Suma godzin 15
. . . . Liczba
Forma zajeé - seminarium .
godzin
Sel Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Wygloszenie prezentacji dotyczacych wybranych zagadnien zwiazanych z
Se2 , 3 . 14
problematyka wspéipracy robotéow. Dyskusja.
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktlad tradycyjny z wykorzystanie wideoprojektora

2 Seminarium z wykorzystaniem wideoprojektora

2 Konsultacje

3 Praca wlasna — samodzielne studia prezentowanych probleméw

4 Praca wlasna — przygotowanie do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
PEK_WO01, . .
F1 PEK_UOL Kolokwium pisemne
o PEK_WO01, Forma i tres¢ prezentacji seminaryjnej.
PEK_U01 Aktywnosé w trakcie zajec.

P=0.5F1 + 0.5 F2 jesli F1 i F2 > 2.0, w przeciwnym razie P=2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Michal Gurgul, Industrial robots and cobots, Michat Gurgul 2018

2. Bruno Siciliano, Lorenzo Sciavicco, Luigi Villani, Giuseppe Oriolo, Robotics. Modelling, Planning
and Control, Springer 2009

3. Materialy internetowe, jak Mike Beaupre, Collaborative Robot Technology and Applications,
KUKA Robotics

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Szymon Borys, Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, Srodowiska programowania robotéw,
PWN 2017

2. B. Siciliano, O. Khatib, Handbook of robotics. Springer, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Robert Muszynski, robert.muszynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wspélpraca roboté6w w Przemysle 4.0
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka
I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
towy ofokt ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci narzedzia d
. dla kierunku studiéw i przedmiotu™* | programowe*** ¢ g**
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
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PEK_WOL-
PEK_W07 S2ARP_WO7 C1,C2 Wyl - Wy7 13,4
PEK_U01-

PEK_U07 S2ARP_U07 C3-C6 Sel, Se2 2.35

*
*

* - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnodciowych efektéw ksztalcenia

* - 7 tabeli powyzej
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7.10 AREUO00710 Seminarium specjalno$ciowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium specjalnos$ciowe
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00710

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie ocenié rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - seminarium Liczl?a
godzin
Sl Omoéwienie z'asad poszuk'iyvania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacjl
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
03 Dyskusj% A grt.lpie s.eminar.yjnej nt. sFanu wiedzy literaturowej i zalozonej 6
koncepcji rozwigzania stawianych sobie probleméw
Prezentacje indywidualne dotyczace aktualnego stanu wiedzy na temat
Sed wybranych probleméw w obszarze specjalnosci wraz z dyskusja w grupie 20
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium specjalnosciowe

I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARP_W09 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARP_W09 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ARP_W09 C1,C2, C3, C4 Se3, Sed N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli powyzej
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7.11 AREU00711 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00711

Grupa kurséow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kaza¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysly, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagnigcia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnie¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo-techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. s . . Liczba
Forma zajeé - seminarium 5
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wilasna

318




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)) ksztalcenia
F1 PEK_W02, ezentacja
PEK_UO1 prezetac)
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03
P= 0.5*F140.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

I SPECJALNOSCI Przemyst 4.0

Odniesienie przedmiotowego
. efektu do efektow
Przedmio- . . . Numer
ksztalcenia zdefiniowanych Cele Tresci .
towy efekt . A ek . narzedzia dy-
. dla kierunku studiéw i przedmiotu programowe .
ksztalcenia . . daktycznego
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 S2ARP U10 C2 Se2, Sed N1
PEK_U02 S2ARP U10 C3 Se3, Sed N2, N3
PEK_U03 S2ARP U10 C1,C2, C3, C4 Se3, Sed N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia

*

* _ 7z tabeli powyzej
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