Zalacznik nr 2 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKELADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydziat: Elektroniki
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypline wiodaca)
automatyka, elektronika i elektrotechnika

Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku)-W2, K(symbol kierunku) W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”

K(symbol kierunku)_ U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza”
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)
efektéw uczenia AUTOMATYKA T ROBOTYKA charakterystyki | Charakterystyki Charakterystyki
sig Po ukoticzeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacjina
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ATIR_-W01 Ma poszerzong i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialow matematyki i fizyki niezbedna | PTU_W P7S_.WG
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ATR_-W02 Ma wiedze w zakresie tworzenia lub rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci w obszarze wia- | PTU_W P7S-WK
$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.
K2ATR_WO03 Zna wspotczesne metody i algorytmy optymalizacji lokalnej i globalnej oraz teorii sterowania opty- | PTU_W P7TS_.WG
malnego.
K2AIR_W04 Zna metody modelowania $rodowiska losowego oraz parametryczne i nieparametryczne metody | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
identyfikacji dla systeméw statycznych i dynamicznych.
K2ATR_W05 Ma zaawansowang wiedze w zakresie poje¢ i metod analitycznych i geometrycznych stosowanych w | PTU_W P7S_.WG

automatyce i robotyce, niezbedng do formutowania modeli, opisu wlasnosci i propozycji algorytmow
sterowania.

Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnosci:

e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki

e Systemy informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

e Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

e Systemy automatyki i robotyki

UMIEJETNOSCI




K2AIR_UO1 Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo- | P7U_U P7S_UK
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwiazanego ze studiowana dyscypling i pokrewnymi zagadnieniami.

K2AIR_U02 Potrafi mys$le¢ krytycznie i argumentowaé swoje stanowisko. P7U_U P7S_UK

P7S_UO

K2AIR_U03 Potrafi formutowaé zadania i projektowaé oraz numerycznie bada¢ systemy optymalnego podejmo- | P7U_U P7S_UW P7S_UWO01.inz
wania decyzji i sterowania.

K2AIR_U04 Potrafi wykorzystywa¢ dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systeméw, prowadzi¢ ba- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW02_inz
dania eksperymentalne oraz korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania.

K2AIR_U05 Potrafi definiowa¢ i analizowa¢ modele matematyczne uktadow, wykorzystywaé¢ metody matema- | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz
tyczne do zaprojektowania algorytmow sterowania, a takze jest przygotowany do korzystania ze
specjalistycznej literatury przedmiotu.

K2AIR_U06 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w obszarze | P7U_U P7S_.UW P7S_UW02_inz

studiowanej dyscypliny naukowej. Potrafi samodzielnie zrealizowaé prace dyplomowa magisterska
zawierajaca aspekty badawcze, w tym:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzystaé¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formutowad i testowaé hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

e potrafi integrowac wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejécie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

e potrafi oceni¢ przydatnos$é i mozliwo$é wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowa¢ ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé¢ uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi




Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych specjalno$ci:

e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki

e Systemy informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

e Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

e Systemy automatyki i robotyki

KOMPETENCJE
K2ATR_KO01 Ma $wiadomo$é spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej i zwiazanej z tym odpowiedzialnosci | P7TU_K P7S_KR
za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii doty-
czacych osiagnieé techniki i innych aspektow dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Rozumie
role srodkéw masowego przekazu.
K2AIR_K02 Docenia role innowacyjnosci w gospodarce. Jest gotéw do myslenia i dzialania w sposéb przedsie- | PTU_K P7S_KR
biorczy, uruchamiania dzialalnosci gospodarczej i prowadzenia malej firmy inzynierskiej. P7S_KO




Zalacznik 1

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . . . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Komputerowe sieci sterowania (ARK) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARK_W01 Posiada poszerzona wiedzg w zakresie rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, matema- | PTU_W P7S_-WG
tyki dyskretnej i stosowanej, w szczegdlnosci metody matematyczne i symulacyjne do modelowania
i analizy dzialania zlozonych systeméw sterowania.
S2ARK_W02 Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu architektury rozproszonych komputerowych systemoéow | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
sterowania i systemow automatyki z uwzglednieniem systemdw akwizycji danych, interfejséw i pro-
tokoléw komunikacyjnych oraz bazy sprzetowej, problematyki bezpieczenstwa maszyn i systemow
automatycznej identyfikacji produktéw.
S2ARK_WO03 Posiada wiedze na temat wybranych zagadnien sztucznej inteligencji stosowanych w automatyce | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
i robotyce, takich jak obliczenia neuronowe w modelowaniu i sterowaniu proceséw, algorytmy do-
ktadne oraz heurystyczne dla rzeczywistych systeméw produkcyjnych w problemach optymalizacji
dyskretnej oraz algorytmy ewolucyjne i inne nowoczesne heurystyki w problemach optymalizacji
globalnej.
S2ARK_W04 Rozumie role innowacyjnosci w gospodarce. Posiada podstawowsa wiedze w zakresie uruchamiania | PTU_-W P7TS.-WG P7S_WG._inz
dzialalnosSci gospodarczej i prowadzenia malej firmy inzynierskiej.
S2ARK_WO05 Posiada wiedze w zakresie Internetu rzeczy, przemyslowej komunikacji sieciowej oraz trendéw w | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
informatyzacji systeméw sterowania
UMIEJETNOSCI
S2ARK_U01 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i projektowania systeméw | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
sterowania oraz opracowaé¢ dokumentacje i przedstawié prezentacje wynikéw badan symulacyjnych. P7S_UW02_inz
S2ARK_U02 Potrafi zaprojektowaé rozproszone uktady automatyki na bazie sterownikéw PAC, narzedzi SCA- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
DA, sieci przemystowych lub systeméw DCS, spelniajace wymogi norm bezpieczenstwa maszyn. P7S_UW04._inz
Posiada umiejetnosé zaprojektowania i oprogramowania rozproszonego systemu akwizycji danych
i sterowania dziatajacy w srodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczywistego oraz zainstalowaé
i skonfigurowaé system operacyjny dla systemu wbhudowanego.
S2ARK_U03 Potrafi sformutowaé zalozenia projektowe, zaprojektowaé, wykonaé, uruchomié i przetestowaé¢ | P7TU_U P7S_UW P7S_UW03.inz

uklad elektroniczny/urzadzenie automatyki zawierajace elementy analogowe, cyfrowe i mikropro-
cesorowe, dedykowane dla automatyzacji zadanego obiektu, z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych.

P7S_.UW04.inz




S2ARK_U04 Potrafi sformutowaé zalozenia projektowe, zaprojektowaé system automatyki, opracowaé¢ model | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
dynamiki uktadu sterowania oraz przebadaé¢ w warunkach symulacyjnych algorytmy sterowania i P7S_UW04_inz
procedury korygowania dynamiki uktadu dla wybranego procesu oraz wykonaé szczegbélowa doku-
mentacje projektowa i badawcza.

S2ARK_U05 Potrafi zaprojektowaé sie¢ neuronowa modelujaca proces dynamiczny lub wspomagajaca sterowanie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz

procesem, umie zaimplementowaé graficzng aplikacje komputerowa wspomagajaca harmonogramo-
wanie w systemie produkcyjnym z réznego typu ograniczeniami a takze zna sposoby doboru do
specyfiki zadania optymalizacyjnego i implementacji algorytmu ewolucyjnego i innych metaheury-
styk.

P7S_UW02_inz




Zalacznik 2

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Robotyka (ARR) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARR_WO01 Ma wiedz¢ w zakresie roznego typu algorytmow sterowania systeméw robotycznych, uwzgledniaja- | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
cych ograniczenia ruchu, niedokladno$¢ modelu, zapewniajacych odpornoéé i posiadajacych zdol-
nos¢ adaptacji.
S2ARR_W02 Ma wiedze w zakresie teorii i zastosowan w automatyce i robotyce formalizmu dyskretnych sys- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
teméw zdarzeniowych (DES), w tym automatéw skoniczenie stanowych i wybranych klas sieci Pe-
triego.
S2ARR_W03 Zmna gtéwne paradygmaty reprezentacji wiedzy, podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji i ucze- | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
nia maszynowego oraz ich zastosowania w robotach spolecznych.
S2ARR_-W04 Zna zadania, metody i algorytmy planowania ruchu robotéw oraz posiada wiedze o modelowaniu | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG._inz
otoczenia robota umozliwiajacego lokalizacje, budowe map i nawigacje.
S2ARR-WO05 Ma wiedze w zakresie zagadnien projektowych robotycznych systemdéw wbudowanych i rozproszo- | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
nych z wykorzystaniem dedykowanych $rodowisk utatwiajacych implementacje systemow.
UMIEJETNOSCI
S2ARR_UO1 Potrafi zaprojektowaé, zaimplementowac i ewaluowaé algorytm sterowania dla wybranego systemu | P7U_U P7S_.UW P7S_UW_inz
robotycznego z uwzglednieniem niedokladnosci modelu, opcjonalnie zapewniajacy odpornosé lub
zdolno$¢ adaptacji.
S2ARR_U02 Potrafi skonstruowaé¢ zdarzeniowy model systemu automatyki/robotyki zaproponowaé i zaimple- | P7TU_U P7S_UW P7S_UWO01.inz
mentowaé algorytmy sterowania nadrzednego/rozproszonego. P7S_UW02_inz
S2ARR_U03 Potrafi zbudowa¢ model zagadnienia, zastosowa¢ metody rozwiazywania problemu technikami | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
sztucznej inteligencji czy metodami uczenia maszynowego takze w dziedzinie robotéw spotecznych. P7S_UW04_inz
S2ARR_U04 Potrafi projektowaé i analizowaé¢ algorytmy planowania ruchu robotéw oraz modelowaé otoczenie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
robota na uzytek nawigacji i lokalizacji robota w przestrzeni. P7S_UW02_inz
S2ARR_U05 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé zlozony, rozproszony system sterowania wykorzystujac | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz

robotyczne $rodowiska i biblioteki programistyczne oraz strategie szybkiego prototypowania.

P7S_.UW02_inz




Zalacznik 3

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi (ARS) Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)
efektow uczenia charakterystyki | Charakterystyki | Charakterystyki

sig Po ukoriczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2ARS_Wo01 Ma wiedze na temat podstawowych metod stosowanych w diagnostyce proceséw, w szczegélnosci | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
kart kontrolnych i systeméw wizyjnych.

S2ARS_WO02 Zna sposoby zwiekszenia elastycznosci systemow wytwarzana. Identyfikuje elementy krytyczne w | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
systemie produkcyjnym. Zna wybrane metody optymalizacji w elastycznych systemach wytwarza-
nia.

S2ARS_W03 Zmna systemy klasy ERP oraz CRM wykorzystywane do kompleksowego zarzadzania przedsiebior- | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG_inz
stwami w réznych modelach biznesowych. Zna narzedzia i metody wspomagajace przeprowadzanie
obliczen inzynierskich (Mat lab, Mathematica, Statistica ), a takze narzedzia i metody wspoma-
gania projektowania typu CAD/CAM.

S2ARS_W04 Zna podstawowe narzedzia probabilistyczne wykorzystywane w analizie danych oraz ich zastoso- | PTU_W P7TS_.WG P7S_-WG_inz
wania w obszarze zarzadzania.

S2ARS_-WO05 Zna zasady dzialania i mozliwosci zastosowan algorytméw ewolucyjnych, posiada wiedze na temat | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
metodologii projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych stosowanych w automatyce.

UMIEJETNOSCI

S2ARS_UO1 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzy¢ systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
rowaniu procesu produkcji. P7S_UW02_.inz

S2ARS_U02 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy harmonogramowania operacyjnego w réznego typu modelach | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
systemow produkcyjnych. Potrafi przeprowadzi¢ analizy systemu majace na celu wskazanie ele- P7S_UW04_inz
mentéw krytycznych systemu produkcyjnego.

S2ARS_U03 Umie wdrozy¢ oraz uzywaé wybrane systemy ERP i CRM, a takze umie dostosowaé te systemy do | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
danego modelu biznesowego. Umie postugiwaé sie narzedziami stuzacymi do wspomagania obliczen P7S_UW02_inz
inzynierskich oraz wspomagania projektowania. Umie dobieraé¢ wlasciwe narzedzia do postawionego
zadania inzynierskiego. Potrafi zrealizowac i dokumentowa¢ samodzielnie projekt naukowotechnicz-
ny na wybrany temat.

S2ARS_U04 Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy analizy danych oraz przeprowadzi¢ wnioskowanie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
statystyczne na podstawie posiadanych obserwacji. P7S_UW02_inz

S2ARS_U05 Potrafi przeprowadzi¢ proces uczenia siec neuronowej oraz neuronowo -rozmytej modelujacej obiekt | P7U_U P7S_.UW P7S_UW03.inz

dynamiczny. Potrafi zaprojektowaé¢ prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty.

P7S_.UW04.inz




Zalacznik 4

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych .. . . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektow uczenia Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART) charakterystyki | Charakterystyki yCha%akEegystyki
sig Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ART W01 Ma wiedze z zakresu modelowania danych, projektowania rozproszonych i obiektowych baz danych, | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
pozyskiwania informacji o procesie produkcji oraz zarzadzaniu zasobami w systemach informatycz-
nych i metody programowania systeméw mobilnych.
S2ART_W02 Zmna podstawowe metody stosowane w diagnostyce procesow, w szczegdlnosci metody kart kontrol- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
nych. Ma wiedze na temat ztozonych systemow decyzyjnych i systeméw wizyjnych oraz aktualnych
trendéw rozwojowych w obszarze systemow informatycznych w automatyce.
S2ART_WO03 Zmna podstawowe techniki i algorytmy wspomagania decyzji, w tym zasady konstrukcji algorytmoéow | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
ewolucyjnych i rozmytych oraz ich zastosowania praktyczne.
S2ART_W04 Ma wiedze dotyczaca topologii, struktury i bazy sprzetowej sieci przemystowych w systemach | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG._inz
automatyzacji oraz zna protokoty wybranych sieci przemystowych.
S2ART_WO05 Zna podstawowe sposoby magazynowania i transportu produktéow w systemie produkcyjnym oraz | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
metody projektowania algorytmdéw wspomagajacych sterowanie w tych systemach.
UMIEJETNOSCI
S2ART_UO1 Umie stosowaé rozproszone i obiektowe systemy baz danych do przechowywania informacji pocho- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
dzacych z systeméw automatyki oraz potrafi zaimplementowaé algorytmy zarzadzania zasobami w P7S_UW02_inz
systemach informatycznych i przemystowych.
S2ART_U02 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzy¢ systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
rowaniu procesu produkcji. P7S_UW04_inz
S2ART_U03 Potrafi zaprogramowaé¢ podstawowe elementy systemu wspomagania decyzji w postaci programu | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
komputerowego oraz z uzyciem oprogramowania specjalistycznego. P7S_UW02_inz
S2ART_U04 Potrafi zastosowaé¢ wybrane algorytmy ewolucyjne i rozmyte w rzeczywistych systemach automa- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
tyzacji produkcji. P7S_UW02_inz
S2ART_U05 Potrafi zaprojektowa¢ algorytmy wspomagajace sterowanie w systemach produkcyjno- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz

transportowych oraz zaimplementowac¢ aplikacje komputerowe dla rzeczywistego systemu produk-
cyjnego, w tym aplikacje dla systeméw mobilnych pracujacych pod kontrolg réznych systemoéow
operacyjnych.

P7S_.UW04._inz




Zalacznik 5

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Systemy informatyczne w automatyce (ASI) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki

si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2AST_ W01 Zna podstawowe problemy i ich modele matematyczne wystepujace w jedno- i wieloprocesorowych | P7TU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
systemach komputerowych oraz w sieciach komputerowych. Zna podstawowe algorytmy rozdziatu
zasobow, rownowazenia obciazen, szeregowania, migracji, replikacji, etc. stosowane w systemach i
sieciach. Zna postawy teorii kolejek oraz podstawowe modele kolejkowe uzywane do opisu systemow.

S2ASI_W02 Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu obliczen ewolucyjnych, metod ich analizy teoretycznej | PTU_W P7TS_-WG P7S_WG_inz
oraz obszaréw zastosowan Posiada wiedze na temat metodologii obliczenn neuronowych i systemoéow
wspomagania decyzji.

S2ASI_W03 Zna metody dekompozycji i koordynacji zlozonych zadan, a takze zastosowanie tych metod do | PTU.W P7TS_.WG P7S_WG_inz
identyfikacji systemow ztozonych oraz do syntezy wielowarstwowego i wielopoziomowego sterowa-
nia systemoéw o zlozonej strukturze. Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie nowych metod
identyfikacji obiektéw dynamicznych, niestandardowych regulatoréw oraz doboru ich parametrow.

S2ASI_W04 Posiada wiedze¢ niezbedna do formulowania zadan planowania dzialan i ruchu dla zréznicowanych | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
klas robotéw, zna metody i algorytmy planowania ruchu uwzgledniajace, m.in.: bezkolizyjnosé,
optymalnosé, ztozonosé obliczeniowa.

S2ASI_WO05 Ma wiedze na temat podstawowych metod stosowanych w diagnostyce proceséw, w szczegélnosci | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
kart kontrolnych i ztozonych systeméw decyzyjnych.

UMIEJETNOSCI

S2ASI_UO01 Potrafi wybra¢ rodzaj algorytmu, dostosowaé go do specyfiki problemu oraz wykonaé¢ implemen- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
tacje algorytmu Potrafi wykonaé¢ badania symulacyjne zadanego systemu kolejkowego oraz zebraé P7S_UW02_inz
i opracowa¢ dane pomiarowe z symulacji.

S2ASI_U02 Potrafi wybraé rodzaj, dostosowaé do specyfiki problemu oraz zaimplementowaé algorytm ewolucyj- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
ny w zadaniach optymalizacji multimodalnej. Potrafi zaprojektowaé sie¢ neuronowa wspomagajaca P7S_UW04._inz
procesy modelowania, sterowania, rozpoznawania i optymalizacji.

S2ASI1_U03 Potrafi zaprojektowac oraz przeprowadzi¢ analize i testowanie hierarchicznego algorytmu identyfi- | P7U_U P7S_UW P7S_UWO01_inz
kacji i sterowania ztozonego systemu. Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu regulacji, dobra¢ P7S_UW02_inz
do niego regulator i przeprowadzi¢ dobér parametréw regulatora, a nastepnie zweryfikowaé¢ dzia-
tanie uktadu regulacji droga symulacji komputerowe;j.

S2ASI_U04 Potrafi wykorzysta¢ algorytmy planowania dzialan i ruchu do zadan praktycznych, okresli¢ sposéb | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz

ich testowania, poprawnie dobiera¢ ich parametry i krytycznie analizowaé¢ wyniki.

P7S_UWO04._inz




S2ASI_U05

Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz zaprojektowaé typowe elementy systemu diagno-
stycznego.

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UWO03_inz
P7S_.UW04._inz




Zalacznik 6

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Przemyst 4.0 (ARP) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARP_WO01 Ma wiedz¢ na temat podstawowych metod stosowanych w analizie procesow produkcyjnych , w | PTUW P7S_-WG P7S_WG._inz
szczegbdlnosci analizie duzych danych i systemach wizyjnych. Zna algorytmy przetwarzania i ana-
lizy obrazéw cyfrowych, w tym: algorytmy interpolacji, aproksymacji, redukcji zaklécen, regresji,
transformacji ortogonalnych, kodowania, kompresji oraz detekcji, klasyfikacji i lokalizacji obiektow
2D/3D.
S2ARP_W02 Posiada wiedze na temat metod uczenia maszynowego i projektowania sieci neuronowych i rozmy- | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
tych stosowanych w systemach sztucznej inteligencji.
S2ARP_WO03 Posiada wiedze dotyczaca narzedzi integracji produkcji w zakresie planowania w systemach wytwa- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
rzania i transportu. Posiada wiedze¢ dotyczaca metod konstruowania algorytmoéw optymalizacyjnych
w takich systemach.
S2ARP_W04 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie: architektury, standaryzacji | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
i wlasnosci struktur systemoéw automatyki, w tym systeméw typu SCADA, DDC, DCS. Zna i
rozumie metodyke projektowania automatyzacji ciagltych proceséw produkcyjnych.
S2ARP_WO05 Posiada wiedze o podstawach teoretycznych i wybranych zagadnieniach w zakresie implementacji | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
i eksploatacji uktadéw sterowania robotéw wspoltpracujacych. Posiada wiedze o podstawach teo-
retycznych i wybranych zagadnieniach z zakresu projektowania i eksploatacji uktadéw sterowania
dla systeméw AGV.
UMIEJETNOSCI
S2ARP_U01 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzyé systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_.UW P7S_.UWO01_inz
rowaniu procesu produkcji. Potrafi dobra¢ wlasciwe algorytmy przetwarzania obrazéw cyfrowych
oraz uczenia maszynowego (w tym sztucznej inteligencji) oraz zaimplementowaé je w wybranym
systemie (sieciowym/wbudowanym, wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci).
S2ARP_U02 Potrafi przeprowadzi¢ proces uczenia siec neuronowej oraz neuronowo -rozmytej modelujacej obiekt | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
dynamiczny. Potrafi zaprojektowaé prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty. P7S_UW04_inz
S2ARP_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé aplikacje komputerowa wspomagajaca planowanie w sys- | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz

temach wytwarzania, montazu i transportu. Potrafi zintegrowaé¢ systemy wytwarzania z rzeczywi-
stymi systemami informatycznymi poprzez narzedzia cyber-fizyczne.




S2ARP_U04 Potrafi zaprojektowaé ogdlng strukture systemu automatyki dla zadanego ciagltego procesu tech- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW02_inz
nologicznego, z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych oraz przygotowaé i przedstawic
krétka prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego.

S2ARP_U05 Posiada umiejetnosé stosowania podstawowych metod matematycznych robotyki, implementacji | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz

tych metod oraz eksploatacji robotéw wspotpracujacych Posiada umiejetno$é rozwiazywania wy-
branych probleméw z zakresu projektowania i eksploatacji uktadéw sterowania dla systeméw AGV.




Zalacznik 7

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektow uczenia Embedded Robotics (AER) charakterystyki | Charakterystyki Charakgegystyki

si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2AER_WO01 Ma wiedze w zakresie réznego typu algorytmow sterowania systemoéw, robotycznych, uwzgled- P7TS_WG_NT P7S_WG_INZ
niajacych ograniczenia ruchu, niedokladnos¢ modelu, zapewniajacych odpornoé¢ i posiadajacych P7S.-WG
zdolno$¢ adaptacji.

S2AER_W02 Zmna rézne architektury i podstawowe komponenty mikroprocesorowych systeméw wbhudowanych, w P7S_WG_NT P7S_WG_INZ
szczegoblnosci zna budowe i zasade dziatania podstawowych czujnikéw i elementéw wykonawczych, P7S.-WG
oraz rozumie gtowne zagadnienia budowy sprzetowej i programowej takich systemoéw.

S2AER_WO03 Zna gléwne paradygmaty reprezentacji wiedzy, podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji i ucze- P7S_WG_NT P7S_WG_NZ
nia maszynowego, fundamentalne zagadnienia z zakresu interakcji robot-cztowiek, oraz ich zasto- P7S.-WG
sowania w robotach spotecznych.

S2AER_W04 Zna zadania, metody i algorytmy planowania ruchu robotéw oraz posiada wiedze o modelowaniu P7TS_WG_NT P7S_WG_NZ
otoczenia robota umozliwiajacego lokalizacje, budowe map i nawigacje. P7S.-WG

S2AER_WO05 Ma wiedze w zakresie teorii i zastosowan w automatyce i robotyce formalizmu, dyskretnych syste- P7S_-WG_NT P7S_WG_NZ
moéw zdarzeniowych (DES) oraz w zakresie projektowania robotycznych systeméw rozproszonych P7S_-WG
z wykorzystaniem dedykowanych §rodowisk utatwiajacych ich implementacje.

UMIEJETNOSCI

S2AER_UO01 Potrafi zaprojektowaé, zaimplementowaé i ewaluowaé algorytm sterowania dla wybranego systemu P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
robotycznego z uwzglednieniem niedoktadnosci modelu, zapewniajacy odpornosé oraz opcjonalnie P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
zdolnos¢ adaptacji.

S2AER_U02 Potrafi projektowaé pewne komponenty oprogramowania dla okreslonej konfiguracji sprzetowej, P7S_.UW01.NT | P7S_.UWO01_INZ
wykorzystywaé wybrane narzedzia sprzetowe i programowe do tworzenia i testowania systemow P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
wbudowanych, oraz interpretowa¢ dane otrzymane z podstawowych czujnikéw robotycznych.

S2AER_U03 Potrafi zbudowa¢ model zagadnienia, zastosowa¢ metody rozwigzywania problemu technikami P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
sztucznej inteligencji czy metodami uczenia maszynowego, takze w dziedzinie robotéw spolecz- P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
nych, uwzgledniajac wytyczne z dziedziny interakcji robot-czlowiek.

S2AER_U04 Potrafi projektowaé i analizowa¢ algorytmy planowania ruchu robotéw oraz modelowaé otoczenie P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
robota na uzytek nawigacji i lokalizacji robota w przestrzeni. P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ




S2AER_U05

Potrafi konstruowaé¢ zdarzeniowe modele sterowania zlozonymi systemami robotycznymi oraz pro-
jektowaé i implementowaé ztozone, rozproszone systemy sterowania wykorzystujac robotyczne Sro-
dowiska i biblioteki programistyczne.

P7S_.UWO01_NT
P7S_.UWO02_NT

P7S_UWO1_INZ
P7S_UW02_INZ




Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnos¢ Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.




1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwent jest przygotowany do rozwiazywania ztozonych probleméw z dziedziny sze-
roko pojetej automatyzacji i robotyki. Uzyskuje gruntowna wiedze potrzebna do anali-
zy ukladow automatyki, sterowania mikroprocesorowego urzadzen przemystowych oraz
sterowania i oprogramowania robotéw. Studia przygotowuja do pracy konstruktorskiej,
projektowej i badawczej w zakresie zastosowania tych systeméw do sterowania proceséw
przemystowych, akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych, kreowania inteligent-
nego zachowania sie urzadzen, zarzadzania procesami produkcji oraz automatyzacji i
robotyzacji. Uniwersalne przygotowanie absolwentéw kierunku, obejmujace automaty-
ke, robotyke i informatyke, stanowi ich wielki atut na rynku pracy. Uzyskane kompe-
tencje takie jak kreatywnos¢, systematycznosé, umiejetnosé pracy w grupie ulatwiaja
absolwentowi uczestnictwo w realizacji zlozonych przedsiewzigé, wymagajacych pracy
zespolowej. Studenci rozpoczynaja wspoélprace z przyszlym pracodawca (czesto w mie-
dzynarodowych firmach) zazwyczaj juz w trakcie studiéw, co daje mozliwoéé zdobycia
dodatkowych doswiadczen praktycznych. Uzyskana wiedza teoretyczna, umiejetnosci
nabyte dzieki dobrze wyposazonym laboratoriom i dostepowi do nowoczesnego sprzetu
komputerowego i sieciowego oraz narzedzi projektowych pozwalaja absolwentom tatwo
dostosowaé sie do potrzeb rynku pracy oraz na znalezienie ciekawej i dobrze platnej
pracy zarowno w firmach krajowych, jak i zagranicznych.

1.7 MoZliwo$¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pdzniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztalcenia i Model Studiowania jak rowniez Model Wspoélpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegbélowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

nie dotyczy



2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
caltkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 45

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnosSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar calego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroctawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktére beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systeméw sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Réwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadow sterowania, systemow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta
bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilos¢ firm, ktére automatyzujg budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynierow automatykéow. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalnosé znaczaca ilosé malych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladow produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 54,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych
FLaczna liczba punktéw ECTS 2

o

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 42
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 16
Laczna liczba punktow ECTS 58




2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéow z wysokim wspdtczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co ulatwi
osiaggniecie efektéow nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa taczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzicki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwos¢ wcezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

o Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, utatwia przyswajanie przez studentow wiedzy i umiejetnosci.

e Proces osiggania efektow uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnoéci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 AREU00425W | Internet rzeczy 2 S2ARK_WO05| 30 60 2 2 1 Z DN S
2 AREU12418W | Ekonomia dla inzynieréw 1 S2ARK_W04| 15 60 2 2 1 T Z DN S
3 AREU00420W | Projektowanie systeméw sterowania | 2 S2ARK_WO01| 30 50 4 4 1 T Z DN S
(GK)
4 | AREUO00420L Projektowanie systemdéw sterowania 1 S2ARK_U01 15 70 0 2 T Z P(2) S
(GK)
5 AREU00402W | Komputerowe systemy sterowania | 2 S2ARK_W02| 30 50 5 1 T E(w) S
(GK)
6 AREU00402L Komputerowe systemy sterowania 2 S2ARK_U02 30 100 0 2 T 7 P(3) S
(GK)
7 AREUO00421W | Optymalizacja dyskretnych proceséow | 2 S2ARK_WO03| 30 60 5 5 2 T E(w) DN S
produkcyjnych (GK)
8 | AREU00421P Optymalizacja dyskretnych proceséw 2 S2ARK_UO05 | 30 90 0 2 T Z P(3) S
produkcyjnych (GK)
9 AREU00405L Laboratorium konstrukcji urzadzen au- 5 S2ARK_U03 75 120 4 2 T Z P(4) S
tomatyki
10 | AREU00406P | Projekt przejSciowy 3 S2ARK_U04 | 45 180 6 2 T Z P(6) S
11 | AREU12407S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(2) S
12 | ARES12406W | Algorytmy ewolucyjne (GK) 1 S2ARK_W03| 15 30 2 2 1 T Z DN S
13 | ARES12406L Algorytmy ewolucyjne (GK) 1 S2ARK_UO05 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
14 | AREUO00422W | Rozproszone systemy  automatyki | 2 S2ARK_WO02| 30 60 5 5 2 T Z DN S
(GK)
15 | AREU00422L Rozproszone  systemy  automatyki 2 S2ARK_U02 | 30 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
16 | AREU00410W | Obliczenia neuronowe (GK) 1 S2ARK_W03| 15 30 2 2 0,5 T Z DN S
17 | AREU00410P Obliczenia neuronowe (GK) 1 S2ARK_U05 15 30 0 0,5 T Z P(1) S
18 | AREU00411S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T 7 P(3) S
Razem 13 0 | 11| 6 | 4 510 1260 42 22 26 P(28)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna baczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
13| 0 11 | 6 4 510 1260 42 22 26




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17412
Charakter pracy dyplomowej :
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Zaawansowane metody projektowania regulatoréw
Mechanizmy innowacyjne.
Sieci neuronowe w modelowaniu obiektéw dynamicznych.
Zasady projektowania i zastosowania neurosterownikéw.
Rozproszone systemy automatyki: architektura, sprzet i protokoty komunikacyjne.
Akwizycja danych pomiarowych w rozproszonych systemach automatyki.
Modelowanie dyskretnych systeméow produkcyjnych.

Algorytmy optymalizacji w dyskretnych systemach produkcyjnych.

© 0 N o o w N

Redundancja i bezpieczenstwo w systemach automatyXki.

H
e

Internet rzeczy w systemach automatyki

—_
—_

. Algorytmy ewolucyjne

12. Algorytmy adaptacyjne i inne nowoczesne heurystyki
Zagadnienia kierunkowe

1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych

Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemdow
Zadania i metody optymalizacji nieliniowej
Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji
Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

Przykladowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

® N o o Wb

Omoéwié¢ narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )
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Zalacznik nr 4 do Programu studiéw

Obowiazuje od 1 pazdziernika 2020 r.



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | AREU12407S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(2) S
2 | AREU00406P | Projekt przej$ciowy 3 S2ARK_U04 | 45 180 6 2 T Z P(6) S
3 | AREU00405L Laboratorium konstrukcji urzadzen au- 5 S2ARK_U03 | 75 120 4 2 T Z P(4) S
tomatyki
4 AREUO00421W | Optymalizacja dyskretnych proceséow | 2 S2ARK_WO03| 30 60 5 5 2 T E(w) DN S
produkcyjnych (GK)
5 | AREU00421P | Optymalizacja dyskretnych proceséw 2 S2ARK_UO05 | 30 90 0 2 T Z P(3) S
produkcyjnych (GK)
6 AREU00402W | Komputerowe systemy sterowania | 2 S2ARK_WO02| 30 50 5 1 T E(w) S
(GK)
7 | AREU00402L Komputerowe systemy sterowania 2 S2ARK_U02 | 30 100 0 2 T Z P(3) S
(GK)
8 AREUO00420W | Projektowanie systeméw sterowania | 2 S2ARK_WO01| 30 50 4 4 1 T Z DN S
(GK)
9 | AREU00420L Projektowanie systeméw sterowania 1 S2ARK_UO1 | 15 70 0 2 T Z P(2) S
(GK)
10 | AREU12418W | Ekonomia dla inzynieréw 1 S2ARK_W04| 15 60 2 2 1 T Z DN S
11 | AREU00425W | Internet rzeczy 2 S2ARK_WO05| 30 60 2 2 1 Z DN S
Razem 90| 8|5 |2 360 900 30 13 17 P(20)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w [ 1 P S
9 0 8 5 2 360 900 30 13 17

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezpogredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy
IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
2 ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 1/]0/0]o0 30 90 3 0 2 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00411S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T Z P(3) S
2 AREU17412* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 | AREU00410W | Obliczenia neuronowe (GK) 1 S2ARK_WO03| 15 30 2 2 0,5 T Z DN S
4 | AREU00410P Obliczenia neuronowe (GK) 1 S2ARK_U05 15 30 0 0,5 T Z P(1) S
5 AREU00422W | Rozproszone systemy  automatyki | 2 S2ARK_WO02| 30 60 5 5 2 T Z DN S
(GK)
6 | AREU00422L | Rozproszone systemy automatyki 2 S2ARK_U02 | 30 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
7 | ARES12406W | Algorytmy ewolucyjne (GK) 1 S2ARK_-W03| 15 30 2 2 1 T Z DN S
8 | ARES12406L Algorytmy ewolucyjne (GK) 1 S2ARK_U05 15 30 0 1 T Z P(1) S
Razem 4 (0|3 1 2 300 810 27 9 15 P(20)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
5 0 3 1 3 330 900 30 9 17

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem \ Semestr ‘
AREU00421 | 1. Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych 2
AREU00402 | 2. Komputerowe systemy sterowania 2
AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU00005 | 2. Teoria sterowania 1

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnosé¢é Robotyka (ARR)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwenci studiéw stopnia II specjalnosci Robotyka uzyskuja zrozumienie zasad, me-
tod i algorytmow automatyki i robotyki, pozwalajace im na ich twércze wykorzystanie
w pracy zawodowej. Wiedza i umiejetnosci absolwentéw z zakresu automatyki, robo-
tyki i informatyki pretenduje ich do rozwigzywania probleméw z dziedziny analizy,
projektowania i konstruowania ukladéw automatyki i robotyki. Wiedza specjalistycz-
na absolwentéw Robotyki obejmuje metody sterowania, planowania ruchu i planowania
dziatan robotow. Ich specjalistyczne umiejetnosci odnosza sie do projektowania robotéw
i elektronicznych uktadéw robotycznych, sterownikéw robotéw, uktadéow napedowych,
ukladéw percepcji otoczenia, interfejséw robot-czlowiek i uktadéw planowania dziatan
robotéw, a takze réznego rodzaju ukladéw elektronicznych wykorzystujacych do dzia-
tania w sposob inteligentny wiedze o otoczeniu. Absolwenci specjalnosci Robotyka sa
przygotowani do twérczych dziatan inzynierskich w obszarze robotyki przemystowej i
ustugowej, a takze do pracy badawczej i naukowej, w tym do kontynuacji studiéw 111
stopnia.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 58

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 60,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 33
Liczba punktéow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 16
Laczna liczba punktéw ECTS 49

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych
4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 AREU00113P Projekt specjalnosciowy 2 2 S2ARR_U05 30 60 2 2 T Z S
2 | AREU00120W | Systemy sterowania robotéw (GK) 2 S2ARR_WO01| 30 60 4 4 2 T Z DN S
3 | AREU00120P Systemy sterowania robotéw (GK) 1 S2ARR_UO1 15 60 0 2 T Z P(1) S
4 | AREUO00102W | Sterowanie adaptacyjne i odporne | 2 S2ARR_WO01| 30 60 5 5 1 T E(w) DN S
(GK)
5 AREU00102C Sterowanie adaptacyjne 1 odporne 1 S2ARR_UO1 15 45 0 1 T 7 P(1,5)| S
(GK) S2ARR_U05
6 AREU00102L Sterowanie adaptacyjne 1 odporne 1 S2ARR_UO1 15 45 0 1 T Z P(1,5)| S
(GK) S2ARR_U05
7 | AREU00103W | Systemy zdarzeniowe (GK) 2 S2ARR_-WO02| 30 60 4 4 2 T E(w) DN S
8 | AREUO00103P | Systemy zdarzeniowe (GK) 2 S2ARR_U02 | 30 60 0 2 T 7 P(2) S
9 | AREU00121W | Metody sztucznej inteligencji (GK) 2 S2ARR_-WO03| 30 90 5 5 2 T Z DN S
10 | AREUO00121P | Metody sztucznej inteligencji (GK) 1 S2ARR_U03 | 15 60 0 2 T Z P(2) S
11 | AREUO0118W | Rozproszone  systemy  sterowania | 1 S2ARR_WO05| 15 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
12 | AREU00118L Rozproszone  systemy  sterowania 2 S2ARR_U05 30 60 0 2 T 7 P(2) |S
(GK)
13 | AREU00119W | Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 S2ARR_-W04| 15 40 4 4 1 T Z DN S
14 | ARBUO0I19L | Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 S2ARR.U04 | 15 10 0 I T Z P(1) | S
15 | AREU00119S Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 | S2ARR_U04 15 40 0 1 T Z P(1) S
16 | AREU12106S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(1) S
17 | AREU00122W | Uczenie maszynowe (GK) 1 S2ARR_-WO03| 15 30 2 2 1 T Z DN S
18 | AREU00122L Uczenie maszynowe (GK) 1 S2ARR_U03 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
19 | AREU00115W | Roboty spoleczne (GK) 1 S2ARR_-W03| 15 30 2 2 0,5 T 7 DN S
20 | AREUO0115L | Roboty spoteczne (GK) 1 S2ARR_U03 | 15 30 0 0,5 T Z P(1) |S
21 | AREU00123W | Planowanie ruchu robotéw (GK) 2 S2ARR_W04| 30 60 3 3 1 T Z DN S
22 | AREU001238S Planowanie ruchu robotéw (GK) 1 | S2ARR_U04 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
23 | AREU00112W | Metody rozpoznawania sceny 1 S2ARR-WO04| 15 60 2 2 2 T Z DN S
24 | AREU00110S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(3) S
Razem 151 | 6 | 6 | 6 510 | 1260 42 35 32 P(19)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
15 | 1 6 6 6 510 1260 42 35 32




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17111
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Zagadnienia sterowania odpornego i adaptacyjnego: problem, fundamentalne modele i twierdzenia, wybrane algorytmy sterowania
. Zagadnienia projektowe robota spolecznego
. Algorytmy sterowania robotéw manipulacyjnych w zaleznosci od stopnia znajomosci dynamiki obiektu

. Formalizmy modelowania systeméw zdarzeniowych

2
3
4
5. Sterowanie zdarzeniowe
6. Przeszukiwanie z wykorzystaniem heurystyk
7. Probabilistyczna reprezentacja wiedzy i zwiazane z nia metody podejmowania decyzji
8. Indukcyjne metody maszynowego uczenia sie
9. Robotyczne srodowiska programistyczne dedykowane systemom rozproszonym
10. Planowanie ruchu robotéw manipulacyjnych i mobilnych: zadania i metody
11. Metody budowania map i lokalizacji robotéw mobilnych

12. Automatyczny system rozpoznawania sceny robota: zadania, narzedzia

Zagadnienia kierunkowe

1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych

Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemdow
Zadania i metody optymalizacji nieliniowej

Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji

Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w uktadach liniowych i nieliniowych

Przyktadowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

® N o o w

Omoéwié narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan
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1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | AREU12106S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(1) S
2 | AREU00119W | Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 S2ARR-W04| 15 40 4 4 1 T Z DN S
3 | AREU00119L Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 S2ARR_U04 15 40 0 1 T Z P(1) S
4 | AREU00119S Algorytmy robotyki mobilnej (GK) 1 | S2ARR_U04 15 40 0 1 T Z P(1) S
5 AREUO00118W | Rozproszone  systemy  sterowania | 1 S2ARR_-WO05| 15 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
6 AREU00118L Rozproszone  systemy  sterowania 2 S2ARR_U05 30 60 0 2 T 7 P2 |S
(GK)
7 | AREU00121W | Metody sztucznej inteligencji (GK) 2 S2ARR_WO03| 30 90 5 5 2 T 7 DN S
8 | AREUO00121P | Metody sztucznej inteligencji (GK) 1 S2ARR_U03 15 60 0 2 T Z P(2) S
9 | AREUO00103W | Systemy zdarzeniowe (GK) 2 S2ARR-W02| 30 60 4 4 2 T E(w) DN S
10 | AREU00103P | Systemy zdarzeniowe (GK) 2 S2ARR_-U02 | 30 60 0 2 T Z P(2) S
11 | AREUO00102W | Sterowanie adaptacyjne 1 odporne | 2 S2ARR-WO01| 30 60 5 5 1 T E(w) DN S
(GK)
12 | AREU00102C | Sterowanie adaptacyjne 1 odporne 1 S2ARR_UO1 15 45 0 1 T Z P(1,5)| S
(GK) S2ARR_U05
13 | AREU00102L Sterowanie adaptacyjne i odporne 1 S2ARR_UO1 15 45 0 1 T 7 P(1,5)| S
(GK) S2ARR_U05
14 | AREUO00120W | Systemy sterowania robotéw (GK) 2 S2ARR-WO01| 30 60 4 4 2 T Z DN S
15 | AREU00120P | Systemy sterowania robotéw (GK) 1 S2ARR_UO1 15 60 0 2 T Z P(1) S
16 | AREU00113P | Projekt specjalnosciowy 2 2 S2ARR_U05 | 30 60 2 2 T Z S
Razem 1001 | 4| 6 | 3 360 900 30 26 24 P(13)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Faczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w é 1 P s
10 | 1 4 6 3 360 900 30 26 24

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 1/0]0|0 |1 30 90 3 0 2 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00110S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(3) S
2 AREU17111* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 AREUO00112W | Metody rozpoznawania sceny 1 S2ARR-W04| 15 60 2 2 2 T Z DN S
4 | AREU00123W | Planowanie ruchu robotéw (GK) 2 S2ARR_-WO04| 30 60 3 3 1 T Z DN S
5 | AREU00123S Planowanie ruchu robotéw (GK) 1 | S2ARR-U04 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
6 | AREU00115W | Roboty spoteczne (GK) 1 S2ARR-W03| 15 30 2 2 0,5 T Z DN S
7 | AREUO0115L | Roboty spoteczne (GK) 1 S2ARR_U03 | 15 30 0 0,5 T Z P(1) |S
8 | AREUO00122W | Uczenie maszynowe (GK) 1 S2ARR_WO03| 15 30 2 2 1 T 7 DN S
9 | AREU00122L Uczenie maszynowe (GK) 1 S2ARR_U03 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
Razem 5/0|2|0]|3 300 810 27 9 14 P(18)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Yaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajecé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
6 0 2 0 4 330 900 30 9 16

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem \ Semestr ‘
AREU00103 | 1. Systemy zdarzeniowe

AREU00102 | 2. Sterowanie adaptacyjne i odporne
AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki
AREU00005 | 2. Teoria sterowania

=N N

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnos¢ Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemyslowymi (ARS)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Ksztalcenie obejmuje narzedzia programistyczne, metody i algorytmy do zarzadzania,
wspomagania decyzji i sterowania dyskretnymi i ciaglymi procesami produkcyjnymi
przy uzyciu systeméw i sieci komputerowych oraz techniki monitorowania jakosci pro-
dukecji. Absolwent jest przygotowany do: pelnienia funkcji menedzerskich lub specjalisty
do spraw jakosci w systemach wytworczych (w tym optymalizacji przebiegu proceséw
wytwoérczych), do projektowania komputerowych systeméw wspomagajacych sterowa-
nie i zarzadzanie dyskretnymi procesami wytworczymi. Absolwent jest przygotowany
takze do podjecia studiow doktoranckich w dyscyplinie automatyka i robotyka oraz w
dyscyplinach pokrewnych.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 50

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 60 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 36,5
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 16
Laczna liczba punktow ECTS 52,5

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 AREU17313W | Wyklad monograficzny 2 S2ARS_W02 | 30 90 3 3 2 T Z DN S
2 | AREU00307TW | Sterowanie produkcja (GK) 2 S2ARS_W02 | 30 90 5 5 3 T Z DN S
3 | AREU00307L Sterowanie produkcja (GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T Z P(2)|S
4 | AREU00316W | Elastyczne systemy montazowe (GK) | 2 S2ARS_W02 | 30 60 4 4 2 T E(w) DN S
5 | AREU00316P Elastyczne systemy montazowe (GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T 7 P(2) S
6 | AREUO00317W | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2ARS-WO01 | 30 60 5 5 2 T Z DN S
7 | AREU00317P | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2ARS_U01 30 90 0 3 T Z P@3)|S
8 AREU00302W | Oprogramowanie systeméw zarzadza- | 1 S2ARS-W03 15 30 2 1 T Z S
nia (GK)
9 | AREU00302L Oprogramowanie systemoéw zarzadza- 1 S2ARS_U03 15 30 0 1 T Z P(1) S
nia (GK)
10 | AREUO00318W | Sieci neuronowe i systemy rozmyte | 2 S2ARS_-W05 30 75 4 4 1 T Z DN S
(GK)
11 | AREUO00318P | Sieci neuronowe i systemy rozmyte 1 S2ARS_U05 15 45 0 1,5 T Z P(1,5)| S
(GK)
12 | AREU00320P Projekt przejsciowy 3 S2ARS_U03 45 150 5 2 T 7 P(5) S
13 | AREU12306S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 N Z P(2) S
14 | AREU00303W | Metody probabilistyczne w zarzadza- | 2 S2ARS_-W04 | 30 60 4 4 1 T Z DN S
niu (GK)
15 | AREU00303L Metody probabilistyczne w zarzadza- 1 S2ARS_U04 15 60 0 1 T Z P(2) S
niu (GK)
16 | AREU17308W | Sztuczna inteligencja i systemy ewolu- | 2 S2ARS_WO05 | 30 60 2 2 2 T Z DN S
cyjne
17 | AREU00309W | Komputerowe wspomaganie obliczen i | 1 S2ARS_-W03 15 30 3 1 T Z S
prac inzynierskich (GK)
18 | AREU00309P Komputerowe wspomaganie obliczen i 2 S2ARS_U03 30 60 0 2 T Z P(2) S
prac inzynierskich (GK)
19 | AREU00310S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(2) S
Razem 16| 0 | 4 | 10| 4 510 1260 42 27 31,5 P(22,3)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w [ 1 P S
16 | O 4 10 | 4 510 1260 42 27 31,5




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17311
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Podstawowe metody stosowane w diagnostyce proceséw produkcyjnych.
. Sposoby zwigkszania elastycznosci systemow wytwarzania.
. Algorytmy wspomagajace harmonogramowanie w elastycznych systemach produkcyjnych.

. Systemy klasy ERP oraz CRP w zarzadzaniu przedsiebiorstwem dla réznych modeli biznesowych.

2
3
4
5. Narzedzia probabilistyczne wykorzystywane w analizie danych oraz ich zastosowanie w obszarze zarzadzania.

6. Metodologia projektowania cieci neuronowych i systeméw rozmytych w automatyce.

7. Modelowanie systeméw wytwarzania z dodatkowymi ograniczeniami technologicznymi.

8. Ewolucyjne poszukiwanie rozwigzan na ogdélnym tle metod sztucznej inteligencji.

9. Narzedzia i metody wspomagajace prowadzenia obliczen inzynierskich oraz projektowanie typu CAD/CAM.
10. Metodologia wdrazania oraz uzytkowania systeméw klasy ERP oraz CRP.

11. Proces uczenia sieci neuronowej oraz neuronowo-rozmytej modelujacej obiekt dynamiczny.

12. Algorytmy analizy danych oraz wnioskowanie statystyczne

Zagadnienia kierunkowe

1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych

Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemdow
Zadania i metody optymalizacji nieliniowej

Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji

Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w uktadach liniowych i nieliniowych

Przyktadowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

® N o o w

Omoéwié narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan
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1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 30
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
séw nia
1 | AREU12306S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 N Z P(2) S
AREUO00320P | Projekt przejsciowy 3 S2ARS_U03 45 150 5 T Z P(5) S
3 AREUO00318W | Sieci neuronowe i systemy rozmyte | 2 S2ARS_WO05 | 30 75 4 4 1 T Z DN S
(GK)
4 AREU00318P Sieci neuronowe i systemy rozmyte 1 S2ARS_U05 15 45 0 1,5 T Z P(1,5)| S
(GK)
5 AREU00302W | Oprogramowanie systeméw zarzadza- | 1 S2ARS_-W03 15 30 2 1 T Z S
nia (GK)
6 AREU00302L Oprogramowanie systemoéw zarzadza- 1 S2ARS_U03 15 30 0 1 T Z P(1) S
nia (GK)
7 | AREU00317W | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2ARS_WO01 | 30 60 5 5 2 T Z DN S
8 | AREU00317P | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2ARS_U01 30 90 0 3 T Z P@3) |S
9 | AREU00316W | Elastyczne systemy montazowe (GK) | 2 S2ARS_ W02 | 30 60 4 4 2 T E(w) DN S
10 | AREU00316P Elastyczne systemy montazowe (GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T Z P(2) S
11 | AREU00307W | Sterowanie produkcja (GK) 2 S2ARS_W02 | 30 90 5 5 3 T 7 DN S
12 | AREU00307L Sterowanie produkcja (GK) 2 S2ARS_U02 30 60 0 2 T Z P2 |S
13 | AREU17313W | Wyklad monograficzny 2 S2ARS_-W02 30 90 3 3 2 T Z DN S
Razem 111 0 | 3 | 8 | 2 360 900 30 21 23,5 P(16,3)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w [ 1 P S
11| 0 3 8 2 360 900 30 21 23,5

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezpogredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 10001 30 90 3 0 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00310S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(2) S
AREU17311* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 AREU00309W | Komputerowe wspomaganie obliczen i | 1 S2ARS_-W03 15 30 3 1 T Z S
prac inzynierskich (GK)
4 | AREU00309P | Komputerowe wspomaganie obliczen i 2 S2ARS_U03 30 60 0 2 T Z P(2) S
prac inzynierskich (GK)
5 AREU17308W | Sztuczna inteligencja i systemy ewolu- | 2 S2ARS_-W05 30 60 2 2 2 T Z DN S
cyjne
6 AREUO00303W | Metody probabilistyczne w zarzadza- | 2 S2ARS_-W04 | 30 60 4 4 1 T Z DN S
niu (GK)
7 AREU00303L Metody probabilistyczne w zarzadza- 1 S2ARS_U04 15 60 0 1 T Z P(2) S
niu (GK)
Razem 510|122 300 810 27 6 14 P(18)

Razem w semestrze

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Yaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajedé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

W é 1 P s

6 0 1 2 3 330 900 30 6 16

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem \ Semestr ‘
AREU00317 | 1. Diagnostyka proceséw 2
AREU00316 | 2. Elastyczne systemy montazowe 2
AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki 1
AREU00005 | 2. Teoria sterowania 1

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).




Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnos¢ Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1065

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwent specjalnosci posiada zaawansowana wiedze o i umiejetnosci potrzebne do
twérczego dzialania w zakresie projektowania, konstrukcji oraz wdrazania nowocze-
snych technologii informacyjnych w systemach automatyki. W ramach specjalnosci
poruszane sa zaawansowane zagadnienia dotyczace metod wspomagania decyzji, algo-
rytméw ewolucyjnych, logiki rozmytej, oraz zarzadzania zasobami w systemach infor-
matycznych i produkcyjnych. Przekazywane sg takze praktyczne umiejetnosci progra-
mowania systeméw mobilnych, projektowania i zarzadzania sieciami przemystowymi, a
takze w zakresie diagnostyki proceséw przemyslowych. Absolwenci specjalnoéci sg przy-
gotowani do podjecia pracy jako kierownicy zespolow projektowych i wdrozeniowych,
a takze do pracy naukowo-badawczej.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 49

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 53,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 37
Liczba punktéow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 16
Laczna liczba punktéw ECTS 53

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
séwW nia
1 | AREUO00613P | Projekt przejSciowy 3 S2ART_U05 45 150 5 3 T Z P(5) S
2 AREU00614W | Programowanie systeméw mobilnych | 2 S2ART_WO01| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
3 AREU00614L Programowanie systeméw mobilnych 1 S2ART_UO05 60 60 0 1 T Z P(2) S
(GK)
4 AREU00608W | Sieci przemystowe 2 S2ART_ W04 | 30 90 3 1 T Z S
5 AREU00607TW | Sterowanie produkcja, magazynowa- | 2 S2ART_WO05| 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
niem i transportem (GK)
6 AREU00607P Sterowanie produkcja, magazynowa- 2 S2ART_U05 30 60 0 2 T 7 P(2) S
niem i transportem (GK)
7 | AREU17602W | Algorytmy  wspomagania  decyzji | 2 S2ART_WO03| 30 60 5 5 2 T E(w) DN S
(GK)
8 | AREU17602P Algorytmy  wspomagania  decyzji 1 S2ART-U03 15 60 0 1 T Z P(2) S
(GK)
9 AREU17602S Algorytmy  wspomagania  decyzji 1 | S2ART_U03 15 30 0 1 T Z P(1) S
(GK)
10 | AREU00615W | Diagnostyka proceséw przemystowych | 2 S2ART_WO02| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
11 | AREU00615S Diagnostyka proceséw przemystowych 2 | S2ART_U02 30 60 0 1 T Z S
(GK)
12 | AREU00616W | Rozproszone i obiektowe bazy danych | 1 S2ART_WO01| 15 45 3 1 T Z S
(GK)
13 | AREU00616P Rozproszone i obiektowe bazy danych 1 S2ART_UO01 15 45 0 1 Z P(2) S
(GK)
14 | AREU12606S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(2) S
15 | AREU00617W | Zarzadzanie zasobami w systemach in- | 2 S2ART_WO01| 30 60 5 5 1 T Z DN S
formatycznych i przemystowych (GK)
16 | AREU00617S Zarzadzanie zasobami w systemach in- 2 | S2ART_UO1 30 90 0 1 T Z P(2) S
formatycznych i przemystowych (GK)
17 | AREU00618W | Algorytmy ewolucyjne i rozmyte (GK) | 2 S2ART_WO03| 30 60 4 4 1 T Z DN S
18 | AREU00618S Algorytmy ewolucyjne i rozmyte (GK) 2 | S2ART_U04 15 60 0 2 T 7 P(2) S
19 | AREU00612S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T Z P(3) S
Razem 15/ 0 |1 7|11 540 1260 42 26 25 P(23)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [¢ 1 P S
15| 0 1 7 11 540 1260 42 26 25




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17611
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Cechy i realizacja transakcji w rozproszonych bazach danych
Metody wspomagania decyzji w systemach ekspertowych
Obiektowy model danych — podstawowe wlasnosci i réznice w stosunku do modelu relacyjnego, przyklady zastosowan
Rola i metody diagnostyki w systemach przemystowych
Algorytmy wspomagania decyzji
Algorytmy ewolucyjne — definicja, zastosowania i metody pokrewne
Rozmyte algorytmy sterowania

Problemy zarzadzania zasobami w systemach informatycznych

© 0 N o o w N

Metody sterowania produkcja, magazynowaniem i transportem

H
e

Rodzaje i budowa sieci przemystowych

—_
—_

. Protokoty w sieciach przemystowych

12. Narzedzia programowania systeméw mobilnych
Zagadnienia kierunkowe

1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych

. Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemow
. Zadania i metody optymalizacji nieliniowej
. Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji
. Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

Przykladowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

w N Tt A W N

Omoéwié¢ narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw
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PLAN STUDIOW

Zal. nr 4 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 4 do Programu studiéw

WYDZIAYL: ELEKTRONIKI

KIERUNEK STUDIOW: AUTOMATYKA I ROBOTYKA

POZIOM KSZTAYL.CENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Uchwala Senatit PWET DT oo Z dnia coooveieeviiiiiei I.

Obowiazuje od 1 pazdziernika 2020 r.



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | AREU12606S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 T Z P(2) S
2 AREU00616W | Rozproszone i obiektowe bazy danych | 1 S2ART_WO01| 15 45 3 1 T Z S
(GK)
3 AREU00616P Rozproszone i obiektowe bazy danych 1 S2ART_UO01 15 45 0 1 Z P(2) S
(GK)
4 AREU00615W | Diagnostyka proceséw przemystowych | 2 S2ART_WO02| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
5 AREU00615S Diagnostyka proceséw przemystowych 2 | S2ART_U02 30 60 0 1 T Z S
(GK)
6 | AREU17602W | Algorytmy  wspomagania  decyzji | 2 S2ART_WO03| 30 60 5 5 2 T E(w) DN S
(GK)
7 AREU17602P Algorytmy wspomagania  decyzji 1 S2ART_U03 15 60 0 1 T Z P(2) S
(GK)
8 | AREU17602S Algorytmy  wspomagania  decyzji 1 | S2ART_U03 15 30 0 1 T Z P(1) S
(GK)
9 AREU00607W | Sterowanie produkcja, magazynowa- | 2 S2ART_WO05| 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
niem i transportem (GK)
10 | AREU00607P Sterowanie produkcja, magazynowa- 2 S2ART_U05 30 60 0 2 T Z P(2) S
niem i transportem (GK)
11 | AREUO0608W | Sieci przemystowe 2 S2ART_WO04| 30 90 3 1 T Z S
12 | AREU00614W | Programowanie systeméw mobilnych | 2 S2ART_WO01| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
13 | AREU00614L Programowanie systeméw mobilnych 1 S2ART_U05 60 60 0 1 T Z P(2) S
(GK)
14 | AREUO00613P | Projekt przejSciowy 3 S2ART_U05 45 150 5 3 T Z P(5) S
Razem 110 |1 715 405 900 30 17 18 P(16)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
11 | 0 1 7 5 405 900 30 17 18

I1BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 10001 30 90 3 0 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00612S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T Z P(3) S
AREU17611* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 AREU00618W | Algorytmy ewolucyjne i rozmyte (GK) | 2 S2ART_WO03| 30 60 4 4 1 T Z DN S
4 AREU00618S Algorytmy ewolucyjne i rozmyte (GK) 2 | S2ART_U04 15 60 0 2 T 7 P(2) S
5 AREU00617W | Zarzadzanie zasobami w systemach in- | 2 S2ART_WO01| 30 60 5 5 1 T Z DN S
formatycznych i przemystowych (GK)
6 | AREU00617S Zarzadzanie zasobami w systemach in- 2 | S2ART_UO1 30 90 0 1 T Z P(2) S
formatycznych i przemystowych (GK)
Razem 4 /0|0|0]|6 285 810 27 9 13 P(19)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
5 0 0 0 7 315 900 30 9 15

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw koniczacych si¢ egzaminem \ Semestr ‘

AREU17602 | 1. Algorytmy wspomagania decyzji

AREU00607 | 2. Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem
AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki
AREU00005 | 2. Teoria sterowania

=N N

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnosé¢ Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwent posiada doglebna wiedze i umiejetnosci z zakresu projektowania i konstruk-
cji uktadow i systeméw automatyki, sterowania i oprogramowania urzadzen robotyki
oraz systemow wspomagania decyzji. Zna wspolczesne osiggniecia techniki w tych dzie-
dzinach. Uzyskuje gruntowna wiedze potrzebng do analizy uktadéw automatyki, stero-
wania mikroprocesorowego urzadzen przemystowych oraz sterowania i oprogramowania
robotéw. Posiada umiejetnos$é twoérczego rozwiazywania zlozonych (interdyscyplinar-
nych) probleméw automatyki i robotyki. Jest przygotowany do pracy w instytucjach
naukowo-badawczych, osrodkach badawczo-rozwojowych oraz we wszystkich galteziach
przemystu i przedsigbiorstwach wymagajacych specjalistow z zakresu zastosowan kom-
puteréw w automatyce i robotyce. Jest w stanie ksztalci¢ sie ustawicznie.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 50

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 57,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 40
Liczba punktéow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 16
Laczna liczba punktéw ECTS 56

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 AREU15213W | Diagnostyka systeméw (GK) 1 S2ASI_-WO05 15 45 3 3 1 T Z DN S
2 | AREU15213P Diagnostyka systeméw (GK) 1 S2ASI_U05 15 45 0 1 T Z P(1) S
3 AREU00214W | Metody zarzadzania systemami i sie- | 2 S2ASI_-WO01 30 60 3 3 1 T Z DN S
ciami komputerowymi (GK)
4 | AREU00214L Metody zarzadzania systemami i sie- 1 S2ASI_U01 15 30 0 1 T Z P(1) S
ciami komputerowymi (GK)
5 AREU00215W | Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakty- | 2 S2ASI_WO02 30 60 4 4 1 T Z DN S
ka (GK)
6 AREU00215P Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakty- 1 S2ASI_U02 15 60 0 1 T 7 P(2) S
ka (GK)
7 | AREU00202W | Systemy i sieci kolejkowe (GK) 2 S2ASI_WO01 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
8 | AREU00202L Systemy i sieci kolejkowe (GK) 2 S2ASI_U01 30 60 0 2 T Z P(2) S
9 | AREUO00203W | Zlozone systemy sterowania (GK) 2 S2ASI_WO03 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
10 | AREU00203P | Zlozone systemy sterowania (GK) 2 S2ASI_U03 30 60 0 2 T Z P(2) S
11 | AREU00204W | Symulacja systeméw dynamicznych | 1 S2ASI_WO03 15 30 4 4 1 T Z DN S
(GK)
12 | AREU00204L Symulacja systeméw dynamicznych 2 S2ASI_U03 30 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
13 | AREU00216P Projekt przejsciowy 3 S2ASI_U02 45 180 6 T 7 P(6) S
14 | AREU12206S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 N Z P(2) S
15 | AREU17207W | Planowanie dziataii i ruchu robotéw | 2 S2ASI_-W04 30 60 4 1 T Z S
(GK)
16 | AREU17207P | Planowanie dzialan i ruchu robotéw 2 S2ASI1_U04 30 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
17 | AREU00208W | Wspomaganie decyzji i obliczenia neu- | 2 S2ASI_-W02 30 75 5 5 2 T Z DN S
ronowe (GK)
18 | AREU00208L Wspomaganie decyzji i obliczenia neu- 2 S2AS1_U02 30 75 0 3 T Z P(3) S
ronowe (GK)
19 | AREU00209S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T Z P(2) S
Razem 14 0 [ 7|9 | 4 510 1260 42 27 29 P(26)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Yaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajecé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
14 | O 7 9 4 510 1260 42 27 29




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17210
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Algorytmy rozdzialu zasobéw, réwnowazenia obciazen, szeregowania, migracji, replikacji.
Obliczenia ewolucyjne i ich wlasnosci. Obszary zastosowan.
Modele kolejkowe i ich wlasnosci.
Metody dekompozycji i koordynacji ztozonych zadan identyfikacji i sterowania.
Metody identyfikacji obiektéw dynamicznych, niestandardowych regulatoréw oraz doboru ich parametréow.
Zadania planowania dziatan i ruchu dla réznych klas robotow.
Obliczenia neuronowe i ich zastosowania.

Metody stosowane w diagnostyce proceséw.

© 0 N o o w N

Algorytmy ewolucyjne w zadaniach optymalizacji wieloekstremalne;j.

—
e

Weryfikacja dzialania ukladu regulacji droga symulacji komputerowej, dobér regulatora i jego parametrow.

—_
—_

. Zastosowanie sieci neuronowych w procesie modelowania, sterowania, rozpoznawania i optymalizacji.
12. Karty kontrolne.
Zagadnienia kierunkowe
1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych
. Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemow
. Zadania i metody optymalizacji nieliniowej
. Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji
. Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

Przykladowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

w N Tt A W N

Omoéwié¢ narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



PLAN STUDIOW

WYDZIAYL: ELEKTRONIKI

KIERUNEK STUDIOW: AUTOMATYKA I ROBOTYKA

POZIOM KSZTAYL.CENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Uchwala Senatu PWr nr ..oooooovviiviiiiiie

Zal. nr 4 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 4 do Programu studiéw

Obowiazuje od 1 pazdziernika 2020 r.



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | AREU12206S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 1 N Z P(2) S
2 | AREU00216P | Projekt przej$ciowy 3 S2ASI_U02 45 180 6 3 T Z P(6) S
3 AREU00204W | Symulacja systeméw dynamicznych | 1 S2ASI_-WO03 15 30 4 4 1 T Z DN S
(GK)
4 AREU00204L Symulacja systeméw dynamicznych 2 S2AS1_U03 30 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
5 | AREU00203W | Zlozone systemy sterowania (GK) 2 S2ASI_W03 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
6 | AREU00203P | Zlozone systemy sterowania (GK) 2 S2ASI_U03 30 60 0 2 T Z P(2) S
7 | AREU00202W | Systemy i sieci kolejkowe (GK) 2 S2ASI_WO01 30 60 4 4 1 T E(w) DN S
8 | AREU00202L Systemy i sieci kolejkowe (GK) 2 S2ASI_U01 30 60 0 2 T Z P(2) S
9 AREU00215W | Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakty- | 2 S2ASI_W02 30 60 4 4 1 T Z DN S
ka (GK)
10 | AREUO00215P | Algorytmy ewolucyjne -teoria i prakty- 1 S2ASI_U02 15 60 0 1 T Z P(2) S
ka (GK)
11 | AREU00214W | Metody zarzadzania systemami i sie- | 2 S2ASI_WO01 30 60 3 3 1 T Z DN S
ciami komputerowymi (GK)
12 | AREU00214L Metody zarzadzania systemami i sie- 1 S2ASI_U01 15 30 0 1 T Z P(1) S
ciami komputerowymi (GK)
13 | AREU15213W | Diagnostyka systeméw (GK) 1 S2ASI_WO05 15 45 3 3 1 T Z DN S
14 | AREU15213P | Diagnostyka systeméw (GK) 1 S2ASI_U05 15 45 0 1 T Z P(1) S
Razem 1000 [ 5 | 7 | 2 360 900 30 22 19 P(19)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
10 | O 5 7 2 360 900 30 22 19

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 10001 30 90 3 0 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00209S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 2 T Z P(2) S
AREU17210* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 AREU00208W | Wspomaganie decyzji i obliczenia neu- | 2 S2ASTI_W02 30 75 5 5 2 T Z DN S
ronowe (GK)
4 | AREU00208L | Wspomaganie decyzji i obliczenia neu- 2 S2ASI_U02 30 75 0 3 T Z P(3) S
ronowe (GK)
5 AREU17207W | Planowanie dzialan i ruchu robotéw | 2 S2ASI_W04 30 60 4 1 T Z S
(GK)
6 | AREU17207P Planowanie dziatan i ruchu robotéw 2 S2ASI1_U04 30 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
Razem 4 (0|2 |22 300 810 27 5 16 P(19)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna bLaczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
5 0 2 2 3 330 900 30 5 18

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem \ Semestr ‘
AREU00203 | 1. Zlozone systemy sterowania

AREU00202 | 2. Systemy i sieci kolejkowe

AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki
AREU00005 | 2. Teoria sterowania

=N N

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnosé¢ Przemyst 4.0 (ARP)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi

1 Opis

Forma studow Stacjonarne

1.1 Liczba semestrow:

3

1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
mie:
90

1.3 Lgczna liczba godzin zajec:
1035

1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw:

Magister inzynier

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Ksztalcenie obejmuje narzedzia programistyczne, metody i algorytmy do zarzadzania,
wspomagania decyzji i sterowania procesami produkcyjnymi w ujeciu Przemystu 4.0 —
Inteligentnych Fabryk (Smart Factories), tj. przy uzyciu systeméw i sieci komputero-
wych, systeméw wbudowanych i mobilnych, systeméw wizyjnych, sieci neuronowych,
uczenia i widzenia maszynowego a takze robotéw kooperujacych. Absolwent jest przy-
gotowany do pelnienia funkcji menedzerskich lub specjalistycznych przy procesie opty-
malizacji i planowania dyskretnych i ciagtych proceséw produkcyjnych, nadzorze jakosci
w systemach produkcji, do projektowania komputerowych systeméw wspomagajacych
sterowanie i zarzadzanie produkcja, a takze do szeroko rozumianych prac w konwencji
nowego paradygmatu wytwarzania Przemystu 4.0. Absolwent jest takze przygotowany
do podjecia studiéw I1I. stopnia (doktoranckich) w dyscyplinie automatyka, elektronika
i elektrotechnika oraz informatyka i telekomunikacja.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 57

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 53,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 35
Liczba punktéow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 16
Laczna liczba punktéw ECTS 51

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR-U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
2 ZMZ000387W | Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_- W02 | 15 30 3 1 T Z @) KO
3 ZMZ000387S Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z (0] P (2) KO
Razem 1100|022 45 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnosciag naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 MAT001440W | Matematyka 1 K2AIR_-WO01 15 30 1 1 T Z (@) P(1) KO
Razem 1/0[0][0]0 15 30 1 0 1 P(1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéow ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_-WO01 15 30 1 0,5 T Z @) PD
Razem 1/10]0|0]|O0 15 30 1 0 0,5 P(0)
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 1 T Z P@3) | K
K2AIR_U04
3 | AREUOOOO5L | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P(2) | K
K2AIR_U04
4 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 90 6 6 2 T Z DN K
5 | AREU17002L Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
6 AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2AIR-W03 | 30 90 5 5 2 T 7 DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR_-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
9 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_U05 30 100 0 2 T Z P@3) | K
robotyki (GK)
Razem 8|14 (3|10 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
8 4 3 1 0 240 690 23 23 16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Jezyk obcy 11 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 | AREUO007T09P | Projekt przejSciowy 3 S2ARP_U03 | 45 150 5 2 T Z P(5) S
2 AREU00707W | Systemy wizyjne w diagnostyce proce- | 2 S2ARP_WO01| 30 60 4 4 1 T Z DN S
sow (GK)
3 AREU00707P Systemy wizyjne w diagnostyce proce- 2 S2ARP_UO1 30 60 0 2 T Z P(1) S
séow (GK)
4 AREUO00708W | Sieci neuronowe i systemy rozmyte | 2 S2ARP_W02| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
5 AREU00708P Sieci neuronowe i systemy rozmyte 1 S2ARP_U02 15 60 0 1 T Z P(1) S
(GK)
6 AREU00702W | Optymalizacja planowania produkcji | 2 S2ARP_W03| 30 75 5 5 1 T Z DN S
(GK)
7 AREU00702P Optymalizacja planowania produkcji 2 S2ARP_U03 30 75 0 2 T Z P(2) S
(GK)
8 | AREU00701W | Smart Factory (GK) 2 S2ARP_W03| 30 90 5 5 1 T E(w) DN S
9 | AREU00701P Smart Factory (GK) 2 S2ARP_U03 30 60 0 T Z P(2) S
10 | AREUO00703W | DCS Automatyzacja proceséw ciaglych | 2 S2ARP_W04| 30 90 5 5 1 T E(w) DN S
(GK)
11 | AREUO00703L DCS Automatyzacja proceséw cigglych 2 S2ARP_U04 30 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
12 | AREU00710S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 2 1 T Z DN P(1) S
13 | AREU00704W | Uczenie i widzenie maszynowe (GK) 2 S2ARP_WO01| 30 60 5 5 1 T Z DN S
14 | AREU00704L Uczenie i widzenie maszynowe (GK) 2 S2ARP_UO1 30 90 0 2 T Z P(2) S
15 | AREU00705W | Roboty transportowe (GK) 1 S2ARP_-WO05| 15 30 2 2 1 T Z DN S
16 | AREU00705P | Roboty transportowe (GK) 1 S2ARP_U05 15 30 0 1 T 7 P(1) S
17 | AREU00706W | Wspélpraca robotéw w Przemysle 4.0 | 1 S2ARP_WO05| 15 30 2 2 1 T Z DN S
(GK)
18 | AREU00706S Wspélpraca robotéw w Przemysle 4.0 1 | S2ARP_U05 15 30 0 1 T Z P(1) S
(GK)
19 | AREU00711S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(3) S
Razem 14| 0 | 4 | 11| 5 510 1260 42 34 25 P(21)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Yaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajecé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
14 | O 4 11 | 5 510 1260 42 34 25




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREU17210
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Zastosowanie kart kontrolnych w diagnostyce proceséw
Metodologia projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych w automatyce
Proces uczenia sieci neuronowej oraz neuronowo - rozmytej modelujacej obiekt dynamiczny
Harmonogramowanie zadan w systemach wytwarzania. Modele i algorytmy
Elastycznosé systeméw wytwarzania w kontekscie paradygmatow Przemystu 4.0
Uktady wysokiej dostepnosci w rozproszonych systemach automatyki. Zagadnienia automatyki bezpiecznej w przemysle
Niskopoziomowe algorytmy przetwarzania obrazéw wizyjnych i ich zastosowania

Algorytmy uczenia maszynowego w teorii i praktyce. Zastosowania i zagrozenia

© 0 N o o w N

Problemy i metody projektowania i eksploatacji robotow transportowych w Przemysle 4.0

H
e

Metody i modele wspoétpracy robotow - organizacja, bezpieczenstwo, wymagania

—_
—_

. Narzedzia integracji produkcji w zakresie komputerowo sterowanego wytwarzania i transportu
12. Metody optymalizacji produkcji, transportu i magazynowania
Zagadnienia kierunkowe
1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych
. Podejscie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systemow
. Zadania i metody optymalizacji nieliniowej
. Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji
. Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i uktadéw sterowania
Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

Przykladowe sformulowania zadan sterowania optymalnego

w N Tt A W N

Omoéwié¢ narzedzia i metody rozwiazywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



PLAN STUDIOW

WYDZIAYL: ELEKTRONIKI

KIERUNEK STUDIOW: AUTOMATYKA I ROBOTYKA

POZIOM KSZTAYL.CENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Przemyst 4.0 (ARP)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Uchwala Senatu PWr nr ..oooooovviiviiiiiie

Zal. nr 4 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 4 do Programu studiéw

Obowiazuje od 1 pazdziernika 2020 r.



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
soéw nia
T | MAT001440W | Matematyka I K2AIR_WO1 | 15 30 1 1 T Z 0 P(1) | KO
2 FZP004901W Fizyka 1 K2AIR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (0] PD
3 FLEU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 15 60 2 1 T Z O KO
K2AIR_KO01
4 AREU12004W | Metody matematyczne automatyki i | 2 K2AIR-WO05 | 30 80 6 6 2 T E(w) DN K
robotyki (GK)
5 AREU12004C Metody matematyczne automatyki i 2 K2AIR_UO05 30 100 0 2 T Z P33 | K
robotyki (GK)
6 | AREU15003W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-WO03 | 30 90 5 5 2 T Z DN K
7 | AREU15003P Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P@3) | K
8 | AREU17002W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 30 90 6 6 2 T 7 DN K
9 | AREU17002L | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_U04 30 90 0 2 T Z P2 | K
10 | AREU00005W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
11 | AREU00005C | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_U03 30 60 0 1 T Z P33 | K
K2AIR_U04
12 | AREU00005L Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_UO03 15 60 0 2 T Z P2 | K
K2AIR_U04
Razem 10/ 4 | 3 1 1 285 810 27 23 18,5 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje | kursu/ | s6b3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
sow nia
1 Jezyk obcy Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z @) P(1) PD
2 Jezyk obcy B2+ 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z (@) P(1) PD
Razem 0[4]|0|0]|O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w [ 1 P S
10 | 8 3 1 345 900 30 23 20,5




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
séw nia
1 | AREU00710S Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR_U06 30 60 2 2 1 T Z DN P(1) S
2 | AREU00703W | DCS Automatyzacja proceséw ciagltych | 2 S2ARP_W04| 30 90 5 5 1 T E(w) DN S
(GK)
3 AREU00703L DCS Automatyzacja proceséw cigglych 2 S2ARP_U04 30 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
4 | AREU00701W | Smart Factory (GK) 2 S2ARP_WO03| 30 90 5 5 1 T E(w) DN S
5 | AREU00701P | Smart Factory (GK) 2 S2ARP_U03 | 30 60 0 2 T 7 P(2) S
6 AREU00702W | Optymalizacja planowania produkcji | 2 S2ARP_W03| 30 75 5 5 1 T Z DN S
(GK)
7 AREU00702P Optymalizacja planowania produkcji 2 S2ARP_U03 30 75 0 2 T Z P(2) S
(GK)
8 AREUO00708W | Sieci neuronowe i systemy rozmyte | 2 S2ARP_W02| 30 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
9 AREU00708P Sieci neuronowe i systemy rozmyte 1 S2ARP_U02 15 60 0 1 T 7 P(1) S
(GK)
10 | AREUO00707W | Systemy wizyjne w diagnostyce proce- | 2 S2ARP_WO01| 30 60 4 4 1 T Z DN S
sow (GK)
11 | AREU00707P Systemy wizyjne w diagnostyce proce- 2 S2ARP_UO1 30 60 0 2 T Z P(1) S
séow (GK)
12 | AREU00709P Projekt przejsciowy 3 S2ARP_U03 45 150 5 2 T Z P(5) S
Razem 100 0 | 2 | 10| 2 360 900 30 25 17 P(14)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
W é 1 P s
10 | O 2 10 | 2 360 900 30 25 17

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 | ZMZ000387W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR-W02 | 15 30 3 1 T Z O KO
2 ZMZ000387S Przedsigbiorczoéé (GK) 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z O P (2) | KO
Razem 10001 30 90 3 0 P(2)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé¢ | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 | AREU00711S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 30 90 3 1 T Z P(3) S
2 AREU00712* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 150 450 15 6 T Z P S
K2AIR_K02 (12)
3 AREU00706W | Wspdélpraca robotéw w Przemysle 4.0 | 1 S2ARP_WO05| 15 30 2 2 1 T Z DN S
(GK)
4 | AREU00706S Wspétpraca robotéw w Przemysle 4.0 1 | S2ARP_U05 | 15 30 0 1 T Z P(1) S
(GK)
5 | AREU00705W | Roboty transportowe (GK) 1 S2ARP_WO05| 15 30 2 2 1 T Z DN S
6 | AREU00705P | Roboty transportowe (GK) 1 S2ARP_U05 15 30 0 1 T Z P(1) S
7 | AREU00704W | Uczenie i widzenie maszynowe (GK) 2 S2ARP_-WO01| 30 60 5 5 1 T Z DN S
8 | AREU00704L | Uczenie i widzenie maszynowe (GK) 2 S2ARP_UO1 | 30 90 0 2 T Z P(2) S
Razem 4 (0|2 |1]|3 300 810 27 9 14 P(19)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
5 0 2 1 4 330 900 30 9 16

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
SKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

’ Kod kursu \ Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem \ Semestr ‘
AREU00703 | 1. DCS Automatyzacja proceséw ciaglych
AREU00701 | 2. Smart Factory

AREU12004 | 1. Metody matematyczne automatyki i robotyki
AREU00005 | 2. Teoria sterowania

=N N

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnos¢ Embedded Robotics (AER)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Stacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym pozio-
3 mie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1050

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka moga rekruto-
waé sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktorych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroctawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwenci studiéw drugiego stopnia specjalizacji Embedded Robotics zdobywaja wie-
dze na temat zasad, metod oraz algorytméw inzynierii komputerowej i robotyki. Ab-
solwenci posiadaja przygotowanie do pracy w zakresie analizy, projektowania i budo-
wy systeméw sterowania i robotyki. Specjalistyczna wiedza absolwentéw Embedded
Robotics obejmuje metody sterowania, metody planowania ruchu i dzialan robotéw.
Specjalistyczne umiejetnosci tych absolwentéw dotycza projektowania robotéw oraz
systemoOw robotycznych i zrobotyzowanych, a takze sterownikéw robotéw, systeméw
napedowych, systeméw percepcji srodowiska, interfejséw cztowiek-robot, oraz réznych
typéw ukladéw elektronicznych. Absolwenci sa réwniez przygotowani do kreatywnej
dziatalnosci inzynierskiej w dziedzinie robotyki przemystowej oraz serwisowej, a takze
pracy naukowej i badawczej, w tym studiéw trzeciego stopnia (doktorskich). Studia w
jezyku angielskim zapewniaja absolwentom dodatkowych kompetencji dzieki dogltebne-
mu poznaniu terminologii, literatury, jak rowniez atutu w postaci napisanej w jezyku
angielskim pracy magisterskie;j.




1.7 Mozliwosé kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pézniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwala nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja Wy-
dziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztatcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspétpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2 Opis szczegdlowy

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =11, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K =23

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 74

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolno$laskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykéw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktore beda korzystaé z kompetencji absolwentow tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnosci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systemow sterowania, lokalnego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymi systemami sterowania produkcja.
Roéwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systemoéow telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwieksza sie tez ilo§é firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalno$é znaczaca ilo$¢ matych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentow Swiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liscie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-
kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 59,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 4
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 4

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 35,5
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 15,5
Laczna liczba punktow ECTS 51

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogdélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéow (wpisaé sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 0 punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
54 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efekté6w uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

e Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania tylko studentéw z wysokim wspolczynnikiem rekrutacyjnym, tzn. dobrze przygotowanych na studiach I
stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

e W czasie pierwszego roku studiéw program nauczania przewiduje zdobycie rzetelnej wiedzy podstawowej (matematyka, fizyka, informatyka), co utatwi
osiggniecie efektéw nauczania w kolejnych latach.

e Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa laczone w grupy kurséw (éwiczenia rachunkowe, laboratoryjne, projektowe), ktére pozwalaja zweryfikowaé
wiedze studentéw w zastosowaniach praktycznych.

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materiatéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwo$é wezesniejszego
i systematycznego przygotowywania sie do zajeé¢ dydaktycznych.

e Wysoki poziom techniczny wyposazenia sal wykladowych oraz laboratoriéw, ulatwia przyswajanie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci.



e Proces osiggania efektéw uczenia sie podlega ciaglej weryfikacji pozyskanej wiedzy i umiejetnosci na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach,
egzaminach (w tym na egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb? ogélno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 FLEA00002S Social Comm. 1 K2AIR-KO01 15 60 2 1 T Z O KO
2 ZMZO00387W | Entrepreneurship 1 K2ATR-W02 15 30 3 1 T Z O PD
3 | ZMZO00387S Entrepreneurship 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T 7 O P(1) PD
Razem 1/{0[0|0]|2 45 150 5 0 3 P(1)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Yaczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajedé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
1 0 0 0 2 45 150 5 0 3

I1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscia naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka

liczba punktow ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREA00006W | Applied Logic (GK) 1 K2AIR-WO01 | 15 30 3 3 T Z S
2 | AREA00006C | Applied Logic (GK) 1 K2AIR.UOL | 15 60 0 0 T Z P(D) |S
Razem 1]1]0]0]o0 30 90 3 0 3 PQ1)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 FZP004901W Fizyka 1 K2ATR_WO01 15 30 1 0,5 T Z (@) PD
Razem 1/0[0|0/|O 15 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajedé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!

Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
2 1 0 0 0 45 120 4 0 3,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 19

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | taczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.%
SOW nia
1 AREA00007W | Control Theory (GK) 2 K2AIR_-W03| 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
2 | AREA00007C | Control Theory (GK) 2 K2AIR_UO03 30 60 0 2 T Z P(2) K
3 | AREAO00007L Control Theory (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P(2) K
4 | AREA17002W | Mathematical Methods of Automation | 2 K2AIR-WO05 | 30 60 5 5 2 T E(w) DN K
and Robotics (GK)
5 | AREA17002C | Mathematical Methods of Automation 2 K2AIR_UO05 30 90 3 T Z P(3) K
and Robotics (GK)
6 | AREA15004W | Modeling and Identification (GK) 2 K2AIR-W04 | 30 75 5 5 1 T Z DN K
7 | AREA15004L Modeling and Identification (GK) 2 K2AIR_U04 30 75 0 2 T 7 P(2) | K
8 AREAO00118W | Theory and Methods of Optimization | 1 K2AIR-WO03 | 15 45 3 3 1 T Z DN S
(GK)
9 AREA00118C Theory and Methods of Optimization 1 K2AIR_U03 15 45 0 1 T Z P(1) |S
(GK)
Razem 715300 225 570 19 19 15 P(10)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
7 5 3 0 0 225 570 19 19 15

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS): liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Foreign language 1 1 K2AIR_UO1 15 30 1 1 T Z O P(1) PD
Foreign language (or Polish) II 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNP BU!
77U CNPS ECTS

w é 1 P S

0 4 0 0 0 60 90 3 0 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 42 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 44

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | ¢ |1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb> ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOw nia
1 | AREA00116W | Embedded Systems (GK) 2 S2AER_-W02| 30 60 5 5 1 T 7 DN S
2 | AREA00116L Embedded Systems (GK) 2 S2AER_U02 | 30 60 0 1 T Z P S
(15)
3 AREAO00106W | Artificial Intelligence and Machine Le- | 2 S2AER-WO03| 30 60 5 5 2 T Z DN S
arning (GK)
4 | AREA00106P | Artificial Intelligence and Machine Le- 2 S2AER_U03 | 30 60 0 3 T Z P(3) S
arning (GK)
5 AREAO00103W | Robotic Programming Environments | 1 S2AER-WO05| 15 30 4 0,5 T Z S
(GK)
6 | AREA00103L Robotic Programming Environments 2 S2AER_U05 30 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
7 | AREA17105W | Event-based control (GK) 2 S2AER-WO05| 30 60 5 5 1 T E(w) DN S
8 | AREA17105P | Event-based control (GK) 2 S2AER_UO5 | 30 60 0 2 T Z P(2) S
9 | AREAO00117W | Sensors and Actuators (GK) 1 S2AER_-W02| 15 30 3 3 1 T 7 DN S
10 | AREA00117L Sensors and Actuators (GK) 1 S2AER_U02 15 30 0 2 T 7 P(2) S
11 | AREA00121W | Control Theory for Embedded Systems | 1 S2AER-WO01| 15 30 3 3 1 T E(w) DN S
(GK)
12 | AREAO00121L Control Theory for Embedded Systems 1 S2AER_U0O1 15 30 0 1 T Z P(1,5)| S
(GK)
13 | AREA00122W | Mobile Robotics 1 (GK) 1 S2AER_W04| 15 30 2 2 1 T Z DN S
14 | AREA00122L Mobile Robotics 1 (GK) 1 S2AER_U04 15 30 0 1 T Z P (1) S
15 | AREA17107P | Intermediate Project 2 S2AER_UO01 30 60 3 3 1,5 T Z DN P(2) S
16 | AREA00108S Specialization Seminar 2 | K2AIR_U06 30 60 2 2 1 T Z DN P(2) |S
17 | AREA00123L Mobile Robotics 2 (GK) 1 S2AER_U04 15 30 1 1 1 T Z DN P(1) | S
18 | AREA00124W | Advanced Robot Control (GK) 1 S2AER-WO01| 15 30 2 2 1 T Z DN S
19 | AREA00124L Advanced Robot Control (GK) 1 S2AER_UO1 15 30 0 1 T Z P(1) |S
20 | AREA00113W | Task and Motion Planning (GK) 2 S2AER-W04| 30 60 3 3 1 T Z DN S
21 | AREA00113S Task and Motion Planning (GK) 1 | S2AER_U04 15 30 0 0,5 T Z P@1) |S
22 | AREA00120W | Social Robots (GK) 1 S2AER_-W03| 15 30 3 3 0,5 T 7 DN S
23 | AREA00120L Social Robots (GK) 1 S2AER_U03 15 30 0 1,5 T Z P(2) S
24 | AREA00109S Diploma seminar 2 | K2AIR_.U06 30 60 3 3 1,5 T Z DN P@3) |S
Razem 14/ 0 | 10| 6 | 5 525 1050 44 40 30 P(25)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajecé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
14 | O 10 | 6 5 525 1050 44 40 30




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) AREA15110
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! | 7

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkowka, aktywnosé na wyktadach, ocena z koncowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

Srednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos$é
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przed-
stawienie wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jako$ci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos$¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych,
aktywnosé na zajeciach seminaryjnych, ocena jakoSci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji,
przestrzeganie harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Robotic programing frameworks - distributed system design.
Formalisms for modeling Discrete Event Systems.
Event-driven control. Concept, problems, application examples.
Programming environments, debugging tools and techniques used for embedded systems.
Describe microcontroller peripherals useful in embedded systems for robots.
Methods for mobile robot localization and mapping.
Present two selected methods of motion planning usable in low and high dimensional state spaces.

Design issues unique to socially interactive robots.

© 0 N o o w N

Probabilistic knowledge representation and methods for making decisions.

H
e

Inductive machine learning algorithms.

—_
—_

. Accelerometers and gyroscopes: types and principles of operation.

12. Robustness of adaptive control systems, deployment of formally described control strategies to embedded controllers through automatic code generation
Zagadnienia kierunkowe

1. Computer modeling of random variables.

Parametric and non-parametric approach to system identification.
Goals, tasks, and methods of optimization.
Use of modal logic (LTL) and Biichy automata in automatic verification.
Normal forms of representations of dynamic systems and control systems.
The feedback in linear and nonlinear systems.

Pole placement, linear quadratic and H-infinity control problems.

® N o o Wb

Discuss the tools and methods of solving the problem of optimal control.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre$lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kursé6w w poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



PLAN OF STUDIES

Zal. nr 4 do ZW 16/2020

Attachment no. 4 to Program of Studies

FACULTY: OF ELECTRONCS

MAIN FIELD OF STUDY: CONTROL ENGINEERING AND ROBOTICS
EDUCATION LEVEL: 2nd level, MS degree studies
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LANGUAGE OF STUDY: english
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1 Set of obligatory and optional courses and groups of courses in semestral arrangement

Semester 1

Obligatory courses / groups of courses

ECTS points: 27

Weekly number

Number of

Number of

Course/group of courses

of hours Learning houres ECTS points Form? | Way?
No/| Course /group | Name of course/group of courses (de- | lec| cl | labl pr| sem effect sym- [ ZZU [ CNPS | Total | DN® | BU! | of co- | of Univer-] Concer] Practi] Type”
of courses code | note group of courses with symbol GK) bol clas- | clas- | urse cre- sity- ning cal®
ses ses /gro- | di- wide* | scien-
up of | ting tific
cour- activi-
ses ties®
1 FLEA00002S Social Comm. 1 K2AIR-KO01 15 60 2 1 T Z O KO
2 FZP004901W Fizyka K2ATR_WO01 15 30 1 0,5 T Z O PD
3 AREAO00106W | Artificial Intelligence and Machine Le- S2AER-W03| 30 60 5 5 2 T Z DN S
arning (GK)
4 | AREAO00106P Artificial Intelligence and Machine Le- 2 S2AER_U03 30 60 0 3 T Z P@3) | S
arning (GK)
5 | AREA00116W | Embedded Systems (GK) S2AER_-W02| 30 60 5 5 1 T Z DN S
6 | AREA00116L Embedded Systems (GK) 2 S2AER_U02 30 60 0 1 T Z P S
(1,5)
7 | AREA00006W | Applied Logic (GK) K2AIR-WO01 | 15 30 3 3 T Z S
8 | AREA00006C | Applied Logic (GK) 1 K2AIR_UOL | 15 60 |0 0 T Z P() | S
9 | AREA17002W | Mathematical Methods of Automation K2AIR_-WO05 | 30 60 5 5 2 T E(w) DN K
and Robotics (GK)
10 | AREA17002C | Mathematical Methods of Automation 2 K2AIR_UO05 30 90 3 T Z P3) | K
and Robotics (GK)
11 | AREA00007W | Control Theory (GK) K2AIR_-WO03 | 30 60 6 6 2 T E(w) DN K
12 | AREA00007C | Control Theory (GK) 2 K2AIR_U03 | 30 60 | 0 2 T Z P2 | K
13 | AREA00007L Control Theory (GK) 1 K2AIR_U03 15 60 0 1 T Z P(2) | K
Total 100 5 | 3 | 2 1 315 750 27 21 21,5 P(12,5)

IBU — number of ECTS points assigned to hours of classes requiring direct participation of academic teachers and other persons conducting classes
2Traditional — enter T, remote — enter Z
3Exam — enter E, crediting — enter Z. For the group of courses — after the letter E or Z - enter in brackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem)
4University-wide course /group of courses — enter O
5DN - number of ECTS points assigned to the classes related to the University’s academic activity in the discipline/disciplines to which the main field of study is assigned
SPractical course / group of courses — enter P. For the group of courses — in brackets enter the number of ECTS points assigned to practical courses
KO - general education courses, PD — basic sciences courses, K — main field of study courses, S — specialization courses




Optional courses / groups of courses ECTS points: 3

Weekly number Number of Number of Course/group of courses
of hours Learning houres ECTS points Form? | Way?
No| Course /group | Name of course/group of courses (de- | lec| cl | labl pr| sem effect sym- [ ZZU | CNPS | Total| DN° | BU! | of co- | of Univer-| Concer] Practi] Type”
of courses code | note group of courses with symbol GK) bol clas- | clas- | urse cre- sity- ning cal®
ses ses /gro- | di- wide* | scien-
up of | ting tific
cour- activi-
ses ties®
1 Foreign language (or Polish) Al 3 K2AIR_UO1 45 60 2 1 T Z O P(1) | PD
Foreign language B2+ I K2AIR_UOL | 15 30 I I T Z 0 P(1) | PD
Total 040|000 60 90 3 0 2 P(2)

Altogether in semester

Total number of hours | Total Total Total Total number of | Number of
number number number ECTS points for | ECTS points
of ZZU | of CNPS | of ECTS | DN classes® for BU classes!
hours hours points

lec | cl lab | pr | sem

10 | 9 3 2 1 375 840 30 21 23,5

IBU — number of ECTS points assigned to hours of classes requiring direct participation of academic teachers and other persons conducting classes

2Traditional — enter T, remote — enter Z

3Exam — enter E, crediting — enter Z. For the group of courses — after the letter E or Z - enter in brackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem)

4University-wide course /group of courses — enter O

5DN - number of ECTS points assigned to the classes related to the University’s academic activity in the discipline/disciplines to which the main field of study is assigned
SPractical course / group of courses — enter P. For the group of courses — in brackets enter the number of ECTS points assigned to practical courses

KO - general education courses, PD — basic sciences courses, K — main field of study courses, S — specialization courses



Semester 2

Optional courses / groups of courses

ECTS points: 30

Weekly number Number of Number of Course/group of courses
of hours Learning houres ECTS points Form? | Way3
No/| Course /group | Name of course/group of courses (de- | lec| cl [ labl pr| sem effect sym- [ ZZU [ CNPS | Total | DN° | BUT | of co- | of Univer-| Concer] Practi] Type”
of courses code | note group of courses with symbol GK) bol clas- | clas- | urse cre- sity- ning cal®
ses ses /gro- | di- wide? | scien-
up of | ting tific
cour- activi-
ses ties®
1 AREA00108S Specialization Seminar 2 | K2AIR_U06 30 60 2 2 1 T Z DN P S
2)
2 AREA17107P Intermediate Project 2 S2AER_UO01 30 60 3 3 1,5 T Z DN P(2) | S
3 | AREA00122W | Mobile Robotics 1 (GK) 1 S2AER-W04| 15 30 2 2 1 T Z DN S
4 AREA00122L Mobile Robotics 1 (GK) 1 S2AER_U04 15 30 0 1 T Z P S
(1)
5 | AREA00121W | Control Theory for Embedded Systems | 1 S2AER_-WO01| 15 30 3 3 1 T E(w) DN S
(GK)
6 AREA00121L Control Theory for Embedded Systems 1 S2AER_U01 15 30 0 1 T Z P(1,5) S
(GK)
7 | AREA00117W | Sensors and Actuators (GK) 1 S2AER_-W02| 15 30 3 3 1 T 7 DN S
8 | AREA00117L Sensors and Actuators (GK) 1 S2AER_U02 15 30 0 2 T Z P2) | S
9 | AREA17105W | Event-based control (GK) 2 S2AER_WO05| 30 60 5 5 1 T E(w) DN S
10 | AREA17105P Event-based control (GK) 2 S2AER_U05 30 60 0 2 T Z P(2) | S
11 | AREA00103W | Robotic Programming Environments | 1 S2AER_-WO05| 15 30 4 0,5 T Z S
(GK)
12 | AREA00103L Robotic Programming Environments 2 S2AER_UO5 | 30 60 0 2 T Z P(2) | S
(GK)
13 | AREAO00118W | Theory and Methods of Optimization | 1 K2AIR_-W03 15 45 3 3 1 T Z DN S
(GK)
14 | AREA00118C Theory and Methods of Optimization 1 K2AIR_U03 15 45 0 1 T Z P S
(GK) (1)
15 | AREA15004W | Modeling and Identification (GK) 2 K2ATR-WO04 | 30 75 5 5 1 T Z DN K
16 | AREA15004L Modeling and Identification (GK) 2 K2AIR_U04 30 75 0 2 T V7 P K
2)
Total 9| 1|7 ]4]|2 345 750 30 26 20 P(15,5)
Altogether in semester
Total number of hours | Total Total Total Total number of | Number of
number number number ECTS points for | ECTS points
of ZZU | of CNPS | of ECTS | DN classes® for BU classes!
hours hours points
lec | cl lab | pr | sem
9 1 7 4 2 345 750 30 26 20




Semester 3

Optional courses / groups of courses

ECTS points: 30

Weekly number Number of Number of Course/group of courses
of hours Learning houres ECTS points Form? | Way3
No/| Course /group | Name of course/group of courses (de- | lec| cl [ labl pr| sem effect sym- [ ZZU [ CNPS | Total | DN° | BUT | of co- | of Univer-| Concer] Practi] Type”
of courses code | note group of courses with symbol GK) bol clas- | clas- | urse cre- sity- ning cal®
ses ses /gro- | di- wide? | scien-
up of | ting tific
cour- activi-
ses ties®
1 ZMZO000387W | Entrepreneurship K2AIR-WO02 15 30 3 1 T Z O PD
2 | ZMZO00387S Entrepreneurship 1 | K2AIR_K02 15 60 0 1 T Z 0] P(1) | PD
3 AREA00109S Diploma seminar 2 | K2AIR_UO06 30 60 3 3 1,5 T Z DN P S
(3)
4 AREA15110* Master Thesis K2AIR U07 150 360 15 15 6 T Z DN P S
K2AIR K03 (12)
5 | AREA00120W | Social Robots (GK) S2AER_-W03| 15 30 3 3 0,5 T Z DN S
6 | AREAO0OI20L | Social Robots (GK) 1 S2AER_U03 | 15 30 |0 15 | T Z P2) | S
7 | AREA00113W | Task and Motion Planning (GK) S2AER_-W04| 30 60 3 3 1 T Z DN S
8 | AREA00113S Task and Motion Planning (GK) 1 | S2AER_U04 15 30 0 0,5 T Z P S
(1)
9 | AREA00124W | Advanced Robot Control (GK) S2AER-WO01| 15 30 2 2 1 T Z DN S
10 | AREA00124L Advanced Robot Control (GK) 1 S2AER_UO1 15 30 0 1 T Z P S
(1)
11 | AREA00123L Mobile Robotics 2 (GK) 1 S2AER_U04 15 30 1 1 1 T Z DN P S
(1)
Total 0(3 |04 330 750 30 27 16 P(21

1BU — number of ECTS points assigned to hours of classes requiring direct participation of academic teachers and other persons conducting classes
2Traditional — enter T, remote — enter Z

3Exam — enter E, crediting — enter Z. For the group of courses — after the letter E or Z - enter in brackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem)

4University-wide course /group of courses — enter O
5DN - number of ECTS points assigned to the classes related to the University’s academic activity in the discipline/disciplines to which the main field of study is assigned

SPractical course / group of courses — enter P. For the group of courses — in brackets enter the number of ECTS points assigned to practical courses

KO - general education courses, PD — basic sciences courses, K — main field of study courses, S — specialization courses




Altogether in semester

Total number of hours | Total Total Total Total number of | Number of
number number number ECTS points for | ECTS points
of ZZU | of CNPS | of ECTS | DN classes® for BU classes’
hours hours points

lec | cl lab | pr | sem

5 0 3 0 4 330 750 30 27 16

2 Set of examinations in semestral arrangement

’ Course / group of courses code \ Names of courses / groups of courses ending with examination \ Semester

AREA00121 1. Control Theory for Embedded Systems 2
AREA17105 2. Event-based control 2
AREA17002 1. Mathematical Methods of Automation and Robotics 1
AREA00007 2. Control Theory 1

3 Numbers of allowable deficit of ECTS points after particular semesters

Semester Allowable deficit of ECTS points after semester
1 8
2 8

The deficit is calculated taking into account ALL courses / groups of courses, including non-technical. The deficit after semester 2 applies

ONLY to courses / groups of courses not credited in semester 1 (all courses / groups of courses from semester 2 must be credited).



Opinion of student government legislative body:

Date Name and surname, signature of student representative

Date Dean’s signature



Karty przedmiotow

kierunkowych i specjalnosciowych

Kierunek Automatyka i Robotyka

Studia Stacjonarne II stopnia

obowiazujace studentéw rozpoczynajacych studia

w roku akademickim 2020/2021



Spis tresci

1 KURSY KIERUNKOWE 5
1.1 AREUO00005 Teoria sterowania . . . . . . . . . . . .. vttt e 6
1.2 AREU17002 Modelowanie i identyfikacja . . . . . . . . . . .. .. ... oL 11
1.3 AREU15003 Teoria i metody optymalizacji . . . . . . . ... .. ... ... . .... 15
1.4 AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki . . . . . . ... ... ... ... 19
1.5 FZP4901 Fizyka . . . . . . o o e 24
1.6 MAT001440 Matematyka . . . . . . . . . .. 27

2 Kursy specjalnosciowe Komputerowe sieci sterowania (ARK) 30
2.1 AREU00425 Internet rzeczy . . . . .« « o o v i i i e e 31
2.2 AREU12418 Ekonomia dla inZzynierdw . . . . . . . . . . . . ... 35
2.3 AREU00420 Projektowanie systeméw sterowania . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 39
2.4 AREU00402 Komputerowe systemy sterowania . . . . . . . . ... ... ... ... .... 43
2.5 AREU00421 Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych . . . . . . . . ... ... 48
2.6 AREU00405 Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki . . . . . . . .. ... .. ... 52
2.7 AREU00406 Projekt przejSciowy . . . . . . . . . . e 56
2.8 ARES12406 Algorytmy ewolucyjne . . . . . . . . . . ... 61
2.9 AREU00422 Rozproszone systemy automatyki . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... 65
2.10 AREUO00410 Obliczenia neuronowe . . . . . . . . . o v v v v v v i it e e 69
2.11 AREU12407 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . . . . . . ... 72
2.12 AREU00411 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . . .. ... 75

3 Kursy specjalnosciowe Robotyka (ARR) 78
3.1 AREUO00113 Projekt specjalnosciowy 2 . . . . . . . . . ... 79
3.2 AREU00120 Systemy sterowania robotéw . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 82
3.3 AREU00102 Sterowanie adaptacyjne i odporne . . . . . . . . .. .. ... .. ... .... 85
3.4 AREU00103 Systemy zdarzeniowe . . . . . . . . . . ..ot 91
3.5 AREU00121 Metody sztucznej inteligencji . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 95
3.6 AREU00118 Rozproszone systemy sterowania . . . . . . . . . . . . . . ... 99
3.7 AREU00119 Algorytmy robotyki mobilnej . . . . . . . . ... ... ... ... 102
3.8 AREU00122 Uczenie Maszynowe . . . . . . o v v v v v v e i et e e e e e 106
3.9 AREUO00115 Roboty spoleczne . . . . . . . . . . . . ... 109
3.10 AREU00123 Planowanie ruchu robotéw . . . . . . . . . . .. ... 113
3.11 AREU00112 Metody rozpoznawania SCENY . . . . . .« . v v v v v v v v vt e e 117
3.12 AREU12106 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . . . .. ... L oL 120
3.13 AREU00110 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . . .. .. .. 123

4 Kursy specjalno$ciowe Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemyslowymi (ARS) 126

4.1 AREU17313 Wyklad monograficzny . . . . . . . . . . ... o 127
4.2 AREU00307 Sterowanie produkcja . . . . . . . . . . .. 130
4.3 AREU00316 Elastyczne systemy montazowe . . . . . . . . . . oo vt vi e 133



4.4 AREUO00317 Diagnostyka procesOw . . . . . . . . . o oot s e
4.5 AREU00302 Oprogramowanie systeméw zarzadzania . . . . . . . . . . . ... ... ....
4.6 AREU00318 Sieci neuronowe i systemy rozmyte . . . . . . . . . . . . ...
4.7 AREUO00320 Projekt przejsciowy . . . . . . . . ..
4.8 AREU00303 Metody probabilistyczne w zarzadzaniu . . . . . . . .. ... ... ... ...
4.9 AREU17308 Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne . . . . . .. ... ... ... ...
4.10 AREU00309 Komputerowe wspomaganie obliczeni i prac inzynierskich . . . . . .. .. ..
4.11 AREU12306 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . . . . . ... oL
4.12 AREU00310 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . .. .. .. L

Kursy specjalno$ciowe Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

5.1 AREUO00613 Projekt przejsciowy . . . . . . . . . . . e
5.2 AREU00614 Programowanie systeméw mobilnych . . . . . . .. ... ... ...
5.3 AREU00608 Sieci przemystowe . . . . . . . . . .. .
5.4 AREU00607 Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem . . . . . .. ... ..
5.5 AREU17602 Algorytmy wspomagania decyzji . . . . . . . . . . . ... ..
5.6 AREU00615 Diagnostyka proceséw przemystowych . . . . .. .. .. ... ... ...
5.7 AREU00616 Rozproszone i obiektowe bazy danych . . . . .. ... ... ... ... ....
5.8 AREU00617 Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i przemystowych . . .
5.9 AREU00618 Algorytmy ewolucyjne i rozmyte . . . . . . . . . .. .. ...
5.10 AREU12606 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . . . . .. ... oL
5.11 AREU00612 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . . ... .

Kursy specjalno$ciowe Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

6.1 AREU15213 Diagnostyka systemow . . . . . . . . . ...
6.2 AREU00214 Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi . . . . . ... ..
6.3 AREU00215 Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka . . . ... .. ... ... ... ...
6.4 AREU00202 Systemy i sieci kolejkowe . . . . . . . . .. ...
6.5 AREU00203 Zlozone systemy sterowania . . . . . . . . . . . . ..o
6.6 AREU00204 Symulacja systeméw dynamicznych . . . . . .. ... ... ... ... ...
6.7 AREU00216 Projekt przejéciowy . . . . . . . . . . e
6.8 AREU17207 Planowanie dziataii i ruchu robotéw . . . . . . . .. .. .. ...
6.9 AREU00208 Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe . . . . . . .. ... ... ....
6.10 AREU12206 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . . . .. ... 0oL
6.11 AREU00209 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . ... ...

Kursy specjalnoiciowe Przemyst 4.0 (ARP)

7.1 AREU00709 Projekt przejSciowy . . . . . . . . . o o i
7.2 AREU00707 Systemy wizyjne w diagnostyce proceséw . . . . . . . . . . . . . ... ..
7.3 AREUO00708 Sieci neuronowe i systemy rozmyte . . . . . . . . . . ... ...
7.4 AREU00702 Optymalizacja planowania produkcji . . . . . . . . .. .. ... .. ... ...
7.5 AREU00704 Uczenie i widzenie maszynowe . . . . . . . . . . oo v v v v v v
7.6 AREU00703 DCS Automatyzacja proceséw ciagtych . . . . . . ... ... ... ... ...

169
170
174
179
183
188
192
196

. 200

204
208
211

214
215
218
222
226
230
233
237
240
243
247
250



7.7 AREUO00701 Smart Factory . . . . . . . . . . . . . 277

7.8 AREU00705 Roboty transportowe . . . . . . . . . . . .. 281
7.9 AREU00706 Wspdélpraca robotéow w Przemysle 4.0 . . . . . . . ... ... .. .. ... 284
7.10 AREU00710 Seminarium specjalno$ciowe . . . . . . . . . . . . ... 287
7.11 AREU00711 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . . . .. . ... 290
Kursy specjalno$ciowe Embedded Robotics (AER) 293
8.1 AREAO00116 Systemy wbudowane . . . . . . . . . . . .. ... e 294
8.2 AREAO00006 Logika stosowana . . . . . . . . . . . . . . . e 297
8.3 AREU00007 Teoria sterowania . . . . . . . . . . . . .ot 300
8.4 AREAI17107 Projekt przejéciowy . . . . . . . .. 305
8.5 AREA17105 Sterowanie zdarzeniowe . . . . . . . . . . . .. .. 308
8.6 AREA17002 Metody matematyczne automatyki i robotyki . . . . .. .. ... ... .. 312
8.7 AREA15004 Modelowanie i identyfikacja . . . . . . . . . ... ... L L 316
8.8 AREA00124 Zaawansowane sterowanie robotami . . . . . . . ... ... ... 320
8.9 AREA00123 Robotyka mobilna 2 . . . . . . .. ... ... 324
8.10 AREA00122 Robotyka mobilna 1 . . . . . . . ... . ... . 327
8.11 AREAO00121 Teoria sterowania dla systeméw wbudowanych . . . . . ... ... ... ... 330
8.12 AREA00120 Roboty spoleczne . . . . . . . . . .. L 334
8.13 AREAO00118 Teoria i metody optymalizacji . . . . . . . . .. .. ... ... ... ..... 338
8.14 AREAO00117 Sensory isitowniki . . . . . . .. ... . L 342
8.15 AREA00116 Systemy wbudowane . . . . . . . . . . . .. . .. ... 345
8.16 AREA00113 Planowanie zadarfiiruchu . . . . . . . . ... .. ... ... .. 348
8.17 AREA00109 Seminarium dyplomowe . . . . . . . . . . ... .. 352
8.18 AREA00108 Seminarium specjalnosciowe . . . . . . .. .. ... L oL 355
8.19 AREA00106 Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe . . . . . . . . . . ... ... ... 358
8.20 AREA00103 Robotyczne srodowiska programistyczne . . . . . . . . . .. ... ... ... 362



1 KURSY KIERUNKOWE

KURSY
KIERUNKOWE



1.1 AREU00005 Teoria sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control theory
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREU00005

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . . Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 6 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Nabycie umiejetnosci oceny przebiegdéw proceséw sterowania w przestrzeni stanu.

C3 Nabycie wiedzy z zakresu kryteriéw sterowalnosci i obserwowalnosci uktadow sterowania.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania obserwatoréw stanu.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu metod badania stabilno$ci nieliniowych ukladéw sterowania.

C6 Nabycie umiejetnosci projektowania stabilnych ukladéw 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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady modelowania procesoéw sterowania w przestrzeni stanu

PEK_W02 - zna metody oceny przebiegéw proceséw sterowania w przestrzeni stanu
PEK_WO03 — zna kryteria sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych ukladéw 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 uktadéw sterowania o zadanych wtasnosciach 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 ukladéw sterowania

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi projektowaé stabilne uklady sterowania ze sprzezeniem zwrotnym

PEK_UO02 - potrafi projektowaé tozsamosciowy i zredukowany obserwator stanu uktadéw sterowania

PEK_UO03 — potrafi syntezowa¢ optymalne regulatory stanu

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

PEK_UO0O5- 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

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Opisy matematyczne uktadéw sterowania w przestrzeni stanu. Uklady z czasem
Wyl . . , . 2
ciagtym i dyskretnym. Deskryptorowe modele uktadéw sterowania.
Kryteria sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych uktadéw sterowania w
Wy - . . 1 . . . . . .
93 postaci bazowej i diagonalnej. Badanie struktury liniowych uktadéw sterowania. 4
’ Rozklad Kalmana.
Bezposrednia metoda Lapunowa badania stabilnoéci nieliniowych uktadéw
Wy4 . o . ) . 2
sterowania. Stabilizowalno$¢ uktadéw sterowania.




Posrednia metoda Lapunowa badania stabilnosci nieliniowych uktadéw

Wys sterowania. Rownanie Lapunowa. 2
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.
Wv10 Zasada maksimum Pontriagina. Uklad réwnan kanonicznych z mieszanymi 9
Y warunkami dwugranicznymi.
Wyll | Synteza optymalnego regulatora stanu. Réwnanie Riccatiego. 2
Wvl2 Zastosowanie algorytmoéow sekwencyjnego programowania kwadratowego do 9
Y rozwiazywania probleméw sterowania optymalnego z ograniczeniami.
yg i 4 Modelowanie uktadéw sterowania o parametrach roztozonych. 4
Modelowanie ztozonych ukladéw sterowania. Sterowanie wielopoziomowe.
Wyl . . 2
Metoda dekompozycji parametryczne;j.
Suma godzin 30
< . g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia .
godzin
Cwl Przyktady opiséw ukladéw sterowania w przestrzeni stanu Cz 1 2
Cw?2 Przyklady opisow ukladow sterowania w przestrzeni stanu Cz I1 2
Cw3 | Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych ukladéw sterowania. Cz I 2
Cw4 | Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci liniowych uktadéw sterowania. Cz II 2
Crw5 Badanie stabilnosci nieliniowych uktadéw sterowania w ukladzie otwartym i 9
zamknietym cz I
Crwb Badanie stabilno$ci nieliniowych uktadéw sterowania w uktadzie otwartym i 9
zamknietym cz 1T
CowrT Przyklady syntezy uktadéw sterowania o zadanych witasnosciach dynamicznych 9
cz 1
Cws Przyklady syntezy uktadéw sterowania o zadanych wtasnosciach dynamicznych 9
cz 11
Cw 9 Przyktady syntezy obserwatoréw stanu ukladéw sterowania. Cz 1 2
Cw 10 Przyklady syntezy obserwatoréw stanu ukladéw sterowania. Cz II 2
Cw 11 Przyktady 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 1
2 Przyklady wyznaczania sterowan optymalnych dla nieliniowych ukladéw
Cw 14 : . . . 3
sterowania o parametrach skupionych i rozlozonych. Cz II
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Llczl‘)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 komputerowe;j.
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 wspinaczkowej 9
optymalizacji nieliniowych proceséw sterowania.
La7 Zastosowanie metody przesuwanej funkcji kary do optymalizacji nieliniowych 9
procesOw sterowania z ograniczeniami rownosciowymi i nieréwnos$ciowymi.
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 doksztalcanie sie i przygotowanie do kolokwium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 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 zaje¢ realizowanych
w ramach przedmiotu.Wzor na uzyskanie oceny z przedmiotu jest $rednig wazona ujmujaca oceny ze
wszystkich form realizowanych w ramach przedmiotu.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Kaczorek T., Dzieliniski 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. Pelczewski W., Teoria sterowania, WNT, Warszawa, 1980

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

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

11. Ogata K., Metody przestrzeni standéw 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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1.2 AREU17002 Modelowanie i identyfikacja

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie i identyfikacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and identification

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: AREU17002
Grupa kurséw: TAK

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

11



CELE PRZEDMIOTU

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

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

C4 Poznanie metod identyfikacji liniowych obiektéw 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 systeméw blokowych Hammersteina i Wienera

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 systemoéw

PEK_W04 - zna metody generacji liczb pseudolosowych

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

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEK_U0O2 — potrafi prognozowaé procesy czasowe na podstawie danych historycznych.

PEK_UO03 — umie dobra¢ odpowiedni model do danych.

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

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;‘Zizz'zz
Wyl | Generacja liczb losowych metoda odwracania dystrybuanty 2
Wy2 | Generacja liczb losowych metoda odrzucania 2
Wy3 Po'dStaviry' estymagj'i, metody oceny estymatora, twier'dz.enia 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 — wiasnosci. 2
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Wyl0 | Metoda najmniejszych kwadratow —wersja rekurencyjna. 2
Wyll Przejs'c,ie procesu lospwego przez obiekt dynamiczny. Analiza korelacyjna 9
proces6w. Wybielanie. Estymator Gaussa - Markova.
Wy12 | Metoda zmiennych instrumentalnych. 2
Wyl3 Procedury obliczeniowe najmniejszych kwadratéw, rozklad spektralny, LU oraz 9
SVD
Wyl4 | Systemy Hammersteina i Wienera
Wy15 | Podsumowanie, repetytorium
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzliz
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
Lalo Analiza korelacyjna proceséw losowych, wybielanie. Estymator Gaussa - 9
Markova
Lall | Metoda zmiennych instrumentalnych 2
Lal2 | Procedury obliczeniowe, rozklad spektralny, LU oraz SVD 2
Lal3 | Systemy Hammersteina 2
Lal4 | Systemy Wienera 2
Lal5 | Podsumowanie, zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wilasna — 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEK_UO1 - Sprawdziany pisemne, obserwacja wykonywania
PEK_U04 ¢éwiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_WO01 - . . .

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, Mariczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”

4

5

6

7. Soderstréom, Stoica — "Identyfikacja systemow”

8. Niederlinski — ”Systemy komputerowe automatyki przemystowej”
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 prawdopodobieristwa”, 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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1.3 AREU15003 Teoria i metody optymalizacji

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control theory

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREU15003

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych elementow 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 ograniczeni
i z ograniczeniami wraz z algorytmami przyblizonymi.

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

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

PEK_WO02 — 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 typow 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 doktadne i przyblizone do wybranych
zagadnien optymalizacji ciaglej i dyskretnej w wybranym jezyku progra - mowania

PEK_UO0O3 — 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 zaje¢ - wyklad ;(l)fizzt;z
Wyl | Optymalizacja — modele matematyczne, klasyfikacja zadan, pojecia podstawowe. 2
Wy2 | Przyklady zadan optymalizacji w dziedzinie automatyki i robotyki 2
Wy3 | Wiasnosci. Warunki optymalno$ci. 2
Wy4 | Zadanie programowania liniowego PL. Interpretacja graficzna. 2
Wys Uogolniony al.gor.yt.m simpleks, yvarunek Elc?puszczalnoéci i optymalnosci zadania 9
programowania liniowego. Teoria dualnosci.
Wy6 | Dwufazowy algorytm simpleks, dualny algorytm simpleks. Teoria dualno$ci. 2
Wy7 Metody optyn.lalizzlicji dla. zad}ania programgw/ania catkowitoliczbowe - go 9
(metoda podziatu i ograniczen, metoda odcieé ).
Wys Warunki f)ptymalnoéci dla zadania programowania nieliniowego z ograniczeniami 9
— 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:

Wyl0 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 .Y, . . 2
poszukiwan lokalnych i populacyjnych.
Rozwiagzanie praktycznego zadania optymalizacji: przeglad standardowych
Wyl3 2
procedur. Przykiady.
Zadanie optymalizacji wielokryterialnej - Optymalno$¢ w sensie Pareto .
Wyl4 . . 2
Algorytmy wielokryterialne.
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
. . . Liczba
Forma zaje¢ - projekt 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 sSrodowiska programistycznego. 4
Wstepny przydziatl zadan.
Opracowanie zalozen projektowych. Harmonogram prac. Realizacja
Pr3 indywidualnego zadania projektowego z wykorzystaniem dostepnego srodowiska 4
programistycznego — dobdr niezbednych parametrow.
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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WOL, Aktywnos¢ na wykladach. Zaliczenie
Fl PEK_W02, sprawdzianéw pisemnych. Konsultacje
PEK_W03 prawczianow p yeR )
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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 Géra, 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., Biatystok, 2005.
6. Arabas J.: Wyklady z algorytmoéw ewolucyjnych, WNT, Warszawa, 2001.
7. Bialoszewski T.: Wielokryterialna optymalizacja parametryczna ukladéw z zastosowaniem algo-

rytmoéw 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, WNT, 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

18




1.4 AREU12004 Metody matematyczne automatyki i robotyki

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody matematyczne automatyki i robotyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical methods of automation and robotics

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREU12004
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

80

100

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Zna podstawowe pojecia i metody analizy matematycznej i algebry.

Zna pojecia i metody mechaniki analitycznej i robotyki.

Posiada znajomosé elementow teorii uktadéw dynamicznych i teorii sterowania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o wybranych metodach matematycznych wspétczesnej automatyki i robotyki
C2 Zapoznanie si¢ z paradygmatem transformacji i réwnowazno$ci

C3 Zdobycie wiedzy na temat witasnosci i réwnowaznosci funkcji

C4 Zdobycie wiedzy o whasnosciach i réwnowaznosci ukladéw dynamicznych

Cbh Zdobycie wiedzy na temat wilasnosci i rownowaznosci ukladéw sterowania przez sprzezenie
zwrotne

C6 Zdobycie wiedzy na temat syntezy algorytméw sterowania uktadéw linearyzowalnych, odsprze-
galnych i rézniczkowo - ptaskich

C7 Zdobycie wiedzy na temat wykorzystania postaci normalnych do syntezy algorytméw sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna filary analizy nieliniowej: twierdzenie o funkcji odwrotnej, twierdzenie o istnieniu
i jednoznacznoéci trajektorii ukladu dynamicznego, twierdzenie Frobeniusa i twierdzenie o od-
wzorowaniach zwezajacych

PEK_WO02 — zna pojecie réwnowaznosci funkcji i postaci normalnych

PEK_WO03 - zna pojecie i wlasnosci uktadu dynamicznego

PEK_WO04 — zna definicje réwnowaznosci uktadéw dynamicznych i podstawowe twierdzenia o réwno-
wazno$ci

PEK_WO05 — zna pojecie i wlasnosci afinicznego ukladu sterowania

PEK_WO06 — zna pojecie réwnowaznosci ukladow sterowania przez sprzezenie zwrotne

PEK_WO07 — zna metody syntezy algorytmow sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji lub odsprze-
gania przez statyczne sprzezenie zwrotne

PEK_WO08 — zna metody syntezy algorytmoéw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji przez dy-
namiczne sprzezenie zwrotne

PEK_WO09 - zna pojecie uktadu rézniczkowo - plaskiego i jego znaczenie dla syntezy algorytméw
sterowania

PEK_W10 — zna zastosowanie postaci normalnych do syntezy algorytméw sterowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi postugiwaé sie filarami analizy nieliniowej

PEK_U02 — potrafi skorzysta¢ z twierdzenia o funkcji uwiklanej w kontekscie kinematyki manipula-
toréw

PEK_UO3 — potrafi skorzysta¢ z twierdzen o immersjach, submersjach i funkcjach Morse’a, rozumie
pojecie osobliwosci kinematyki manipulatoréw

PEK_U04 — potrafi zbada¢ wtasnosci uktadéw dynamicznych

PEK_UO5 — potrafi skorzysta¢ 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 algorytmoéow 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 zaje¢ - wyklad ;(1)?23
Wyl | Funkcje gladkie, twierdzenie o funkcji odwrotnej, dyfeomorfizm 2
Wy2 | Algorytm Newtona 2
Wy3 | Twierdzenie o funkcji uwiklanej 2
Wy4 | Réownowaznosé funkeji, postacie normalne 2
Wy5 Uklad dynarpiczny, t?vi(.ardzenie o istnieniu i jednoznacznosci, twierdzenie o 9

odwzorowaniach zwezajacych

Wy6 | Stabilno$¢ ukladéw dynamicznych 2
Wy7 | Rownowaznosé uktadéw dynamicznych, twierdzenia o linearyzacji 2
Wy8 | Afiniczny uklad sterowania, nawias Liego, dystrybucje 2
Wy9 | Calkowalno$¢ dystrybucji: twierdzenie Frobeniusa 2
Wyl0 | Réwnowazno$é przez sprzezenie zwrotne 2
Wy11 | Linearyzacja przez statyczne sprzezenie zwrotne 2
Wyl2 | Odsprzeganie we/wy, dynamika zerowa 2
Wyl13 | Linearyzacja przez dynamiczne sprzezenie zwrotne 2
Wyl4 | Rézniczkowa plaskosé 2
Wy15 | Nieliniowe postacie normalne 2
Suma godzin 30

Forma zajec - ¢wiczenia Licz‘t?a

godzin
Cwl | Réwnowaimo$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 ukladéw dynamicznych 2
Cw7 Uklady gradientowe i hamiltonowskie 2
Cws Uktady sterowania: definicja i wlasnosci nawiasu Liego 2
Cw9 | Réwnowaznosé przez sprzezenie zwrotne i linearyzacja 2
C_V;llo Badanie warunkéw linearyzacji, réwnania réwnowaznosci 4
Cwl2 Stopient 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 Wykiad tradycyjny

N2 Cwiczenia obliczeniowe

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — rozwiazywanie przykladowych zadan

N5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEK_WO01 - .
PEK_W10, egzamin
PEK_WO01 -
PEK_W10, iy , . . .
F2 PEK_UOL - aktywnosé na ¢wiczeniach, kolokwium
PEK_U10,

P=0.4*F1+40.6*F2, Uwaga: warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu (F1) jest uzyskanie
oceny co najmniej dst w ramach F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Tchon, R. Muszynski: ,,Metody matematyczne automatyki i robotyki: Notatki do wykladéw”,
Projekt Azon, Wroctaw, 2017

2. M. Golubitsky, V. Guillemin: ,Stable Mappings and Their Singularities”, Springer - Verlag, New
York, 1974

3. R. Abraham, J. E. Marsden, T. Ratiu: ,Manifolds, Tensor Analysis, and Applications”, Springer -
Verlag, New York, 1988

4. V. 1. Arnold: ,,Geometrical Methods in the Theory of Ordinary Differential Equations”, Springer -
Verlag, New York, 1983

5. S. S. Sastry: ,Nonlinear Systems”, Springer - Verlag, New York, 1999
6. A. M. Bloch: ,Nonholonomic Mechanics and Control”; Springer - Verlag, New York, 2003

7. H. Nijmeijer, A. J. van der Schaft: ,Nonlinear Dynamical Control Systems”, Springer - Verlag,
New York, 1990

8. H. Sira - Ramirez, S. K. Agrawal: , Differentially Flat Systems”, Marcel Dekker, New York, 2004

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

Krzysztof Tchon, krzysztof.tchon@pwr.edu.pl
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1.5 FZP4901 Fizyka

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP4901
Grupa kurséw: NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zdobycie wiedzy w zakresie wybranych, fundamentalnych praw fizyki wspdlczesnej koniecznej

do zrozumienia zjawisk fizycznych w obrebie studiowanej dyscypliny naukowej.

C2 Zrozumienie potrzeby samoksztalcenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna i rozumie na czym polega dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii
PEU_WO02 zna i rozumie postulaty i podstawowy formalizm mechaniki kwantowej
PEU_WO03 zna i rozumie sens fizyczny réwnania Schrédingera i funkcji falowej

PEU_W04

zna i rozumie sens fizyczny rozwiazania réwnania Schrédingera dla atomu wodoru i atoméw
wieloelektronowych

PEU_WO05 zna i rozumie idee opisu kwantowego ukladéw wieloatomowych, w szczegélnosci strukture

pasmowa, krysztaléw

PEU_WO06 zna i rozumie oraz jest swiadomy wplywu statystyk kwantowych na wlasciwosci materii
PEU_WO07 zna i rozumie jak na gruncie modelu pasmowego cial stalych mozna wyjasni¢ wiasciwosci

elektro-optyczne cial statych

PEU_WO08 zna i rozumie zasade dzialania nowoczesnych wybranych urzadzen pétprzewodnikowych

Z zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

< . Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wl Dualizm korpuskularno - falowy $wiatla i materii. Prawo Plancka. Postulat de 9
y Broglie’a.
W2 Postulaty i elementy formalizmu mechaniki kwantowej. Funkcja falowa. Zasada 9
Y nieoznaczonosci Heisenberga.
Réwnanie Schrodingera i jego zastosowanie (studnia potencjatu, uklady studni,
Wy3 . . 2
efekt tunelowy). Skaningowy mikroskop tunelowy.
Wi Atom wodoru. Liczby kwantowe. Spin. Atom wieloelektronowy. Widmo 9
Y absorpcji i emisji.
Uklady wieloatomowe, typy wiazan miedzyatomowych. Struktura krystaliczna
Wyb . . 2
ciat statych. Model pasmowy cial statych.
Wy6 | Statystyki kwantowe: Fermiego-Diraca i Bose-Einsteina. 2
W7 Wiasciwosci elektro-optyczne metali, izolatoréw i péiprzewodnikéw w obrazie 9
Y struktury pasmowej.
Wybrane nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe (ogniwo stoneczne,
Wy8 . , . 1
fotodioda, laser pélprzewodnikowy).
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi uzupelniony demonstracjami zjawisk fi-
zycznych.

N2 E-materialy do wykladu umieszczone w Internecie.
N3 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna,.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do testu koncowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEK_WO01,
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_W04,
PEK_WO05, aktywnos¢ na wykladzie : odpowiedz ustna oraz
PEK_WO06, testy

PEK_WO07,
PEK_WO08,
PEK_KO01,
PEK_KO02

F1

PEK_WO01,
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_WO04,
PEK_WO05,
PEK_W06,
PEK_WO07,
PEK_WO08,
PEK_KO01,
PEK_K02

F2 test koncowy

P = F2 z uwzglednieniem F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Materialy do wykladu (pliki PPT), dostepne poprzez internet: www.if.pwr.wroc.plpopko
2. J. Orear, Fizyka, tom 2., WNT, Warszawa 2008.

3. K.Sieranski, J.Szatkowski Fizyka. Wzory i Prawa z Obja$nieniami cz.III, Scripta 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Paul A. Tipler Fizyka Wspétczesna; PWN, Warszawa 2011

2. R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics
for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009

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

Pawet Scharoch, e-mail: pawel.scharoch@pwr.edu.pl

prof. dr hab. inz. Pawel Machnikowski; Pawel.Machnikowski@pwr.edu.pl
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1.6 MAT001440 Matematyka

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematics

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAT001440

Grupa kurséw: NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i calkowego funkcji jednej zmienne;j.
2. Znajomos$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy.
3. Znajomos¢ teorii i zastosowan szeregéw liczbowych oraz szeregéw potegowych.

4. Znajomosé teorii zmiennych losowych i ich rozktadéw prawdopodobienstwa.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojeé, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych przestrzeni liniowych
oraz przeksztalcen liniowych w przestrzeniach wektorowych.

C2 Poznanie podstawowych poje¢, twierdzen i metod dotyczacych przestrzeni Banacha oraz prze-
strzeni Hilberta.

C3 Poznanie podstawowych pojeé i twierdzeri dotyczacych teorii miary i calki Lebesgue’a.

C4 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwiazywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w technice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia i wlasnosci przestrzeni liniowych i przeksztalcen liniowych.
PEU_WO02 zna podstawowe pojecia i wlasnosci iloczynu skalarnego, przestrzeni Banacha i Hilberta.
PEU_WO03 zna podstawowe fakty z teorii miary oraz konstrukcje calki w sensie Lebesgue’a.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 potrafi wyznaczy¢ baze i wymiar przestrzeni liniowej o skonczonym wymiarze oraz wspot-
rzedne wektora w zadanej bazie.

PEK_U02 potrafi wyznaczy¢ macierz przeksztalcenia liniowego w zadanych bazach, potrafi wykorzy-
sta¢ wlasnoéci przeksztalcen liniowych do wyznaczania poteg macierzy.

PEK_UO03 potrafi skonstruowa¢ uklad ortogonalny w przestrzeni Hilberta oraz rozwina¢ w szereg
ortogonalny wektor z przestrzeni Hilberta z zadanym uktadem ortogonalnym.

PEK_U04 potrafi obliczy¢ caltke Lebesgue’a z funkcji wzgledem zadanej miary oraz zbadaé zbieznosé
ciagu calek z uzyciem odpowiedniego twierdzenie o zbieznosci.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

< . Li
Forma zaje¢ - wyklad 1czlfa
godzin
Wyl Liniowe przestrzenie wektorowe, definicja, przyktady. Liniowe podprzestrzenie 1
Y wektorowe.
Liniowa niezalezno$¢, baza liniowej przestrzeni wektorowej, wymiar liniowej
Wy2 | przestrzeni wektorowej, przestrzenie wektorowe skonczenie wymiarowe, 1

przyklady.

Odwzorowania liniowe w liniowych przestrzeniach wektorowych, odwzorowania
Wy3 | liniowe w przestrzeniach skonczenie wymiarowych i macierze, dzialania w 2
przestrzeni odwzorowan liniowych i w przestrzeni macierzy.

Unormowane liniowe przestrzenie wektorowe, zbieznosé¢ w unormowanych

Wyd liniowych przestrzeniach wektorowych, przestrzenie Banacha, przyktady. 2
Wy5 | Przestrzenie unitarne, wektory ortogonalne, przestrzenie Hilberta. Przyklady. 2
Uktady ortogonalne, szeregi ortogonalne. Rozwijanie w szereg ortogonalny. Baza
Wy6 A 2

ortonormalna w przestrzeni Hilberta, przyklady.
Wy7 | Rzut ortogonalny, twierdzenie o rzucie ortogonalnym. 1
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Funkcje mierzalne jednej i wielu zmiennych. Definicja miary. Miara
probabilistyczna. Miara Lebesgue’a. Catka wzgledem miary. Caltka wzgledem
Wy8 | miary probabilistycznej, catka Lebesgue’a (wzgledem miary Lebesgue’a). 2
Calkowalnosé. Przestrzenie L2 i Lp zmiennych losowych . Zupemosé przestrzeni
Lp.

Zastosowanie twierdzenia o rzucie ortogonalnym do konstrukcji liniowego
optymalnego sredniokwadratowego predyktora. Warunkowa wartos¢ oczekiwana.

Funkcjonat liniowy. Twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu liniowego w

Wy10 przestrzeni Hilberta.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad — metoda tradycyjna
N2 Listy zadan
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEK_WO01-
PEK_WO03 .
F PEK_U01- Egzamin

PEK_U04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. D. Mc Quarrie, Matematyka dla przyrodnikéw i inzynieréw, T. 2, PWN, Warszawa 2005.

2. E. Piegat, Elementy analizy funkcjonalnej oraz teorii miary i catki Lebesgue’a, Wydawnictwo
Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 1975.

3. M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2005.

4. M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Przyktady i zadania. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN, Warszawa 1986.

2. J. Gorniak, T. Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1992

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

dr Krzysztof Michalik (Krzysztof.Michalik@pwr.wroc.pl)
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2 Kursy specjalno$ciowe Komputerowe sieci sterowania (ARK)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Komputerowe sieci sterowania (ARK)
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2.1 AREU00425 Internet rzeczy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Internet rzeczy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Internet Of Things
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00425

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma, zaliczenia
na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

KI1AIR_W17,
K1AIR_-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 gtéwnych branzach zwiazanych z IoT (inteligentnych domach, budyn-
kach, miastach, transporcie)

C3 Nabycie wiedzy z zakresu dzialania wybranych protokoléw 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 UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada podstawowa wiedze o Internecie Rzeczy IoT.

PEK_WO02 — zna gléwnych dostawcéw IoT na rynku i potrafi wybraé aplikacje do rozwazanego pro-
blemu.

PEK_WO03 - zna wybrane sposoby zarzadzania wiedza i danymi.

PEK_WO04 — 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 podstawowsa wiedze na temat protokoléw wymiany danych w IoT oraz szczegd-
lowa na temat wybranych

PEK_WO07 — rozumie dzialanie autonomicznych pojazdéw oraz zna ich ograniczenia, jest wstanie
rozrézni¢ do ktoérej 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_UO2 — posiada umiejetnos¢ wyboru technologii oraz zaproponowania rozwiazania problemu wy-
magajacego wykorzystania IoT.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

<. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Internet Rzeczy (Interent of Things — IoT) wprowadzenie (definicje, historia, 9
Y cele). Systematyka poje¢ w kontekscie Industrial IoT oraz Przemyst 4.0.
Zastosowania IoT w zyciu codziennym. Bezpieczenstwo IoT, przeglad raportéw
Wy2 . . . . 2
o stanie Internetu Rzeczy — przyklady systeméw, pojecia edge, fog, cloud itp.
Dostawcy oraz gtéwne platformy IoT (IoT Industries, IoT Companies, IoT
Wy3 2
Platforms).
Zarzadzanie danymi chmurze (Big Data, Big Analog Data, Business intelligence
Wy4 . . . . 2
— BI, hurtownie danych, wielowymiarowa analiza danych)
Przeptyw danych w Internecie Rzeczy. Od warstwy sensorycznej do warstwy
Wyb | aplikacyjnej. Model referencyjny zarzadzania danymi. Przyklady czujnikdéw 2
kontekscie IoT.
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Standaryzacja wymiany danych w Internecie Rzeczy w odniesieniu do klasycznej

Wy6 | Elektronicznej Wymiany Danych (EDI). Jezyki wymiany danych oparte na 2
XMLu. Klasyfikacje i problematyka baz danych w IoT.
Inteligentne miasta — wybrane zagadnienia: logistyka miasta, systemy ITS
Wy7 | (transfer Protection). Omoéwienie rzeczywistego systemu (np. inteligentny 2
system zarzadzania drogami na obszarze Houston — CTMS.
Inteligentne zarzadzanie transportem. Systemy inteligentnej sygnalizacji
W-y | $wietlnej, sterowanie on-line, symulacje komputerowe, wymiana informacji, 4
8,9 dynamiczne informowanie, wspomaganie decyzji, zarzadzanie flota i transportem
tadunkow.
W10 Inteligentne domy (inteligentne sprzety domowe z dostepem do sieci: zaréwki, 9
czujniki temperatury, alarmy dymu itp.).
W- Wybrane protokoly Internetu rzeczy IoT. Tzw. ,wielka tréjka” sieci
1 1%’ 14 bezprzewodowych: Wi-Fi, Bluetooth, sieci komdrkowe oraz inne protokoty 6
7 wspierajace IoT. Modele warstwowe. Podstawowe funkcjonalnosci.
Autonomiczne pojazdy (drony), unormowania UE w zakresie pojazdéw
W-y | (poziomy SAE), klasy pojazdéw autonomicznych, przykltady istniejacych 4
14, 15 | rozwiazan (np. Tesla, Google), nierozwiazane problemy, ograniczenia
zastosowania autonomicznych pojazdéw 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 z zakresu wskazanego przez
prowadzacego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F PEK-WOL - Praca wlasna pisemna
PEK_W09 wiasna b '

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. Jacek Jagodzinski jacek.jagodzinski@pwr.edu.pl
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2.2 AREU12418 Ekonomia dla inzynierow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ekonomia dla inzynieréw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Economy for engineers

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU12418
Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o strukturze, ekonomicznych podstawach, zasadach funkcjonowania przedsie-
biorstw produkcyjnych oraz zakladach ustugowych dziatajacych 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
biznesowe;j.

C4 Nabycie wiedzy o zasadach, wdrazanie i odpowiedzialno$¢ w dzialalnosci 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 klastréw gospodarczych, jako czynnik rozwoju i
innowacji, ze szczegélnym uwzglednieniem nowych technologii elektronicznych i ICT.

C7 Nabycie wiedzy na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektow IT

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 elektronicznej.

PEK_W05 — ma wiedze o zasadach bezpieczenstwa finansowego i ekonomicznego w spétkach 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 szczegélnym uwzglednieniem nowych technologii elektronicznych i ICT.

PEK_W07 — ma wiedze na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektéw IT

7 zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomos$é¢ odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywana profesja,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego

PEK_K03 — ma $wiadomos¢ subiektywnosci przekazu medialnego dotyczacego zagadnien innowacyj-
noéci i gospodarki opartej na wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

< . Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Struktura, ekonomiczne podstawy i zasady funkcjonowania przedsiebiorstwa
Wl produkcyjnego oraz zaktadu ustugowego dzialajacego dla przemystu. Procedury 5
Y rozliczen finansowych i odbioru prac z zakresu systeméw automatyki.
Odpowiedzialno$¢ prawna i finansowa pracownika i ustugodawecy.
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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 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie samodzielnej pracy pisemnej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

efektu ksztalcenia

PEK_WO01-
PEK_WO08, . .

F PEK_KO1 - Samodzielna 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. Zbiér 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
Wspoéhtwérey programu wyktadu: dr inz. Andrzej Jabloniski, andrzej.jabloniski@pwr.edu.pl, dr inz.
Michat Lower, michal.lower@pwr.edu.pl, dr inz. Lukasz Korus, lukasz.korus@pwr.edu.pl
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2.3 AREU00420 Projektowanie systemow sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie systeméw sterowania

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Information Technology in Industry

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00420

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 70
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W04, K2AIR_WO07,
K2AIR U04, K2AIR U08
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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 uktadéw regulacji
C3 Nabycie umiejetnosci wykorzystania narzedzi wspomagajacych projektowanie ukladow regulacji

C4 Nabycie umiejetnosci dokumentowania badan symulacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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 uktadéw wieloobwodowych.
PEK_WO05 — zna przyktady i zastosowanie sterowania z modelem obiektu.

PEK_W06 — ma wiedze na temat strategii sterowania trudnych zadan

PEK_W07 — ma wiedze na temat ukladéw opisanych réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zastosowa¢ wybrane metody identyfikacji obiektow.

PEK_UO02 — potrafi opisa¢ i zasymulowaé¢ wybrane uklady rezonansowe.

PEK_UO03 — umie zaprojektowaé wybrane ukltady wielobowodowe .

PEK_UO04 — potrafi skonstruowaé i zasymulowaé¢ wybrany uklad sterowania z modelem
PEK_U05 — potrafi wskazaé przykladowe rozwigzanie dla trudnych zadan sterowania
PEK_UO06 — potrafi zasymulowaé obiekty opisane réwnaniami czastkowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;cl)fizzliz
Wyl Typy obiektéw i przylflady proceséw sterowania. Klasyfikacja metod 9
projektowania systeméw sterowania
Wy2 | Wybrane metody identyfikacji obiektéw, np. metoda momentow 2
Wy3 | Linearyzacja i uproszczanie modeli.
Wy4 | Wprowadzenie do uktadéw niestacjonarnych i rezonansowych
Wy5 Metod3’/ opracowyvxfaniz.m WZOI‘(/)‘/)V .dci projektowania regulatoréw PID, np. metoda 9
reduktow, optymalizacja wskaznikéw
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
Wyl3 Modelowan@ i sterowanie ukladéw opisanych réwnaniami rézniczkowymi 4
czastkowymi.
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Wyl4 | Podsumowanie omawianych metod projektowania 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium écl)fizztiz

Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Matlaba 1

La2 Identyfikacja modelu metodsa momentéw 2

La3 Symulacyjne badanie wybranego uktadu rezonansowego 2

La4 Projekt i badania symulacyjne uktadu kaskadowego 2

Lab Badania symulacyjne wybranego uktadu sterowania z modelem 2

La6 Realizacja wybranej strategii sterowania dla trudnego zadania (obiektu) 4

La7 Badanie syn.lulacyjne wybranego ukladu opisanego rownaniami 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

efektu ksztalcenia

PEK_UO01 - C .

F1 PEK_U06 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK_WO01 - . .

F2 PEK_ W07 Kolokwium pisemne z wykladu

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
Wroctawskiej, Wroctaw 2006

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

Anna Czemplik, anna.czemplik@pwr.edu.pl
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2.4 AREU00402 Komputerowe systemy sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komputerowe systemy sterowania

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer Control Systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00402

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 100
(CNPS)
Forma, zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K1AIR_-W11, K1AIR_W30
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2
C3
C4
Ch
C6

c7
C8

C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23

C24

C25
C26

27

Nabycie wiedzy o, podstawowych definicjach i wymaganiach dotyczacych systeméw czasu rze-
czywistego i systemdéw wbudowanych

Nabycie wiedzy o systemach operacyjnych czasu rzeczywistego.

Nabycie wiedzy o metodach komunikacji z systemami wbudowanymi

Nabycie wiedzy o metodach tworzenia oprogramowania dla systeméw 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 priorytetow.
Nabycie wiedzy o inwersji priorytetéw i metodach jej unikania

Nabycie wiedzy o zastosowaniu watkow POSIX w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstudze czasu w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstudze zdarzen asynchronicznych, postugiwaniu sie sygnalami i impulsami
Nabycie wiedzy o obstudze przerwan w systemie RTS

Nabycie wiedzy o sprzecie systemdéw 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 systemdéw wbudowanych

Nabycie umiejetnosci tworzenia proceséw lokalnych i zdalnych w systemie RTS

Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ metodami lokalnej komunikacji miedzyprocesowej i two-
rzenia wspoltbieznych 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

44




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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
komunikatéw 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 RT'S, 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 zdarzeni 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 systemoéw czasu rzeczywistego

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_U1 Umie postugiwaé sie systemem QNX6 Neutrino, narzedziami do edycji, kompilacji i uru-
chamiania programéw. Potrafi postugiwaé sie zintegrowanym srodowiskiem uruchomieniowym,
debuggerem .

PEK_U2 Umie komunikowa¢ sie z systemem wbudowanym, przesyta¢ i pobiera¢ pliki

PEK_U3 Umie tworzy¢ oprogramowanie dla systeméw wbudowanych, postugiwaé 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 zastosowa¢ kolejki komunikatéw POSIX do komunikacji miedzy procesami w syste-
mach akwizycji danych.

PEK_U7 Umie wykorzysta¢ pamieé¢ dzielona i semafory do synchronizacji dostepu do wspdlnych 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.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Jest swiadomy tego ze aby wspdlpracujace ze soba osoby tworzyly sprawnie dzialajacy
zesp6l musza sie one komunikowaé i synchronizowaé¢ swe dzialanie.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)ilzzliz
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 wspoétbiezny. 2
Szeregowanie proceséw 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 priorytetéw, metoda 9
putapu priorytetu. Obstuga czasu w systemie RT'S
Watki POSIX w systemach RTS — tworzenie, synchronizacja, muteksy, zmienne
Wyll | warunkowe, bariery, blokady czytelnikow i pisarzy, watki w $rodowisku 2
wieloprocesorowym
Wyl2 | Obstluga zdarzen asynchronicznych, sygnaly, 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 zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzliz
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 Programox.zvanie karty interfejsowej akwizycji danych, we/wy dwustanowe, 4
przetwornik AD
Lad Tworzenie proceséw lokalnych, konczenie proceséw, atrybuty proceséw, 4
przeksztalcenie procesu w inny proces.
Lab Zastosowanie plikow do zapisu wynikéw i komunikacji miedzy komputerami. 2
Las Zastosowanie kolejek 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- sterox.zvania.i akwizylcji c.lanych z wykorzystaniem 4
przyktadowej karty interfejsowej, komunikacja UDP.
La8 Watki w systemach RTS 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 egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEK_UO1 - Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_U09 éwiczen
F2 Egg:&% ) Obecnosé i aktywnosé na wykladach
F3 IEEE:%?; ) 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 Ulasiewicz jedrzej.ulasiewicz@Qpwr.edu.pl
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2.5 AREU00421 Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optymalizacja dyskretnych proceséw produkcyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization of discrete production processes

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00421

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej typdéw oraz sposobéw funkcjonowania systemow wytwarzania
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej opisu i modelowania matematycznego procesow dyskretnych

C3 Nabycie podstawowej wiedzy odnoszacej sie do zasad projektowania efektywnych algorytmow
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 UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna klasy proceséw dyskretnych oraz ograniczenia wystepujace w rzeczywistych systemach
produkcyjnych.

PEK_WO02 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 przeplywowej

PEK_WO05 Posiada wiedze dotyczaca optymalizacji harmonogramowania w systemach gniazdowych.

PEK_WO06 Zna algorytmy wspomagajace dobér 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 si¢ 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 opisaé 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 spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ Liczba

Forma zajec¢ - wyklad 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 zadan w systemach przeptywowych
Wy5 | Kolejkowanie zadan w systemach gniazdowych.
Optymalny dobér 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 montazowej. 2
V_V}{é? Optymalizacja czasu cyklu. 4
Wyl4 | Kooperacja i magazynowanie.
Wyl5 | Pakiety wspomagajace.
Suma godzin 30
i . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Pr1 Przedstawienie, oméwienie i wybdér tematow projektow. 2
Pr2,3 | Opracowanie opisu i sformutowanie zadania optymalizacyjnego 4
Pr84 " | Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 10
Pr9 - . . .
10 Przeprowadzenie testéw algorytmow 4
Pril - . . . o
rl 5 Projekt i implementacja aplikacji 10
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje

N4 Praca projektowa i implementacyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 . .
F1 PEK_ W14 Kolokwium pisemne
PEK_U01- .
F2 PEK_U04 Ocena projektu

P= 0.5*F140.5*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
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2.6 AREU00405 Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium konstrukcji urzadzen automatyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design laboratory of control systems devices
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00405

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 75
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

Zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 4
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci opracowania zatozen 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 ukladu/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 konicowych zrealizowanego uktadu/urzadzenia.

C10 Nabycie umiejetnosci oceny merytorycznej i jako$ciowej projektéw oraz poszukiwania rozwiazan
alternatywnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_U02 — potrafi jasno definiowa¢ i dokumentowaé projekt koncepcyjny, wykonawczy i powyko-
nawczy,

PEK_UO0O3 — potrafi zaproponowa¢ i dokumentowaé architekture rozwiazania,

PEK_U04 — potrafi dokonaé¢ wyboru technologii realizowanego projektu,

PEK_UO05 — potrafi tworzy¢ specyfikacje i kompletacje bazy materialowej i aparaturowej zwiazanej z
fizyczna realizacja projektu,

PEK_U06 — potrafi zrealizowa¢ zaprojektowany uktad/urzadzenie oraz przeprowadzié¢ jego urucho-
mienie,

PEK_UO7 — potrafi tworzy¢ scenariusze testowe oraz dokumentowaé¢ wyniki testow wykonanego
uktadu/urzadzenia,

PEK_UO08 — potrafi przeprowadzi¢ proces walidacji zrealizowanego projektu,

PEK_UQ09 — potrafi zaplanowa¢, zrealizowa¢ i udokumentowaé¢ program badan testowych i pomiaréw
koricowych (badanie typu) wykonanego ukladu/urzadzenia.

PEK_U10 — potrafi dokonaé¢ oceny merytorycznej i jako$ciowe]j projektow oraz poszukiwaé rozwigzan
alternatywnych.

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.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - 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 U Ot

Lall

Czynnosci uruchomieniowe, programowe, testujace dotyczace realizowanego
rozwiazania ukladu/urzadzenia

Lal2

Czynnosci uruchomieniowe, programowe, testujace dotyczace realizowanego
rozwiazania ukladu/urzadzenia.

Lal3

Testy koricowe wykonanego ukladu/urzadzenia. Pomiary podstawowych
parametréw technicznych. Walidacja projektu. Ewentualna korekta projektu
wykonawczego.

Lal4d

Opracowanie dokumentacji powykonawczej wykonanego ukladu/urzadzenia.
Ocena zrealizowanego projektu (dokumentacja, wykonany uklad/urzadzenie,
zgodno$é z zalozeniami projektowymi, uzyskane parametry, zastosowana
technologia itp.).

Lalb

Omoéwienie wszystkich zrealizowanych projektéw przez uczestnikéw zajeé
laboratoryjnych. Dyskusja nad mozliwymi rozwigzaniami 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 wlasna — opracowanie projektu, dokumentacji i wynikéw badan.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 — Obserwacja wykonywania zadan
o 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 Lédzkiej, L.6dz
2010

3. Nawrocki W.: Elektronika - uklady elektroniczne. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan
2010

4. Horowitz P.: Uklady 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 ukladéw wykorzystanych w projekcie.

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

Dr inz. Andrzej Jabtonski , andrzej.jablonski@pwr.edu.pl
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2.7 AREU00406 Projekt przejSciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Temporary project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00406

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 180
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 6

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 6
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu projektowania elewacji szaf sterowniczych.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zabezpieczeni elektrycznych w torach zasilania i torach wyko-
nawczych.

C3 Nabycie umiejetnosci doboru i programowania inwerterow.

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 regulatoréw.
C7 Nabycie umiejetnosci z zakresu stosowania separacji galwanicznej sygnaléw 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 uktadania okablowania dla obwodéw zasilajacych, sy-
gnalowych i interfejsowych.

C10 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania i korzystania z dokumentacji i katalogéw firmowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie sformulowaé zalozenia projektowe dla elewacji szafy sterowniczej
PEK_WO02 - jest w stanie sformulowaé zalozenia projektowe dla inwertera (falownika),
PEK_WO03 — jest w stanie sformutowaé zatozenia projektowe dla sterownika PLC,

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi wykonaé¢ projekt elewacji szafy sterowniczej,

PEK_UO02 — potrafi wykonaé projekt wspdipracy sterownika PLC z szafa sterownicza w zakresie po-
taczen elektrycznych i sterowania trybami pracy instalacji,

PEK_UO03 — 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 wykonaé¢ projekt toréw pomiarowych wielkosci nieelektrycznych,

PEK_UO06 — potrafi wykona¢ projekt instalacji dla strefy zagrozonej wybuchem,

PEK_UOQO7 — 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 zweryfikowaé¢ projekt instalacji automatycznej regulacji,

7 zakresu kompetencji spolecznych:

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.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - 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.

Pr12

Weryfikacja projektow.

Suma godzin

30

o8




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia projektowe z zakresu doboru urzadzeri w systemach sterowania.

N3 Cwiczenia projektowe z zakresu dokumentowania algorytmow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO0L1 -
PEK_WO03 . . , .
obserwacja samodzielnosci wykonywania
PEK_U1 - L .
F1 PEK_US projektow czastkowych, ocena z wykonania
PEK_KO1 - projektéw czastkowych,
PEK_K02
PEK_U9, . .. .
F2 PEK_K2 ocena rzetelnosci weryfikacji cudzego projektu
PEK_WO01 - , .
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:

Strony internetowe producentéw sterownikéw PLC
http://wazniak.mimuw.edu.pl

http://ples.pl

http://controlengineering.pl

© ® N oo

http://www.automatykaonline.pl/poradnik/
10. https://support.automation.siemens.com
11. Czasopisma:

12. Pomiary Automatyka Kontrola

13. Przeglad Elektrotechniczny

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

Antoni Izworski
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2.8 ARES12406 Algorytmy ewolucyjne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARES12406

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow 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 udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 algorytméw ewolucyjnych.

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatorow i parametréw uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4 Nabycie umiejetnosci implementacji algorytméw ewolucyjnych.
C5 Nabycie wiedzy z dziedziny praktycznych aplikacji algorytméw ewolucyjnych.

C6 Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych meta - heurystyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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¢ przykltadowe 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 dokonaé¢ 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 zaje¢ - wyklad ;:;izzliz

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 globalne;j. 2
W5 Metody zarzadzania populacja. 2
W6 Nowoczesne meta - heurystyki. 2
W7 Przyklady zastosowan algorytméw ewolucyjnych. 2
W8 Podsumowanie wykladu 1

Suma godzin 15
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Forma zajec - 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 genetycznego dla wielowymiarowych 4

rzeczywistych funkcji celu. Badania efektywnosci i wptywu 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 . o ; L .. 2
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 zaje¢ laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -

Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

PEK_U04 e .

F1 PEK_KO1 - ¢wiczen, implementacje programowe
PEK_KO02 algorytméw, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_WO0LI - . .

F2 PEK_WO08 Kolokwium pisemne

P = 0.4*F1 + 0.6*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 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. 7. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiazaé¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006

5. 1. Karcz - Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materialy dydaktyczne do wykladu i laboratorium pod
adresem http://iwona.duleba.staff.iiar.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

4. K - L. Du, M.N.S. Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016
5. zrodia 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
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2.9 AREU00422 Rozproszone systemy automatyki

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozproszone systemy automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed control systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00422

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

S2ARK_W02, S2ARK_U02, S2ARK_U03, S2ARK_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej struktury i bazy sprzetowej rozproszonych systemoéw automatyki
DCS i na bazie PLC(PAC).

C2 Nabycie umiejetnosci doboru, konfigurowania, uruchamiania wybranych systeméw automatyki
rOZproszonej.

C3 Nabycie wiedzy o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbhudowane Web - serwery.
C4 Nabycie wiedzy o systemach automatycznej identyfikacji produktow.

C5 Nabycie wiedzy o redundancji w systemach automatyki oraz o bezpiecznych (,,Safety”) systemach
automatyki i sieciach przemystowych.

C6 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu systemow automatycznej identyfikacji produktéw.

C7 Nabycie umiejetnosci korzystania z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji sys-
temow automatyki rozproszonej.

C8 Nabycie umiejetnosci w projektowaniu systeméw automatyki z wykorzystaniem redundancji
oraz speliajacych wymogi norm bezpieczenstwa.

C9 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu zdalnego dostepu przez przegladarki internetowe i wbu-
dowane serwery stron WWW.

C10 Nabycie umiejetnosci wspdlpracy z zespolem przy realizacji zlozonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01- zna ogélna strukture, baze sprzetowa i funkcjonalno$¢ systeméw DCS i systeméw auto-
matyki rozproszonej na bazie PLC(PAC).

PEK_W02 — 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 przemystowych.

PEK_W05 — 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 skonfigurowaé¢ 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 spetniajacy 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 systemow au-
tomatyki rozproszonej.

PEK_UO0O7 — 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.

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — potrafi wspélpracowaé z zespolem przy realizacji zlozonego zadania.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;‘)‘(’fﬁf‘l
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 systemdéw automatyki rozproszone;j. 2
Wy4 | Systemy konfiguracji i dostepu do inteligentnych urzadzeri obiektowych 2
Wyb | Technologia OPC 2
Wy6 | Sieé¢ typu Ethernet w zastosowaniach przemystowych 2
Wy7 | Jezyk programowania FBD (Diagram Blokéw Funkcyjnych) 2
Wys Zdalny ’dostep przez Przegladarki internetowe i wbudowane Web - serwery do 9
systemow automatyki.
Wy9 | Cyberbezpieczenistwo systemow automatyki, Przemyst 4.0 2
Wy10 Zagadnieni.a redundancji i wysokiej dostepnosci w rozproszonych systemach 4
- 11 | automatyki(DCS)
Wy12 | Problematyka bezpieczenistwa funkcjonalnego w systemach automatyki, 4
- 13 Iskrobezpieczenstwo
Wyl4 | Dokumentacja technologiczna instalacji przemystowych
Wy15 | Podsumowanie kursu
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l:ilzzliz
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 1
La2 Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 6
wykorzystaniem mozliwosci redundancji.
La3 Konfiguracja i uruchqmienie Wybra.nej sieci przemystowej wykorzystywanej w 6
systemach automatyki rozproszonej
Lad Wykorzyst.anie Wbufiowanego 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.
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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -

Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 PEK_U08 PR . dani PR
PEK_KO1 ¢wiczen pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_WO01 - . .

F2 PEK_W06 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

A

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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2.10 AREU00410 Obliczenia neuronowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia neuronowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural computing
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00410

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat metod obliczeri 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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Posiada poszerzona wiedze na temat sieci neuronowych i algorytméw ich uczenia.
PEK_W02 — Ma wiedze na temat sieci rekurencyjnych.

PEK_WO03 — 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_UO2 - potrafi zaprojektowaé i zaimplementowa¢ neurosterownik.

PEK_UO03 — potrafi zastosowa¢ w praktyce rozwiazania oparte na sieciach neuronowych.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — rozumie potrzebe integracji metod stosowanych w réznych dziedzinach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizz]iz
Wyl | Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. 1
Wy2 | Nieliniowe modele obiektow 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 ;:zizzz
Prl 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
Prd Projektowanie statycznego neurosterownika z uzyciem systemu NNCTRL. 2
Prb 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 - ¢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. UcinskiSztuczne 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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2.11 AREU12407 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12407

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W01, K2AIR_W02, K2AIR_W03, K2AIR_W04, K2AIR_W05, K2AIR_W06, K2AIR_W07,
K2AIR_WO08
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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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEK_W1 Zna trendy i nowe rozwiazania w dziedzinie sprzetu i technologii stosowanych w automatyce

Z 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_UO02 Potrafi w sposéb zgodny z zasadami przygotowaé prezentacje multimedialng

PEK_UO03 Potrafi przeprowadzi¢ i koordynowaé¢ dyskusje merytoryczna z uczestnikami prezentacji.

PEK_U04 Potrafi aktywnie uczestniczy¢ w moderowanej dyskusji merytorycznej z uczestnikami pre-
zentacji.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. A Liczba
Forma zaje¢ - 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_W1, Ocena zawartosci merytorycznej prezentacji,
F1 PEK_UO01, jakos¢ prezentacji, tresé i forma wypowiedzi
PEK_U02 ustnej, wypowiedzi w dyskusji
PEK_UO03, - " .
F2 PEK_U04 Sprawne prowadzenie i aktywnos$¢é 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
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2.12 AREU00411 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00411

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnodci 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 pisania dzieta prezentujacego wiasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki whasnych oryginalnych badan

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

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego witasnego wkiadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, sktadajacych 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 wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_UO1 prezentacja
PEK_U02, .
F2 PEK_UO03 dyskusja

P=10.6 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
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3  Kursy specjalno$ciowe Robotyka (ARR)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Robotyka (ARR)
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3.1 AREU00113 Projekt specjalnosciowy 2

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt specjalnosciowy 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00113

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje wlasciwe dla ukonczenia 2 roku studiéw II stopnia na
Kierunku Automatyka i robotyka
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci projektowania systemdéw sensorycznych i systemow sterowania robotow
oraz systeméw robotycznych, a takze wykorzystywania osiagnie¢ rozwoju robotyki, od robotyki
przemystowej po spoleczna - samodzielnie i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Analizuje, interpretuje, ocenia i wykorzystuje osiagniecia i tendencje rozwoju robotyki, od
robotyki przemystowej po spoleczna

PEK_WO02 Rozumie pozatechniczne aspekty pracy inzyniera i jej wpltywu na srodowisko

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Potrafi my$le¢ i dzialaé kreatywnie

PEK_UO2 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 sposob zrozumiaty.

PEK_KO02 Potrafi przedstawi¢ publicznie swoje zadania, metody ich rozwiazania i uzyskane wyniki w
sposob logicznie spéjny i zrozumialy, potrafi przygotowaé prezentacje z wykorzystaniem nowo-
czesnych narzedzi informatycznych i srodkéw audiowizualnych, potrafi publicznie broni¢ swoich
tez

TRESCI PROGRAMOWE

- . Liczba
Forma zaje¢ - projekt 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 palcéw
robotycznej dloni, 3. Modelowanie i sterowanie nieholonomicznych i
holonomicznych robotéw kotowych

Opracowanie zalozent 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 wtasnej 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEK_WO01,
PEK_W02,
PEK_U01,
PEK_U02,
PEK_KO01,
PEK_K02,

F1 aktywnos¢ w dyskusji

PEK_WO0L,
PEK_WO02,
PEK_UOL,
PEK_U02,
PEK_KO1,
PEK_K02,

F2 prezentacja postepéw projektu

PEK_WO01,
PEK_WO02,
PEK_UOL,
PEK_U02,
PEK_KO0L1,
PEK_K02,

F3 sprawozdania z postepéw projektu

P=1/3-F141/3 - F2+1/3 - F3, 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 Wotczowski, andrzej.wolczowski@Qpwr.wroc.pl
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3.2 AREU00120 Systemy sterowania robotow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy sterowania robotow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00120

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 uktadéw sterowania w zaleznosci od
stopnia znajomosci modelu dynamiki robota.

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania uktadu sterowania dla specyficznego manipulatora.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - 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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;:;Zz]iz
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 kincimatyk% i dynamiki kotowych robotéw mobilnych z ograniczeniami 9
nieholonomicznymi.
Wy12 | Sterowanie sinusoidalne dla ukltadéw tancuchowych. 2
Wyl3 | Linearyzacja statyczna dla kolowych robotéw mobilnych. 2
Wy14 | Linearyzacja dynamiczna dla kolowych robotéw mobilnych. 2
Wyl5 | Repetytorium poznanego materiatu. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt ;(l)fizz]iz

Pr1 Przeksztalcenie dynamiki robota w celu implementacji w Matlabie/Simulinku. 2

Pr2 Sprawdzenie wlasnosci strukturalnych wybranego modelu. 2

Pr3 Sprawdzenie poprawnosci zamodelowanego obiektu. Algorytm Qu i Dorsey’a. 2
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Prd Stworzenie generatora zadanej trajektorii. 2
Pr5 Stworzenie algorytmu sterowania dla wybranego zadania i stopnia znajomosci 9
modelu.
Pr6 Uruchomienie i symulacyjna weryfikacja ukladu zamknietej petli obiektu wraz ze 9
sterownikiem.
Pr7 Uruchomienie ukladu 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_UO1 Raport czesciowy i koricowy, odpowiedzi ustne
PEK_U02 podczas zajeé projektowych
PEK_WO01 -
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 Wroclawskiej, 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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3.3 AREU00102 Sterowanie adaptacyjne i odporne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie adaptacyjne i odporne

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robust and Adaptive Control

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00102

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 45 45
(CNPS)
. . . Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 15 15
o charakterze praktycznym ’ ’
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 niepewnosci o sterowanym procesie w modelu jego
dynamiki i metodach analizy ukladéw sterowania opartych na takim modelu

C3 Zdobycie wiedzy na temat algorytméw sterowania H_inf
C4 Zdobycie wiedzy na temat budowy i analizy adaptacyjnych ukladéw sterowania

C5 Zdobycie wiedzy na temat komputerowych technik analizy, syntezy i wdrazania odpornych i
adaptacyjnych uktadéw sterowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna fundamentalne elementy teorii sprzezenia zwrotnego, klasyczne zadania sterowania,
kryteria i metody projektowania kompensatora, pojecie odpornoéci 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 Réwnania Ric-
catiego i jego fundamentalne wtasnosci, koncepcje faktoryzacji wzglednie pierwszej systeméw
MIMO oraz parametryzacji Youla sterownikow stabilizujacych

PEK_WO03 — zna schemat ogdlny adaptacyjnego ukladu sterowania i podstawowy aparat matema-
tyczny stosowany do analizy systemoéw 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_W04 — zna budowe i wlasnosci prostego prawa adaptacji (np. algorytmu gradientowego z
martwa strefa), odpornego adaptacyjnego obserwatora Luenbergera, odpornego adaptacyjnego
uktadu sterowania z rozmieszczaniem biegunéw, koncepcje backstepping - u oraz prosty adap-
tacyjny uklad sterowania oparty na tej koncepcji

PEK_WO05 — jest zapoznany z nastepujacymi modulami rodowiska 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 zaje¢ - wyklad ;;(;izzz
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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Wy10 | Stabilnosé 2
Wyll | Rekurencyjne algorytmy identyfikacji 2
Wyl12 | Odporne prawa adaptacji 2
Wyl3 | Adaptacyjny obserwator Luenbergera 2
Wyl4 | Adaptacyjne rozmieszczanie biegunéw i backstepping 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczl.)a

godzin
Cwl Wybrane zagadnienia z metod matematycznych w automatyce i robotyce 3
Cw2 Klasyczne techniki projektowania kompensatoréw 2
Cw3 | Modele niepewnosci i odpornosé 2
Cwa Algebraiczne réwnanie Riccatiego, Sterowanie H_inf 2
Cwb | Wihasnosci prostych praw adaptacji 2
Cw6 | Stabilno$¢ prostych systemoéw adaptacyjnych 2
Cw7 | Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzl;z
Lal Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych 1
La2 Wprowadzenie do Real - Time Workshop Embedded Coder i Real - Time 9

Windows Target 1
La3 Wprowadzenie do Real - Time Workshop Embedded Coder i Real - Time 9
Windows Target 11

La4d 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
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyklad tradycyjny

Cwiczenia obliczeniowe

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

Praca wlasna — rozwiazywanie przykladowych zadan

Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

N O Ot e W N

Praca wlasna — rozwiazywanie przyktadowych zadan przy uzyciu srodowiska obliczeniowego
Matlab/Simulink lub Octave

8 Praca wlasna — rozwiazywanie przykladowych zadai w formie programéw w jezyku C/C+-+

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO0L1 - .
F1 PEK_ W05 Kolokwium (wyklad)
PEK_WOL1 -
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 zajec
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. Niederlinski, J. Moscinski, Z. Ogonowski, Regulacja Adaptacyjne, PWN, 1995

4. P. A. Ioannou, 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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3.4 AREU00103 Systemy zdarzeniowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy zdarzeniowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete Event Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

KARTA PRZEDMIOTU

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00103

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie podstaw automatyki i robotyki, podstaw teorii sterowania, podstaw

systemoOw 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 konstrukcji sterowania nadrzednego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_W01 — Ma wiedze z zakresu podstaw formalnych dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES),
w tym sieci Petriego i automatéw skonczenie - 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
sposéb algorytmiczny problemy sterowania takimi systemami i tworzy¢ programy realizujace
wyznaczona logike sterowania.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wl Wprowadzenie do dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES). Nowy para - 9
Y dygmat modelowania i sterowania.
\yi\?];?,_ Modele formalne zachowan systemu: jezyki i automaty stanu. 4
Wy4 - .. .. . .. o
Wy5 Sieciowe modele DES: sieci Petriego typu miejsce/przejscie. 4
Wy6 | Sieci Petriego wyzszego rzedu. Sieci predykatowe i kolorowane. 2
Model DES systeméw przydziatu zasobéw RAS (Resource Allocation Systems),
Wy7 . 2
taksonomia RAS.
W8 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 dziatlania w
Wy10 . 2
systemach zdarzeniowych.
Wyll | Sterowanie przeptywem materialéw w elastycznych komérkach produkeyjnych.
Wyl2 | Sterowanie nadrzedne systemem transportowym AGYV.
Wy13 | Koordynacja ruchu agentéw w systemie agentéw mobilnych.
Wvld Synteza sterowania w zltozonych systemach medycznych: skaner MRS i system 9
Y przepltywu pacjentéw
Wy15 | 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 czedciowych, 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 czes$ci zadan projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01, . .
F1 PEK_W02 wynik kolokwium
ewaluacja opisu wstepnego, procesu realizacji i
k2 PER-UOL rezultatu projektu

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ 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, Zlozono$¢ obliczeniowa probleméw kombinatorycznych, WNT, 1988

3. M. Szpyrka, Sieci Petriego w modelowaniu i analiziesystem6 wspotbieznych, WNT, 2008

4. W.M. Wonham, Supervisory ~ Control  of  Discrete  Event Systems,
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

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
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3.5 AREU00121 Metody sztucznej inteligencji

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody sztucznej inteligencji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial Intelligence Methods
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00121

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa znajomo$¢ matematyki (algebra, logika).

Dobra umiejetnoéé¢ programowania i co najmniej elementarna znajomosé programowania
obiektowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Ogdlne 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 regulty Bayesa w sztucznej inteligencji,
probabilistycznego podejmowania decyzji, procesach decyzyjnych Markowa i metodach sekwen-
cyjnego podejmowania decyzji.

C5 Nabycie praktycznej umiejetnosci tworzenia abstrakcyjnej reprezentacji probleméw, i wykorzy-
stania jednego z istniejacych paradygmatow formalnych do jego rozwiazania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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 probleméw

PEK_WO03 - rozumie uzycie jezyka logiki matematycznej do opisu problemdw, i znaczenie niepewnosci
reprezentacji

PEK_WO04 - rozumie uzycie prawdopodobienistwa do opisu probleméw, oraz procesy decyzyjne Mar-
kowa i podstawowe algorytmy ich rozwiazywania

Z 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 zaje¢ - 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 z nawracaniem.

Wy2 Wykorzystanie informacji heurystycznej. Strategie zachtanne.

Przeszukiwanie na grafach. Strategie wszerz, wglab, i najpierw-najlepszy.

Wy3 Algorytm A*. Wlasnosci. Tworzenie heurystyk.

Zagadnienie speliania wiezéw CSP. Sp6jnosé tukowa. Podstawowe algorytmy.
Wy4d | Przeszukiwanie dla gier dwuosobowych. Algorytm minimax. Metoda odcie¢ 2
alfa-beta. Uogolnienia podstawowego minimaksu.

Reprezentacje oparte na logice matematycznej. Rachunek predykatéw
Wyb | pierwszego rzedu. Dowodzenie twierdzen metoda rezolucji i wnioskowanie na 2
nim oparte.

Wy6 | Programowanie w logice. Klauzule Horna. Prolog. 2
Reprezentacja zmian w logice. Wykorzystanie informacji niepelnej i niepewne;j.

Wy7 | Logiki niemonotoniczne. Ograniczenia reprezentacji opartej na logice 2
matematycznej.

Wy8 | Semantyczna reprezentacja wiedzy. Inicjatywa Semantic Web. Podstawy XML. 2
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Wvo Reprezentacja wiedzy w postaci tréjek. Sieci semantyczne. Jezyk reprezentacji 9
Y7 | RDF. Jezyk zapytaii SPARQL.
Wyl0 | Logiki opisowe. Jezyk OWL. 2
Reprezentacja probabilistyczna. Prawdopodobienstwo warunkowe. Regula
Wyll o . , 2
Bayesa. Probabilistyczne sieci przekonan.
Wyl2 Whioskowanie probabilistyczne w czasie. Ukryte modele Markowa. Dynamiczne 9
Y sieci Bayesowskie.
Podstawy podejmowania decyzji. Funkcje uzytecznosci. Zasada MEU. Diagramy
Wyl3 P . i o 2
wplywéw/sieci decyzyjne. Warto$é informacji.
Wvld Sekwencyjne problemy decyzyjne. Procesy decyzyjne Markowa. Programowanie 9
Y dynamiczne. Algorytmy iteracji wartosci i polityki.
Uczenie ze wzmocnieniem. Podstawowe algorytmy. Eksploracja. Aproksymacja
Wylb .. 2
funkcji.
Suma godzin 30
i . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Pri Seria czterech miniprojektéow indywidualnych zwiazanych z zagadnieniami
Prd omawianymi w ramach wykladu: przeszukiwania heurystycznego, 15
programowania logicznego, i reprezentacji probabilistyczne;j.
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 wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
N9 praca wlasna - opracowanie projektow
N11 portal edukacyjny Politechniki Wroctawskiej http://eportal.pwr.edu.pl/
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 . .
F1 - PEK_WO04 Kolokwium pisemne
F2 PEK_U01 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 wyktadu

2. materialy internetowe

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

Witold Paluszynski, witold.paluszynski@pwr.edu.pl

98




3.6 AREU00118 Rozproszone systemy sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozproszone systemy sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed Control Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00118

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 systeméw sterowania

C3 — Zdobycie wiedzy o protokotach komunikacji

C4 — Poznanie wybranych robotycznych $rodowisk i bibliotek programistycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawy metody projektowania zorientowanej na komponenty
PEK_WO02 - zna podstawy projektowania rozproszonych systeméw sterowania

PEK_WO03 — zna podstawowe protokoty 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_UO02 — potrafi dekomponowa¢ zlozone systemy, definiowaé¢ komponenty i interfejsy

PEK_UO03 — potrafi postugiwaé sie dostepnymi srodowiskami i narzedziami programistycznymi w celu
implementacji ztozonych rozproszonych systemoéw sterowania

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoséci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyklad 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 zaje¢ - laboratorium Liczl‘)a

godzin
Lal Wprowadzenie, szkolenie BHP, przygotowanie srodowiska pracy 2
La2 Modelowanie zorientowane na komponenty 2
La3 Komunikacja w systemach rozproszonych 2
La4d Wprowadzenie do OROCOS 2
Lab Projektowanie komponentu w OROCOS 2
La6 Implementacja systemu rozproszonego w OROCOS 4
La7 Wprowadzenie do ROS 2
La8 Projektowanie komponentu w ROS 2
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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 Wykiad tradycyjny

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zajeé laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - . .
F1 PEK_WO5 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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3.7 AREU00119 Algorytmy robotyki mobilnej

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy robotyki mobilnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algorithms for mobile robotics
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00119

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu 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 punktéow ECTS 4 0 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1 !
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 algorytmow dla robotéw mobilnych

C4 Rozwdj umiejetnosci analizowania aktualnych kierunkéw rozwoju robotyki mobilnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie rozwiaza¢ problem samolokalizacji robota mobilnego
PEK_U02 — potrafi zbudowa¢ mape otoczenia robota mobilnego
PEK_UO0O3 — potrafi wykorzysta¢ czujniki i mapy do nawigacji robota

PEK_U04 — potrafi analizowaé i prezentowaé algorytmy robotyki mobilnej publikowane w aktualnej
literaturze specjalistycznej

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizz]iz
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 zaje¢ - laboratorium Liczl?a

godzin
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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- A Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sem 1 | Wprowadzenie. Prezentacja zagadnien. Wybér tematéw do opracowania. 1
Prezentacja teoretycznych podstaw wybranych wspétczesnych algorytmow
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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_UO1 - Odpowiedzi ustne, ocena realizacji zadan
PEK_U03 laboratoryjnych, sprawozdania z laboratorium
F2 PEK_U04 Ocena przygotowar.uf% 1 zaprezentowania
wybranych zagadnien
F3 PEK_WO01 - Kolokwium pisemne, opracowanie wybranych
PEK_WO03 zagadnien

P=1/3-F1+1/3 - F2+1/3 - F3, F1>3.0, F2>3.0, F3>3.0

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
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3.8 AREU00122 Uczenie maszynowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00122

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wymagana dobra umiejetnosé programowania i co najmniej elementarna znajomosé programowania
obiektowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o metodach automatycznego uczenia: klasyfikacji, i grupowania.

C2 Nabycie praktycznej umiejetnosci tworzenia programéw do drazenia danych i maszynowego ucze-

nia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe metody uczenia maszyn nadzorowane i nienadzorowane

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi implementowaé algorytmy automatycznej klasyfikacji i klasteryzacji danych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

.. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do uczenia maszyn. Typy algorytméw ML: regresja, klasyfikacja,
Wl i klasteryzacja. Zagadnienia w uczeniu maszyn: uogdlnianie, prze- i 1
Y niedouczenie, modele generatywne i dyskryminatywne, modele parametryczne i
nieparametryczne.
Uczenie drzew decyzyjnych. Zysk informacji i entropia. Bledy w danych.
Wy2 | Warunki stopu i przycinanie. Problemy z parametrami numerycznymi. Binarne 2
drzewa decyzyjne.
Dokladno$¢ i blad uczenia indukcyjnego. Zbiory: treningowy, walidacyjny, i
Wy3 | testowy. Walidacja krzyzowa. Wykrywanie przeuczenia. Naiwny klasyfikator 2
bayesowski. Metoda NBC dla parametréw ciaglych. Regresja logistyczna.
Miary bledéw w uczeniu maszynowym. Metoda najblizszych sasiadéw. Dalsze
Wy4 | zagadnienia automatycznej klasyfikacji: klatwa wymiarowosci, inzynieria cech, 2
ensemble learning.
Sztuczne sieci neuronowe. Perceptron wielowarstwowy. Architektury sieciowe.
Wyb . .. . 2
Metoda wstecznej propagacji bledow.
Wv6 Sztuczne sieci neuronowe (cd). Regularyzacja. Strojenie parametréw. Modele 9
Y uczenia glebokiego. Sieci konwolucyjne.
W7 Metody uczenia nienadzorowanego. Algorytm k-means. Grupowanie 9
y hierarchiczne. Algorytm EM.
Obliczeniowa teoria uczenia maszyn. Model ogdélny. Model PAC. Warunki
Wy8 | PAC-nauczalno$ci i wymagana dlugosé serii uczacej. Wymiar 2
Wapnika-Czerwonenkisa.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Llczl?a
godzin
Seria trzech ¢wiczen zwiazanych z zagadnieniami omawianymi w ramach
Lal-3 | 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEK_WO01 Pisemne kolokwium zaliczeniowe

F2 PEK_U01 Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ 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. I.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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3.9 AREU00115 Roboty spoleczne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Roboty spoleczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Social Robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00115

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 robotéw spotecznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Wiedza o fundamentalnych cechach robota spolecznego

PEK_W02 Wiedza o wybranych obliczeniowych modelach emocji oraz o potrzebie i aktualnych moz-
liwoéciach wyposazenia robota spolecznego w empatie.

PEK_W03 Wiedza o koncepcji urzeczywistnienia oraz o konstrukcjach wybranych robotéw humano-
idalnych i platform badawczych z obszaru interakcji cztowiek — robot jak rowniez o potrzebie i
aktualnych mozliwosciach wbudowania w robota spotecznego zdolnoéci do komunikacji werbalnej
i niewerbalnej z czlowiekiem.

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Umiejetnosé programowania robota humanoidalnego Nao
PEK_U02 Umiejetnosé 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 zaje¢ - wyklad ;;(siz;;z
Wyl | Robot spolecznie interaktywny 2
Wy2 | Obliczeniowe modele emocji, osobowos¢ 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 zaje¢ - laboratorium ;(l)fizz]iz
Lal Wprowadzenie do zajeé, 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
La5 Komunikacja glosowa robot - cztowiek, system dialogowy Nao 2
La6 Zastosowanie jezyka Python do programowania zachowan interaktywnych 9
robota Nao
La7 Interakcje robot - czlowiek, animowanie spolecznych zachowan robota Nao
La8 Obliczeniowy model emocji, dystanse personalne robot - czlowiek
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‘ Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wykiad
N2 ¢éwiczenia laboratoryjne
N3 konsultacje

N4 praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - . . .
F1 PEK_ W03 Kolokwium zaliczeniowe (wyklad)
2 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 zaliczenn z wszystkich form zajeé sktadajacych sie na kurs
(co oznacza, ze F1, F2 sa pozytywne).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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.
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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. 7[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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3.10 AREU00123 Planowanie ruchu robotéow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Planowanie ruchu robotéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robot motion planning

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00123

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma, zaliczenia
na oceneg na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow 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 udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W01, K2AIR_W02, K2AIR_W04, K2AIR_W07,

K2AIR_U01, K2AIR_U03, K2AIR_U08
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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 ukladéw nieholonomicznych

C3 zdobycie umiejetnosci korzystania ze wspélczesnej literatury anglojezycznej metod planowania
ruchu robotéw

C4 nabycie zdolnoéci analizy algorytméw robotyki i ich oceny praktycznej (zlozonosé, klasa rozwia-
zywanych zadan)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — posiada wiedze matematyczna niezbedna do formulowania zadan planowania ruchu

PEK_WO02 — 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 pdl 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_U06 — potrafi przedstawié¢ kolejne kroki metody Lie algebraicznej i podaé¢ problemy numeryczne
w nich wystepujace

PEK_UO7 — potrafi wyliczy¢ sterowania okresowe dla uktadéw tancuchowych 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 przedmiotowej.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl | Terminologia i klasyfikacja zadann 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
Wy5 | 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

Wyl10.1] Metoda Lie algebraiczna planowania ruchu uktadéw bezdryfowych. 4
Wy12,18 Planowanie ruchu ukladéw nieholonomicznych o specjalnej strukturze 4
Wy14 | Planowanie ruchu uktadéw wielorobotowych
Wyl5 | Podsumowanie wykladu 2
Suma godzin 30
. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Przedstawienie proponowanych zagadnien seminaryjnych. Wybér zagadnien 9
przez studentéw.
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 wtasna - przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 |
PEK_WO08,
PEK_UO1 , . : . .
F1 PEK_UO7, wynik kolokwium zaliczeniowego
PEK_KO01,
PEK_K02
PEK_WO01 |
PEK_WO08S,
2 PEK_UO01, 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”

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. materiaty 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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3.11 AREU00112 Metody rozpoznawania sceny

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody rozpoznawania sceny
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00112

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

KI1AIR_ W01, K1AIR_ W02, KIAIR_WO03, KIAIR_W05, K1AIR W20
K1AIR_UO01, K1AIR U02, K1IAIR_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 UCZENIA SIE

7 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 zaje¢ - wyklad ;;C(lz;iz

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 -klasyﬁkatoroyfz bayesowskich. Szacowanie gestosci rozkladow. 9

Zasada maksimum entropii.
Wyb | Adaptacyjne algorytmy deterministyczne klasyfikacji. Perceptron. 2
Wy6 | Metoda SVM. 2
WyT7 | 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01
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

119




3.12 AREU12106 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12106

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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-
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.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 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 pomysty i rozwiazania

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ - Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Omoéwienie zakresu tematycznego seminarium oraz zasad przygotowania 9
prezentacji. Ustalenie tematow dla poszczegdlnych studentéw.
Se2 Prezentacje indywidualne. 16
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. przedstawiony w prezentacji, ze zwroceniem
Se3 uwagi na stan wiedzy literaturowej oraz wkiad wlasny autora dotyczacy 12
koncepcji rozwiazania omawianych w prezentacji probleméw
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01, .
F1 PEK_U02 prezentacja
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PEK_U02,

k2 PEK_U03

dyskusja

P= 0.5*F140.5*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.wolczowski@Qpwr.wroc.pl
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3.13 AREU00110 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Robotyka (ARR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00110

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

123



CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnodci 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 pisania dzieta prezentujacego wiasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 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

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego witasnego wkiadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, sktadajacych 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 wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_UO1 prezentacja
PEK_U02, .
F2 PEK_UO03 dyskusja

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Ignacy Duleba, ignacy.duleba@pwr.edu.pl
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4  Kursy specjalnosciowe Komputerowe systemy zarzadzania
procesami przemyslowymi (ARS)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Komputerowe systemy zarzadzania procesami
przemyslowymi (ARS)
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4.1 AREU17313 Wyklad monograficzny

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wyklad monograficzny

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Monographic lecture

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU17313
Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 przedsiebior-
stwach

C3 Zapoznanie si¢ z problemami optymalizacji dyskretnej spotykanymi w robotyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 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 przedsiebiorstwach.

PEK_W04 — Posiada wiedze dotyczaca harmonogramowania w systemach transportowych

PEK_WO05 — Zna specyfike systemdéw produkcyjnych z zsynchronizowanym transportem.

PEK_WO06 — Posiada wiedze dotyczaca wybranych probleméw optymalizacji w systemach zrobotyzo-
wanych.

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wyl | Wprowadzenie 2
W%f " | Metoda blokowa 4
Wy4 | Zastosowanie metody blokowej w rozwiazywaniu 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
V_V}SO Marszrutyzacja i harmonogramowanie w systemach transportowych 2
Wyl2 | Sterowanie operacyjne w karuzelowych systemach produkcyjnych 2
Wyl13 | Wyznaczenie trasy mobilnych robotéw 4
Wyl4 | Automatyczne linie pakujace 2
Wylb | Zastosowanie robotéw 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - . .
F PEK_W06 Kolokwium pisemne
P=F

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 wspotczesnej 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

129




4.2 AREU00307 Sterowanie produkcja

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie produkcja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production control

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00307

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna sposoby modelowania systeméw wytwarzania z réznego rodzaju ograniczeniami.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi konstruowa¢ algorytmy wspomagajace harmonogramowanie operacyjne.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;;(ilzzz

Wykl | Strategie wytwarzania. 3
Wyk2 | Struktury systeméw sterowania 3
Wyk3 Aplikacj.e: montaz pakieto’w cyfrowych, linie montazowe samochodéw, 3

budownictwo, chemia
Wyk4 | Struktury systemoéw wytworczych. Kryteria efektywnosci 3
Wyk5 | Krytyczne gniazda produkcyjne 3
Wyk6 | Gniazda wielomaszynowe 3
Wyk7 | Systemy przeptywowe 3
Wyk8 | Elastyczne i hybrydowe systemy wytwarzania 3
Wyk9 | Cykliczne systemy wytworcze 3
Wyk10 Podsumowanie 3

Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium ;:;Zz]iz

Labl, | Wprowadzenie, omowienie zasad zaliczenia, prezentacja zadan, modelowanie 6
Lab2 | systemu przeptywowego
Lab3, | Algorytm przegladu zupelego dla zagadnienia przeplywowego — implementacja 6
Lab4 | oraz testy
I]:Z]i)% Algorytm poszukiwania z zabronieniami — implementacja oraz testy 6
Iizl;)?s’ Wybrany algorytm populacyjny — implementacja oraz testy 12

Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad
N2 Laboratorium
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — implementacja algorytméw oraz eksperymenty obliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

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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4.3 AREU00316 Elastyczne systemy montazowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elastyczne systemy montazowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flexible mounting systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00316

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 zaleznosciami miedzy
nimi

C3 Zapoznanie z metodami modelowania systeméw montazowych

C4 Zapoznanie z typowymi algorytmami w systemach montazowych

C5 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania algorytmoéw harmonogramowania w ela-
stycznych systemach produkcyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 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_WO04 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 dobra¢ 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 zaje¢ - wyklad ;:ziz;;z
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 obciazern 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 buforéow 2
Wyll | Algorytm szeregowania dla ELM bez buforéw 2
Wy12 | Szeregowanie operacji w ELM metoda Just - In - Time 2
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Wy13 | Rozdzial zasobdéw i szeregowanie operacji w gniezdzie montazowym
Wyl4 | Szeregowanie operacji montazu ukladéw elektronicznych
Wyl5 | Szeregowanie operacji montazu i transportu w ESM
Suma godzin 30
_ . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pri Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych. 2
Pr2 Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 4
Prg | 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO0L1 - . .
F1 PEK_WO06 Kolokwium pisemne
PEK_UO01 - . .
F2 PEK_U07 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:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Prof. Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.wroc.pl

Mariusz Makuchowski, mariusz.makuchowski@pwr.wroc.pl
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4.4 AREU00317 Diagnostyka procesow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka proceséw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fault diagnosis of processes

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00317

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju podejsciach do diagnostyki

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania i konstruowania sekwencji algorytmow przetwarzania obrazéw
do konkretnego zadania wykrywania defektéw i ich lokalizacji

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektow 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 jakos$ci produkcji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektéw i defektéw na ob-
razach

PEK_W02 - zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéw w przemystowych

PEK_WO03 — jest w stanie objasni¢ dzialanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W04 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_W04 — zna zasady dzialania metod klasyfikacji

PEK_WO05 —zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazéw w zestawieniu z klasyfikatorem
lub karta kontrolna

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi dobraé¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_UO0O2 — 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 spoleczeristwa

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

_ Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wl Organizacja zajeé, wymagania i przeglad zastosowan kart kontrolnych i 9
y przetwarzania obrazéw w przemysle i przetwoérstwie 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 defektéow za pomoca réznych metod segmentacji
V\; -6y Segmentacja obrazéw i analiza i charakteryzacja skupien, wstep do klasyfikacji 3
W-y . . S .
6.7 Etykietowanie skupien i ich klasyfikacja — podstawowe algorytmy 3
Wy8 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca réznych 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
Wyl2 | Jak unikaé¢ koniecznosci poprawiania obrazéw przemystowych 2
Wy13 | Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspolpraca z systemem wizyjnym 2
Wyl4 | Karty kontrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu 2
Wyl5 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;(l)ilzzliz

P1 Organizacja grup, oméwienie zasad zaliczenia, zasady BHP 2
P2 Dobér przykltadéw do mini - projektéw 4
P3 Wykrywanie defektéw za pomoca segmentacji 4
P4 Wykrywanie defektéw za pomoca konturowania 4
P5 Wybér cech i klasyfikacja defektow — dobdr klasyfikatora 4
P6 Zastosowanie karty kontrolnej do wlasnego projektu 4
P7 Prezentacja wynikéw mini - projektéw 4
P8 Poréwnanie wynikow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK-WOL - Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
PEK_W15 . . :
F1 trakcie wyktadu, obserwacje z etapéw
PEK_KOL - wykonywania projektu
PEK_K02 yROLY PrOJERtt,
PEK_UO1 - . . .
F2 PEK_U06 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 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., Wspélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz,

3. 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 o

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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4.5 AREU00302 Oprogramowanie systemow zarzadzania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Oprogramowanie systemow zarzadzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer aided management systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00302

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 systemow za-
rzadzania.

C1 2 Nabycie wiedzy z zakresu zaawansowanych metod harmonogramowania produkcji przemystowe;.
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 UCZENIA SIE

Z 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 systeméw ekspertowych i systeméw zarzadzania bazami da-
nych.

PEK_WO05 — posiada orientacje w zakresie komercyjnych informatycznych systemdéw zarzadzania.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi postugiwaé sie informatycznymi systemami zarzadzania.

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 zaje¢ - wyklad ;(l)fizzliz
Wyl | Wstep. Oméwienie zakresu kursu, wymagan i literatury. 1
Wy2 | Przeglad i omoéwienie zadan systeméw zarzadzania. 1
W - Omoéwienie podstawowych elementow zarzadzania finansami, kadrami, 9
v2,3 produkcja.
;g;l Zintegrowane systemy planowania i sterowania produkcja. 3
Wys Omoéwienie zagadni.eﬁ zaawanﬁowanych metod optymalizacji 9
harmonogramowania produkcji.
Wy6 | Systemy ekspertowe oraz systemy zarzadzania bazami danych. 2
;A,;’ é Omoéwienie wybranych komercyjnych informatycznych systemow zarzadzania. 3
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
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Forma zajec - laboratorium Llczl?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
Lads Opracowanie modutu bazy danych pracownikéw informatycznego systemu 4
’ zarzadzania.
La6 Opracowanie modutu ewidencji czasu pracy pracownikéw informatycznego 9
systemu zarzadzania.
La78 Opracowanie modutu harmonogramowania produkcji informatycznego systemu 4
’ zarzadzania.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1 Wyklad 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
F1 PEK_KO1 - ¢wiczen, omawianie wykonanych zadan
PEK_K02 laboratoryjnych,
PEK_WO0L1 - . .
F2 PEK_WO5 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

144




4.6 AREU00318 Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci neuronowe i systemy rozmyte

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural networks and fuzzy systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00318

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 45
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma, zaliczenia
na oceneg na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 15
o charakterze praktycznym ’
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia i definicje algebry liniowe;j.

2. Zna podstawowe pojecia i definicje analizy matematycznej.

3. Zna podstawowe metody obliczen numerycznych i optymalizacji.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy sieci neuronowych i systemow rozmytych stosowanych w automatyce.
C2 Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3 Nabycie wiedzy na temat systeméw 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 systemdéw rozmytych typu Takagi - Sugeno.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 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_WO04 - posiada systemdéw 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 zaprojektowaé sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji.
PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé radialng 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 konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:(:izzz
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 | Dobédr i weryfikacja struktur sieci neuronowych. 2
Wyb | 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
Wyll Ne'urosterowniki. Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem modelu 9
obiektu.
Wyl2 | Zbiory rozmyte — podstawowe definicje i pojecia. 2
Wyl3 | Wnioskowanie rozmyte. 2
Wyl4 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt ;cl)fizztiz
Pri Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wyspecjalizowane 3
oprogramowanie do projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych.
Pro Zaprojekt'o.wanie sieci neuronowej do rozwiazywania prostego zadania 9
klasyfikacji.
Pr3 Zapl."ojek‘Fowanie i prZ(.etestowanie ra(.iialnej sieci neuronowej do modelowania 9
zaleznodci na podstawie danych empirycznych.
Pr4 Modelowanie obiektu dynamicznego z uzyciem systemu SYSID.
Pr5 Projektowanie neurosterownika z uzyciem systemu NNCTRL.
Pr6 Zaprojektowa.nie rozmytego sterownika typu Takagi - Sugeno laczacego 9
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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 | ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_K02
F2 EEE:\\%B; ) Kolokwium pisemne

P = 04*F1 + 0,6*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. Uciriski Sztuczne sieci neuronowe. PLJ 1994, Warszawa
2. 72, J. Zurada7 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
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4.7 AREU00320 Projekt przejsciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Transition project

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00320

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS )

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 5
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 prawidlowego dokumentowania badawczego projektu naukowo - technicz-
nego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — Umie samodzielnie zrealizowaé¢ projektu naukowo - technicznego na wybrany temat.
PEK_UO02 — Potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX.

7 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,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt ;cl)fizzliz
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 wzoréow i 16
rysunkéw, etykiety i wykazy
Proj8 | Przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych
Proj9 | Redagowanie wnioskéow 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
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1,
o PEK_U02 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEK_KO01, projektu
PEK_KO02
PEK_UO1,
PEK_U02 ,
F2 PEK_KO1, Ocena raportu konicowego
PEK_KO02

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
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4.8 AREU00303 Metody probabilistyczne w zarzadzaniu

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody probabilistyczne w zarzadzaniu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applied probability in business management

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00303
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

K1AIR W01, KIAIR W02, K1AIR W03,
K1AIR U01, K1AIR U02

K1AIR W04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod estymacji wykorzystywanych w zarzadzaniu.
C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania statystycznej analizy szeregéw czasowych.

C3 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy danych wielowymiarowych, w tym analizy kom-
ponentéw gtéwnych. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu teorii Lanicuchéw Markowa.

C4 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania analizy danych wielowymiarowych z uwzglednieniem me-
tod estymacji wielowymiarowej funkcji regres;ji.

C5 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz nowoczesnych metod utatwiajacych rozwia-
zywanie problemoéw praktycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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 ide¢ 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 Lanicuchéw 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_UO2 Potrafi estymowac i eliminowaé trend w szeregach czasowych.

PEK_U03 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_UO06 Potrafi skonstruowaé i zasymulowaé¢ proste modele Markowa.

PEK_UO7 Potrafi wygenerowa¢ préby typu Bootstrap oraz wyznaczy¢ blad standardowy i przedzialy
ufnosci typu Bootstrap.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad écl)fizzliz
Wyl Oméwienie pOfistawowych poje¢ z zakresu probabilistyki i statystyki 9
matematyczne].
Wy2 Analiza szeregéw .cz'as.owych oraz jej zast/osowania w obszarze zarzadzania. 9
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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Wyb | 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 celow, metod 9
Y i probleméw zwiazanych z wielowymiarowoscia,
Parametryczne i nieparametryczne metody estymacji wielowymiarowej funkcji
Wy9 .. 2
regresji.
Wy10 | Lancuchy Markowa — wprowadzenie. 2
W-y11,| Lancuchy Markowa — wybrane zastosowania. 4
12
Wyl3 | Analiza komponentéw gtéwnych (PCA). 2
W -
y14, Metoda Bootstrap oraz jej zastosowania w obszarze zarzadzania. 4
15
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium LICZI.)a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
La2 Opracowanie algorytméw generowania stacjonarnych i niestacjonarnych 9
szeregdw czasowych.
La3 Implementacja estymatorow wartosci oczekiwanej, wariancji, autokorelacji i 9
korelacji wzajemnej na potrzeby analizy szeregéw czasowych.
Lad Implementacja podstawowych algorytméw estymacji i eliminacji trendu 9
wielomianowego.
Implementacja oraz dyskusja dzialania podstawowego algorytmu analizy
Lab PR 2
komponentéw gléwnych (PCA).
La6 Implementacja parametrycznych i nieparametrycznych estymatorow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_U01-
F1 PEK_UO0O7 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01- ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEK_K02
PEK_WO01- o
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.hasiewicz@pwr.wroc.pl
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4.9 AREU17308 Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja i systemy ewolucyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial intelligence and evolutionary systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17308

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

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 algorytmow ewolucyjnych
oraz wybranych nowoczesnych metaheurystyk.

C4 Nabycie wiedzy dotyczacej wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametrow metod ewo-
lucyjnych.

C5 Nabycie wiedzy z dziedziny strategii gier dwuosobowych.

C6 Nabycie wiedzy z dziedziny wnioskowania indukcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna procedury przeszukiwania slepego

PEK_WO02 — zna procedury przeszukiwania heurystycznego

PEK_WO03 - zna podstawowe typy, zasade dzialania i budowe algorytmoéw ewolucyjnych oraz wybra-
nych metaheurystyk

PEK_W04 — 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

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEK_KO02 - rozumie koniecznosé¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;;(ilzzz
W1 Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do sztucznej inteligencji. Historia i zakres 9
badan nad sztuczna 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

W4, W5 przeszukiwanie zachtanne, metoda A*.

W6 Wybrane strategie prz.eszukiwan.ia he.urystycznego: 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 Przyklady zastosowan algorytmoéow 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 -
PEK_W06 » . S
F1 PEK_KO1 - Aktywnosé na wykladzie, odpowiedzi ustne
PEK_K02
PEK_WO1 -
PEK_W06 . .
F2 PEK_KO1 - Kolokwium pisemne
PEK_K02

P=0.3*F1+0.7%F2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. L. Bolc, 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. Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT,
Warszawa, 1996

5. D. Goldberg. Algorytmy genetyczne i ich zastosowania. WNT, Warszawa 1995
6. zrodla internetowe

7. czasopisma branzowe

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

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl

159




4.10 AREU00309 Komputerowe wspomaganie obliczen i prac inzynierskich

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komputerowe wspomaganie obliczen i prac inzynierskich

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer aided Engineering

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00309
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

30

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie inzynierskich metod numerycznych i optymalizacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie narzedzi i metod wspomagania obliczen inzynierskich
C2 Zdobycie wiedzy w zakresie wizualizacji danych, modelowania i symulacji.

C3 Nabycie umiejetnosci znajdowania informacje w literaturze naukowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie postugiwaé sie narzedziami stuzacymi do wspomagania obliczen inzynierskich oraz
wspomagania projektowania.
PEK_UO2 - Umie dobiera¢ wlasciwe narzedzia do postawionego zadania inzynierskiego.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;::leiz
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 ;(l)fizzliz
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
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Tradycyjny wyklad z wyswietlaczem multimedialnym.
N2 Zadania projektowe.
N3 Instrukcje.

N4 Praca wlasna — przygotowanie zadan laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEK_UO01 Collogium z tresci wykladu

F2 PEK_UO01 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
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4.11 AREU12306 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12306

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_U02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania

PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- A Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad poszukiwania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacji
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
o3 Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu 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 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna

164




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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4.12 AREU00310 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Komputerowe systemy zarzadzania systemami przemyslowymi (ARS)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00310

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnodci 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 pisania dzieta prezentujacego wiasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 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

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego witasnego wkiadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, sktadajacych 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 wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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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 przejSciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Temporary project

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00613

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS )

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 5
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie przeszukiwaé¢ biblioteki cyfrowe i czasopisma elektroniczne z danej dziedziny.

PEK_U02 — potrafi zidentyfikowa¢ problem praktyczny i opisa¢ go w sposéb formalny

PEK_UO03 — umie sformutowaé¢ cel badawczy problemu

PEK_UO04 — umie sprawnie tworzy¢ oprogramowanie w wybranym jezyku obiektowym, z przyjaznym
interfejsem uzytkownika

PEK_UO5 — 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_UQ07 — umie zdefiniowaé eksperyment sprawdzajacy wlasnosci zaimplementowanego algorytmu

PEK_UO8 — umie tworzy¢ zlozone zestawienia i wykresy np. przy pomocy MS Excel oraz konwertowac
pliki graficzne

PEK_UQ09 — 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 zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt ;;(Elz;;z
P1 Wprowadzenie, oméwienie zasad wspolpracy, podzial na grupy, prezentacja 3
probleméw
P9 Analiza dostepnej literatury, sformulowanie probleméw praktycznych i 3
badawczych
P_3 Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 3
P_4 Analiza wybranych algorytméw dotyczacych okreslonego zagadnienia 3

171




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 wynikéw 4

P9 Edycja prof.esjonalnycl.l raportéow w sys.temi.e LaTeX lub Microsoft Word, 6
indeksowanie wzoréw i rysunkow, etykiety i wykazéw

P 10 Tworzenie wykreséw prze.dstalwi/aja(cych otrzymane rez.ultaty, konwersja plikow 6
graficznych, przygotowanie plikéw do skladu 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
F1 PEK_UO07 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEK_KO1 - projektu
PEK_K02
PEK_UOS -
PEK_U09 ,
F2 PEK_KO1 Ocena raportu koricowego
-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 jakosci. 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. Niederliniski, 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 ukladéw dynamicznych liniowych, WNT, Warszawa, 1983.
12. Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974.

13. Pelczewski W., Teoria sterowania. Ciagle stacjonarne uktady liniowe, WNT, Warszawa, 1980.

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

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajlowicz, ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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5.2 AREU00614 Programowanie systemow mobilnych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie systeméw mobilnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming of mobile devices
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00614

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 60
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1 Student posiada podstawowa wiedze na temat metodologii programowania obiektowego

2 Potrafi programowaé, na poziomie minimum podstawowym, w jezyku C++4, 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 komdérkowy, smartfon, tablet).

C2 Nabycie specjalistycznej wiedzy o projektowaniu i oprogramowaniu aspektéw aplikacyjnych
wspdlnych dla wszystkich platform mobilnych: dotykowego interfejsu uzytkownika urzadzen
przenosnych, mobilnej telekomunikacji, mobilnych sieci komputerowych, mobilnych baz danych
oraz obstugi 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 systemow i technologii oprogramowania
urzadzen mobilnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia sprzetowe urzadzen mobilnych

PEK_WO02 jest w stanie scharakteryzowac 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.

7 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 postugiwa¢ sie wybranymi $rodowiskami programistycznymi dla urzadzen mobil-
nych: Android Studio, Eclipse ADT, Xcode, Visual Studio for Windows Phone,

PEK_UO03 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

< . Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie. Typy mobilnosci. Charakterystyczne cechy i ograniczenia
sprzetowe urzadzen mobilnych. Ewolucja mobilnych urzadzen, sieci i ustug.
Wyl . s : . . 2
Przeglad mobilnych platform, systeméw operacyjnych, architektur i typowych
zastosowan.
System operacyjny i srodowisko Google Android OS. Open Handset Alliance.
Wy2 Architektura Android OS. Standardowe komponenty aplikacji Android: Activity, 9
Intent, Service, BroadcastReceiver, ContentProvider. Cykl zycia aplikacji oraz
obiektéw Activity. Konfiguracja srodowiska 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 zajec - laboratorium

Liczba

godzin

Labl Zajecia organizacyjne. Szkolenie stanowiskowe BHP. Omdwienie tematow i 1
sposobu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

Lab2 | Android — wprowadzenie (Srodowisko Android Studio, Android SDK) 2
Android (2) — testowanie/debugowanie cyklu zycia aktywnosci. Implementacja

Lab3 .. o :, 2
demonstracyjnej aplikacji "Currency Converter
Android (3) — projektowanie adaptacyjnego interfejsu uzytkownika dla réznych

Lab4 . , . e . .. . 2
wielkoéci, rozdzielczosci i orientacji ekranu urzadzenia.
Android (4) — ¢éwiczenia z programowanie wielookienkowej aplikacji sktadajacej

Lab5 | sie z kilku aktywnosci. Sterowanie przebiegiem programu za pomoca intencji 2
oraz polecen startActivity, start ActivityForResult.
Apple i0OS — zapoznanie sie z platforma iOS oraz srodowiskiem

Lab6 | programistycznym MacOS X /Xcode oraz jezykiem programowania Swift. 2
Implementacja testowej aplikacji jedno - ekranowego konwertera walut.
Windows Mobile — wykorzystanie §rodowiska Visual Studio do

Lab7 | zaimplementowania na platformie Windows 10/UWP, przyktadowej 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/inspekcja kodu wykonanego oprogramowania przez prowadzacego laboratorium

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

N5 Indywidualne konsultacje prowadzacego zajecia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 \P%]E(J)I;*WOI " | Kolokwium pisemne na wykladzie

F2

PEK_UO1 - ocena jakosci kodu wykonanego

laboratoryjnych.

Ocena wykonywania zadanych ¢wiczen
wprowadzajacych (Lab2-Lab5). Inspekcja oraz

U03 oprogramowania. Ocena sprawozdan
dokumentujacych sposob realizacji zadan

P =1/2F1 + 1/2-F2, oceny czeSciowe musza by¢ pozytywne: F1>3.0, F2>3.0
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. 7[14] W.F. Ableson, R. Sen, C. King, ,, Android w akcji,”

2. ”[15] S. Conder, L. Darcey: ,Android. Programowanie aplikacji na urzadzenia przenosne,”
3. 7[16] S. Hashimi, S. Komatineni, D. MacLean, ,Android 2. Tworzenie aplikacji”

4. R. Miles, Windows Phone 8 Programming in C#,

5. M. Piasecki, Mobile Computing,

6

. 7[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. Tlyas ,I. Mahgoub, Mobile computing handbook,”

3. ”[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
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5.3 AREU00608 Sieci przemystowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci przemyslowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial networks

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00608

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

S2ART_WO01, S2ART_W02
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania komputerowych sieci sterowania.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu implementacji prostych algorytmoéw 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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna budowe sterownikéw swobodnie programowalnych i paneli operatorskich,

PEK_WO02 - zna zasady stosowania i role w uktadzie sterowania urzadzen Master i Slave,

PEK_WO03 — jest w stanie opisa¢ topologie, standard elektryczny i protokét komunikacyjny dla typo-
wych sieci przemystowych,

PEK_WO04 — potrafi opisa¢ aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikami PLC,

PEK_WO05 — potrafi opisaé aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikiem PLC i panelem opera-
torskim,

PEK_WO06 — zna zasady programowania aplikacji dla urzadzen w inteligentnych budynkach,

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 zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:;izzliz
Wyl | Warstwa fizyczna w informatycznych i przemyslowych sieciach sterowania 2
Wy2 | Rozwiazywanie konfliktu dostepu do medium 2
Wy3 | Sieé¢ unitelway, rola urzadzen Master i Slave, realizacja ustug klient i serwer 2
Wyd PLC - jezyki programowania (norma IEC 61131 - 3) jako warstwa aplikacyjna 9
sieci przemystowej
Wy5 Struktura Master i oddalone wyjscie, przyklad realizacji algorytmu regulacji 9
(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, przyklad programowania panela dla ukladu 4
Wyll | regulacji (zad4)
Wyl12 Sterowni.ki s7 - 1200 i panele ope}ratorskie W sie{ci PROFINET, zestawienie 9
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, 4
Wyl4 | przypisanie do grup, typowe funkcje dla przyciskéw i przekaznikéw
wykonawczych (zad5).
Wyl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Wyklad z wykorzystaniem stanowiska z urzadzeniem przemystowym i wideoprojektora
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 |
PEK_U06 , .
F1 PEK_KO01 _ oceny z zadan zadl, zad2, zad3, zad4 i zad5
PEK_K02
PEK_WO01 | . .
F2 PEK_WO06 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:

5. Strony internetowe producentéow sterownikéw PLC
http://wazniak.mimuw.edu.pl

http://ples.pl

http://controlengineering.pl

© N>

http://www.automatykaonline.pl/poradnik/
10. https://support.automation.siemens.com
11. Czasopisma:

12. Pomiary Automatyka Kontrola

13. Przeglad Elektrotechniczny

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

Antoni Izworski, antoni.izworski@pwr.edu.pl
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5.4 AREU00607 Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie produkcja, magazynowaniem i transportem

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control of production, stocking and transport

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00607

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 umiejetnosci doboru urzadzenl automatyki do transportu i magazynowania na réznych
etapach produkcyjnych

C5 nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji algorytmoéw i systemoéw sterowania produk-
cja, magazynowaniem i transportem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 dzialania 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 skladowania,

PEK_W09 — zna metody sterowania wézkéw AGV w systemach produkcyjnych

PEK_W10 - posiada wiedze o planowaniu praca wézkéw 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

7 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 zaje¢ - wyklad ;(l)((:iz;;z
Wyl | Wprowadzenie do sterowania produkcja, magazynowaniem i transportem 2
Wy2 | Harmonogramowanie operacyjne w elastyczny liniach produkcyjnych 2
Wy3 | Harmonogramowanie w elastycznych systemach gniazdowych 2
Wyd Problerfly optymaliz.acyjne oraz metody opisu matematycznego elastycznych 9
systeméw produkceyjnych
Wyb | Metody optymalizacyjne w systemach wytwarzania 2
Wy6 Konstrukcj.a i zasada dzialania buforéw produkcyjnych w systemach 9
wytwarzania
Wy7 | Realizacja transportu detali w systemach wytwarzania masowego
Wy8 | Maszyny i systemy karuzelowe
Wy9 Urzadzenie.m automatyki, metody sterowania w magazynach wysokiego 9
sktadowania
Wyl0 | Sterowanie wézkéw AGV w systemach produkcyjnych 2
Wyll | Sterowanie praca wézkéw widlowych 2
Wyl2 | Marszrutyzacja pojazdéw w centrum logistycznym 2
Wyl13 | Automatyczne linie pakujace 2
Wyl4 | Sterowanie operacyjne w zrobotyzowanych liniach pakujacych 2
Wyl5 | Systemy CIM 2
Suma godzin 30
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- . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pri 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 algorytméw sterowania i optymalizacji
5 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_W01 . . . .
F1 PEK_W10, wynik kolokwium zaliczeniowego
PEK_UO01 - . . .
przygotowanie, wykonanie i dokumentacja
PEK_U09, . » , .
F2 projektu, aktywnosé na etapach posrednich
PEK_KO01, okt
PEK_K02 ProJeit

P=0.4*F1+0.6*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
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5.5 AREU17602 Algorytmy wspomagania decyzji

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy wspomagania decyzji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU17602

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 studiéw literaturowych dotyczacych nowatorskich roz-
wigzan z obszaru algorytmow wspomagania decyzji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna klasyfikacje probleméw i modeli decyzyjnych, oraz mozliwosci ich rozwiazywania

PEK_WO02 — 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 podejscia 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_UO3 — potrafi wykonaé¢ projekt systemu wspomagajacego decyzje dedykowanego konkretnemu

problemowi
PEK_U04 — potrafi zaimplementowaé system wspomagajacy decyzje dla zadanego problemu decyzyj-
nego

PEK_UO5 — 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 podej$¢ do rozwiagzania problemu

PEK_KO02 — potrafi harmonogramowaé realizacje zadania i okre$la¢ wlasciwie priorytety umozliwia-
jace realizacje zadania

TRESCI PROGRAMOWE

< . Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wstep, wprowadzenie do wykladu, program, wymagania. Klasyfikacja
Wyl L . : 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
Wyl4d | Automatyczne systemy wspomagania decyzji 2
Wyl5 | Sztuczna inteligencja i inspiracje kognitywistyczne we wspomaganiu decyzji. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt ;;(ilzzz
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Ustalenie 1
tematow projektow, podzial na grupy projektowe.
Pro Przedstawienie harmonogramu projektu, metod rozwiazania, konspektu, 9
przegladu literatury.
Pr3 Wy.konanie i implementacja systemu wspomagania decyzji wg zalozen 7
projektowych.
Pr4 Przetestowanie i ocena jakosci dzialania wykonanego projektu.
Pr5 Sporzadzenie calosciowej dokumentacji projektu.
Pr6 Prezentacja projektu wraz z dokumentacja.
Suma godzin 15
Forma zajec - seminarium Liczlfa
godzin
Sl Sprawy orgal.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 2
Se6 Nowe podejécia we wspomaganiu decyzji 3
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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -

Obserwacja postepéw realizacji projektu,
PEK_U05 . -
F1 sprawozdanie z wykonanego projektu,
PEK_KO1 - . .
prezentacja projektu

PEK_K02

o PEK_UO1 - Obserwacja przygotowania tematéw
PEK_U05 seminarium,
PEK_WO01 - L

F3 PEK_WO07 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 elektroniczne;j

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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5.6 AREU00615 Diagnostyka proceséw przemystowych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka proceséw przemystowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fault diagnosis of industrial processes

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00615
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma, zaliczenia
na oceneg na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 algorytmow przetwarzania obrazéw
do konkretnego zadania wykrywania defektéow i ich lokalizacji

C3 Nabycie umiejetnosci programowania w/w algorytmoéw,

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia aplikacji do wykrywania i lokalizacji defektow
w sekwencjach obrazow.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw 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 obrazéw

C8 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkeji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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¢ dziatanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W06 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_WO07 — zna zasady dzialania metod poprawianai jakosci obrazéw przemystowych

PEK_WO08 — zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazdéw

7 zakresu umiejetnodci:

PEK_UO01 — potrafi skonfigurowaé¢ zestaw do akwizycji obrazéw

PEK_UO2 — potrafi przygotowaé prosty algorytm przetwarzania obrazéw

PEK_UO3 — potrafi eksperymentalnie dobra¢ zestaw gotowych modutéw programowych do rozwiazy-
wania zlozonych zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_U04 — umie dobra¢ karte kontrolna do danego procesu

PEK_UO05 — potrafi zbada¢ zalezno$ci czasowe w oprogramowaniu do przetwarzania sekwencji obrazéw
w zestawieniu z szybkoscia pracy procesu produkcyjnego

PEK_U06 — potrafi dobra¢ metode( - y) korekcji obrazéw

PEK_UOQ7 — potrafi dobrac metode kompresji obrazéw do archiwizacji obrazéw .

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia jakosci produkeji dla firmy i spoteczenstwa
PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

. Li
Forma zaje¢ - wyklad 1czl.)a
godzin
Wyl Organizacja zaje¢, 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 Y 2
parametrow pracy
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 obrazéow kolorowych i analiza i 3
5,6 charakteryzacja skupien
V% —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 ksztaltach 2
Wyl0 | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw/defektéw i ich lokalizacja 2
Wyll | Przyklady zastosowan 2
Wyl2 | 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
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczl‘)a
godzin
Seml | Organizacja grup, omoéwienie i wybdr tematéw 2
Sem2 | Kamery specjalne 1 6
Sem3 | Kamery specjalne 2 4
Sem4 | Kombinowane metody segmentacji obrazéw 1 4
Semb5 | 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 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Projekt
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — opracowanie projektu

N5 Praca wlasna — samodzielne studia

N6 Seminarium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO1 -
o PEK_W09 Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
PEK_KO01 - trakcie wykladu,
PEK_K02
2 PEK_UO1 - pisemne sprawozdanie z seminarium i sposéb
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., 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.

3. Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.
4. Czasopismas:

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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5.7 AREU00616 Rozproszone i obiektowe bazy danych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozproszone i obiektowe bazy danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed and object-oriented databases
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00616

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 45 45
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ metodologii programowania obiektowego

2. Znajomo$¢ relacyjnych baz danych
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie tworzenia rozproszonych systeméow 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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady budowy systemdw rozproszonych oraz problemy w nich sie pojawiajace

PEK_WO02 - zna podstawy, w tym rozumie mozliwosci i ograniczenia rozproszonych systemoéw 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 zaprojektowa¢ rozproszony system baz danych

PEK_U0O2 — umie zaimplementowa¢ aplikacje korzystajaca z rozproszonego systemu baz danych
PEK_UO3 — umie zaprojektowaé¢ obiektowy system baz danych

PEK_UO04 — umie zaimplementowaé aplikacje korzystajaca z obiektowego systemu baz danych

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Zajecia wprowadzajace - przedstawienie programu, wymagan i literatury. 1
Y Whprowadzenie do rozproszonych systeméw baz danych (definicje, taksonomia)
Rozproszone systemy bazy danych — wady i zalety, projektowanie metoda top -
down i bottom - up, transparentnosé¢, 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
Wyb5 - | Obiektowe bazy danych — poréwnanie z bazami relacyjnymi, omoéwienie 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
Forma zajeé - projekt godzin
Pri 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl prezentacja dziatania zadan projektowych,
PEK_UO01,U04] pisemne sprawozdania z zadan projektowych,
PEK_WO01 | . .
F2 PEK_WO05 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.

2. Date C. J., Wprowadzenie do systeméw baz danych, WNT, Warszawa, 2000.
3. Garcia - Molina H., Ullman J.D., Widom J., Systemy baz danych, Helion, 2011
4. Ozsu T. M., Valduriez P., Principles of Distributed Database Systems, Springer, 2011

5. Coulouris G., Dollimore J., Kindberg T., Systemy rozproszone - podstawy i projektowanie, WN'T,
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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S otk =

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.

Strona internetowa: http://wazniak.mimuw.edu.pl

Strona internetowa: http://www.oracle.com

Strona internetowa: https://msdn.microsoft.com/en - US/

Strona internetowa: http://www.db4o.com

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

Jarostaw Mierzwa, tel. 71 320 32 88, jaroslaw.mierzwa@pwr.edu.pl
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5.8 AREU00617 Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i

przemystowych

Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i

przemyslowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Resource management in computer and industrial systems

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00617

Grupa kurséw: TAK

Wryklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin caltkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 si¢ z metodami wspomagajacymi efektywne zarzadzanie w systemach produkcyjnych

C4 Nabycie umiejetnosci przygotowania prezentacji oraz omowienia wybranego zagadnienia z za-
kresu zarzadzania zasobami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 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_WO04 - zna techniki przetwarzania réwnoleglego oraz zna elementy jezykéw programowania
wspomagajace przetwarzanie rownolegle

PEK_WO05 — zna cele i metody zarzadzania pamiecia w réznych jezykach programowania

PEK_WO06 - zna metody oceny algorytméw on-line

PEK_WO07 — zna strategie zarzadzania systemami produkcyjnymi oraz zna metody wyznaczenia za-
potrzebowania na materialowych i pétprodukty

PEK_WO08 - posiada wiedze o planowaniu operacyjnym oraz srednio i dlugo terminowym

PEK_W09 — zna cele i metody zarzadzania zespotami pracownikow

PEK_W10 - zna metody zarzadzanie taricuchami dostaw oraz posiada wiedze dotyczaca przedsie-
biorstw wirtualnych

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — umie zaproponowaé¢ metode rozwiazania zagadnien z zakresu zarzadzania zasobami
PEK_UO2 — potrafi publicznie oméwi¢ wybrane zagadnienie z zakresu zarzadzania zasobami

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l:ilzzliz
Wyl Zasoby o@nawialne i niedanawialne w systemach komputerowych, 9
produkcyjnych oraz transportowych
Wy2 Podstawowe algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach 9
komputerowych
Wy3 | Zakleszczenia w systemach i sieciach komputerowych 2
Wy4 | Przetwarzanie réwnolegle realizowane w technologii CUDA 2
Wy5 | Przetwarzanie wektorowe w technologii SSE 2
Wy6 | Zarzadzanie dostepem do pamieci w réznych jezykach programowania 2
Wy7 | Algorytmy on-line. Matematyczne metody oceny ich efektywnosci 2
Wy8 | Strategie zarzadzania wykorzystaniem zasobéw w systemach produkcyjnych 2
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Algorytmy wyznaczania zapotrzebowania na zasoby, surowce, materiaty i
Wy9 , 2
potprodukty
Wy10 | Planowanie dlugo-, $rednio-terminowe i operacyjne w systemach wytwarzania 2
Wyll | Zarzadzenie praca pracownikéw. Cele i wymagania 2
Wyl2 | Metody zarzadzania zespolem pracownikow 2
Wvi3 Metody konstruowania algorytméw optymalizacyjnych wspomagajacych 9
Y harmonogramowanie pracy pracownikow
Wyl4 | Optymalizacja uzycia zasobéw w transporcie 2
Wyl5 | Przedsiebiorstwa wirtualne 2
Suma godzin 30
. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Oméwienie propozycji zagadnien seminaryjnych z zakresu zarzadzania zasobami
Sel . . 2
w systemach komputerowych i produkcyjnych
8682 " | Prezentacje studenckie z zakresu zarzadzania w systemach komputerowych 14
Se9 - . . . .
15 Prezentacje studenckie z zakresu zarzadzania w systemach produkcyjnych 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEK_WO0L1 - 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

202




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 Wro-
clawskiej, (2010), 1-280

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

dr hab. inz. Jarostaw Pempera, jaroslaw.pempera@pwr.edu.pl
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5.9 AREU00618 Algorytmy ewolucyjne i rozmyte

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne i rozmyte

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary and fuzzy algorithms
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00618

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_WO01, 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 typ6w, zasady dzialania oraz budowy algorytméw ewolucyjnych.

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatorow 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 rozmytej

C7 Nabycie wiedzy i umiejetnosci rozwiazywania prostych i zlozonych probleméw za pomoca logiki
rozmytej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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_WO04 — zna wybrane nowoczesne meta - heurystyki

PEK_WO05 — ma wiedze z zakresu logiki rozmytej i metodach wnioskowania rozmytego

PEK_WO06 — ma wiedze pozwalajaca podaé przyklady zastosowania logiki rozmyte;j

PEK_W07 — ma wiedze pozwalajaca formutowaé zadanie, rozwiazywaé proste i ztozonych problemy
za pomocy logiki rozmytej

PEK_WO08 — ma wiedze o narzedziach do badan symulacyjnych pozwalajacych korzystaé z algorytméw
logiki rozmytej

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 rozmyte;j

PEK_U04 — umie formulowa¢ zadanie w celu rozwiazania prostego lub ztozonego problemu za pomoca
logiki rozmytej

Z 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 zaje¢ - wyklad ;;fiz;z
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 algorytméw ewolucyjnych. Przyklady zastosowan. 2
W3 Wstep do logiki rozmytej. Problemy i zadania rozwiazywane za pomoca logiki 9
rozmytej w odniesieniu do rozwiazan 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 regulatoréw rozmytych 2
W14 | Logika rozmyta w polaczeniu z innymi algorytmami sztucznej inteligencji 2
W15 | Repetytorium z wykladu 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczl?a
godzin
Sl Przedstawienie zakresu pracy seminaryjnej, wybér tematow. Dyskusja i wspdlna 1
analiza problemu.
Se 2 Prezentacje opracowan studentéw 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 wtasna — przygotowanie do seminarium.

N6 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -

Ocena wartosci merytorycznej prezentacji oraz

F1 PEK_U04, 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 algorytmoéw 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. 1. Karcz - Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materiaty dydaktyczne do wykladu 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, Migkka 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
. Zzrédla internetowe

. Czasopisma:

© 0w N o

. 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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5.10 AREU12606 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12606

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 UCZENIA SIE

Z 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

. - Liczba
Forma zaje¢ - 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK W1 Ocena .zawiartosm mer.}'ftorycznej prezentacji i
wypowiedzi w dyskusji
2 PEK_UO01, Tresé i forma wypowiedzi ustnej, jakosé
PEK_U02 prezentacji

P=0.5%F1+ 0.5*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)
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5.11 AREU00612 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00612

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 wila-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 posiada wiedze umozliwiajaca przygotowanie i napisanie dziela prezentujacego wlasne 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 ocenié rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - seminarium .
godzin

Omoéwienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci
Sel przedstawienie zasad edytorskich oraz metod poszukiwania literatury we 2
wspolczesnych bazach danych i zasad jej cytowania

Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wkiadu 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
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_W02, rezentacja
PEK_U01 prezentac
PEK_WO01,
F2 PEK_U02, dyskusja
PEK_U03

P= 0.5 F140.5 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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6  Kursy specjalnosciowe Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
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6.1 AREU15213 Diagnostyka systemow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka systeméw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU15213
Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 45 45
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow 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 udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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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 obiektow i defektéw, bazujacych na konturowaniu

C3 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkcji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 kontrolng i system decyzyjny do danego procesu

PEK_UO2 — potrafi dobra¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ 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

Forma zajec¢ - wyklad ;;(ilzzz
Wyl Organiz/acj.a zajed, Yvymiaga’unia i Pr?eglad zastosowan przetwarzania obrazow w 9
przemysle i przetwoérstwie zywnosci
Wy2 | Znajdowanie obiektéw i defektéow za pomoca réznych metod segmentacji 2
Wy3 Metody dobor.u progu, ’segmentacja obrazow kolorowych i analiza i 9
charakteryzacja skupien
Wy4 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca réznych metod detekcji krawedzi
Wyb | Szybkie, zgrubne wykrywanie obiektéw /defektéw i ich lokalizacja
Wy6 Karty kontrolne Flla war‘?os’ci s’rec'l'niej procesu, wspolpraca z systemem wizyjnym 9
i systemem podejmowania decyzji
Wy7 Karty l.<0ntrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu oraz systemy 9
decyzyjne
Wy8 | Repetytorium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt ;:zlzzlrl
Prl Organizacja grup, omdwienie 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 Omowienie rezultatéw projektéw 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
2 Projekt

3 Konsultacje

4 Praca wlasna — opracowanie projektu

5 Praca wlasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
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. Cgzasopisma:
3. Real - Time Imaging
4. TEEE 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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6.2 AREU00214 Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody zarzadzania systemami i sieciami komputerowymi
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Management methods in computer systems and networks
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00214
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow 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 udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

218



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 UCZENIA SIE

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_W04 - 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_UO01 — potrafi zaimplementowaé w systemie informatycznym podstawowe algorytmy zarzadzania
zasobami oraz detekcji zakleszczen w sieciach i systemach komputerowych.

PEK_UO02 — potrafi zaprojektowaé i zaimplementowac 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 zaje¢ - wyklad ;(l)cdzzliz
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 réwnolegte 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
Wy13 | Metody oceny jakosci i ztozonosci obliczeniowej. 2
Wyl4 | Zarzadzanie ruchem sieciowym. 2
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Wyl5 | Optymalizacja w systemach i sieciach komputerowych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Llczl?a
godzin
Lal Szczegdtowe omdwienie zadan laboratoryjnych. 1
La2 Implementacja wybranych algorytmoéw zarzadzania dostepem do zasobdéw. 3
La3 Implementacja algorytmow detekeji zakleszczen w sieciach i systemach 4
komputerowych
La4 Projekt i implementacja aplikacji wielowatkowe;j. 4
Lab Projekt i implementacja aplikacji wykorzystujacej przetwarzanie rownolegte. 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wykiad 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
Fl PEK_UO03, Odpowiedzi ustne, konsultacje, pisemne
PEK_KO01 - 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 informatykéw, WNT, 1983.
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
Wroctawskiej, (2010), 1-280.

2. Czasopisma;:

3. European Journal of Operational Research, Annals of Operations Research, IEEE Trans. Systems,
Man and Cybernetics, Part A, itp.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Czestaw Smutnicki, czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl
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6.3 AREU00215 Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms — theory and practice
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00215

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 typéw algorytméw ewolucyjnych
C3 Nabycie wiedzy z zakresu zasady dzialania i budowy algorytmow ewolucyjnych.

C4 Nabycie wiedzy i umiejetnos$ci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréw uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

Cb5 Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych metaheurystyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne
PEK_WO02 - zna podstawowe typy algorytmoéw ewolucyjnych

PEK_WO03 — zna zasady dziatlania 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 dokona¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpowiednich do specyfiki
postawionego zadania

PEK_U02 — potrafi dokonaé¢ implementacji programowej wybranej metody ewolucyjne;j

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

Forma zajec¢ - wyklad godzin
W1 Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
W2 Modele ewolucji. 2
W3-4 | Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 4
W5-6 | Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej 4
W7-8 | Metody zarzadzania populacja. 4
W9 Przeglad sposobéw analizy teoretycznej metod ewolucyjnych. 2
\?\71120— Nowoczesne meta - heurystyki. 6

W13- . . . .

14 Praktyczne zastosowania algorytmoéow ewolucyjnych i meta-heurystyk 4
W15 | Podsumowanie wykladu. 2
Suma godzin 30
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- . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pri Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych. 1
Pr2 Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 2
Pr3 - . .
Pr6 Wykonanie projektu 8
Pr7 Dokumentacja projektu.
Pr8 Oddanie i ocena projektu.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Prace projektowe
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — przygotowanie projektu, implementacja wybranych algorytméw
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 - . . .
przygotowanie, wykonanie i dokumentacja
PEK_U04 . . , .
F1 projektu, aktywnosé na etapach posrednich
PEK_KO01 - okt
PEK_K02 Projett
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_W09 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 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 wykltadu i laboratorium pod
adresem http://iwona.duleba.staff.ilar.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 np. IEEE on Evolutionary Computations

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

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl
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6.4 AREU00202 Systemy i sieci kolejkowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy i sieci kolejkowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Queueing system and networks
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00202

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
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 punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 systeméw kolejkowych.
C5 Objasnienie rozwiazan, szczegolnych przypadkow systemow kolejkowych.

C6 Nauczenie projektowania symulatora sieci kolejkowych.

C7 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych: odpowiedzialnosci, uczciwos$é i rzetelnodci.
Poszanowanie zasad obowiagzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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 kolejkowej

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 zaje¢ - wyklad ;(I)fizzliz
Wyl | Podstawowe pojecia teorii kolejek. Notacja Kendalla. 2
Wy2 | Przyklady zastosowan modeli systemoéw 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
Wyl10 | Analiza systeméw, przypadki szczegolne. Cwiczenia numeryczne. 2
Wyll | Systemy erlangowskie. Metoda pseudo standw. 2
Wyl2 | Systemy niemarkowskie. 2
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Wy13 | Sieci kolejkowe. Podstawowe pojecia.
Wyl4 | Sieci kolejkowe. Zastosowania w praktyce.
Wyl15 | Sieci kolejkowe Jackson’a.
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium ;::22
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 2
La2 Symulacja podstawowych elementéw systeméw kolejkowych 4
La3 Symulacja systemu kolejkowego 4
Lad Rozbudowa systemu kolejkowego o modutl zbierajacy i przetwarzajacy dane 4
statystyczne
Las Symulacyjna analiza wptywu 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 wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01-
F1 PEK_WO03, Kolokwium pisemne
PEK_U4
PEK_UO1 -
D PEK_U03 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 - ¢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 systeméw
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
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6.5 AREU00203 Zlozone systemy sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zlozone systemy sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Composite control systems

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00203

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 zltozonych oraz do syntezy wielowarstwowego i wielopoziomowego
sterowania systemoéw o zlozonej strukturze

C2 Nabycie umiejetnosci projektowania oraz analizy hierarchicznego algorytmu identyfikacji i ste-
rowania ztozonego systemu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe struktury systemow zlozonych

PEK_WO02 Zna metody identyfikacji systemow o zlozonej strukturze

PEK_WO03 Zna algorytmy sterowania warstwowego oraz zasady dekompozycji zadan sterowania
PEK_WO04 Zna zasady koordynacji zadan i algorytmy sterowania hierarchicznego

PEK_WO05 Zna problemy obliczeniowe zwiazane z optymalizacja hierarchiczna

PEK_W06 Zna aktualne oprogramowanie wspierajace rozwiazywanie zadan identyfikacji, sterowania
i optymalizacji systeméw o zlozonej strukturze

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi symulowaé zachowanie systeméw o zlozonej strukturze w srodowisku probabili-
stycznym

PEK_U02 Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje systemu ztozonego w warunkach losowych

PEK_UO3 Potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ hierarchiczne algorytmy sterowania systemow zlozo-
nych z zastosowaniem réznych metod koordynacji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)ilzzlijl

Wyl | Wprowadzenie 2
Wy2 | Struktury systeméw ztozonych 2
Wy3 | Parametryczna identyfikacja zlozonych systemoéw statycznych 2
Wy4 | Identyfikacja zlozonych systeméw dynamicznych 2
Wyb | Optymalizacja modeli systeméw zlozonych 2
Wy6 | Sterowanie warstwowe 2
Wy7 | Dekompozycja i sterowanie hierarchiczne 2
Wy8 | Sterowanie dwupoziomowe 2
Wy9 | Lokalne sterowanie bezposrednie 2
Wyl0 | Optymalizacja hierarchiczna 2
Wyll | Koordynacja metoda bezposrednia 2
Wy12 | Koordynacja metoda cen 2
Wyl13 | Problemy obliczeniowe wielkich systeméw 2
Wyl4 | Symulacja systeméw zlozonych 2
Wyl5 | Oprogramowanie do identyfikacji i sterowania systeméow 2

Suma godzin 30
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Forma zajeé - projekt ;::22
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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO0L1 - . . .
F1 PEK_WO06 Egzamin (pisemny i ustny)
PEK_UO1 - . .
F2 PEK_U03 Sprawozdania z projektu

P =0.75 * F1 + 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
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

2. W. Findeisen, Wielopoziomowe uklady sterowania, PWN, Warszawa 1974.

3. W. Findeisen, F.N. Bailey, M. Brdys, 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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6.6 AREU00204 Symulacja systeméw dynamicznych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Symulacja systeméw dynamicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Simulations of dynamical systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00204

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia

na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

K2AIR_W01
K2AIR_-W02
K2AIR_-W04
K2AIR_WO07
K2AIR_WO08
K2AIR_U04
K2AIR_U05
K2AIR_UO08

Sl B A e
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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 bledéw po-
wodowanych przez te metody.

C5 Nabycie umiejetnosci stosowania metod numerycznych i symulacyjnych do zadan inzynierskich.

C6 Nabycie wiedzy z zakresu wlasnosci dynamicznych wybranych uktadow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady analizy ciaglych i dyskretnych ukladéw dynamicznych

PEK_W02 - zna numeryczne metody rozwiazywania rownan rézniczkowych

PEK_WO03 — objasnia mechanizm powstawania bledéw wnoszonych przez metody numeryczne
PEK_WO04 — zna metodologie budowania modeli obiektéw i proceséw dynamicznych
PEK_WO05 — zna metodologie i metody symulacji komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi zastosowaé gotowe/firmowe procedury numerycznego rozwiazywania réwnan réz-
niczkowych n - tego rzedu

PEK_UO02 — potrafi zaimplementowa¢ wybrane metody numerycznego rozwiazywania réwnan réznicz-
kowych

PEK_U03 — potrafi wykonaé¢ aplikacje modelu w programach symulacyjnych typu Matlab/Simulink i
Mathematica

PEK_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ analize wplywu parametréw na zachowanie procesow o réznej
dynamice

PEK_UO5 — potrafi opracowaé plan i przeprowadzi¢ badania symulacyjne wybranych proceséw dyna-
micznych

PEK_UO06 — potrafi dokona¢ interpretacji wynikéw symulacji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznosé¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(I)Cdzz]iz
Wyl | Sprawy organizacyjne. Procesy dynamiczne — historia badan, przyktady. 2
Wy2 Numeryczne metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych. Bledy obliczen 9
numerycznych.
Wy3 | Jezyki symulacyjne. Rozwiazanie numeryczne i symboliczne. 2
Wy 4 | Zagadnienia dynamiki ukladéw liniowych, nieliniowych i niestacjonarnych 4
-5 ciagtych i dyskretnych.
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Wy6 Rzeczywistosé a -I.nodele. Elementy metodologii formalizacji. Metodologia i 9
metody symulacji.
Wy Tworzgnie model.i {rlatematycznych wybranych proceséw. Identyfikacja modeli, 9
Rodzaje sterownikow.
Wy8 | Repetytorium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium ;:(:izzz
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 rozwigzywania réwnan rézniczkowych: Eulera,
L3 zmodyfikowana Eulera, ulepszona Eulera, Runge - Kutty. Rozwiazywanie 4
réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu.
LA 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 Uklad 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -
F1 PEK_U06 ,Od.pow’ied.zi ustne,obserwacja. wylforllywatnia
PEK_KO1 - ¢wiczen pisemne sprawozdania z éwiczen
PEK_K02
F2 gggi&gé ) Kolokwium pisemne

P = 0.5F1 + 0.5F2 (pod warunkiem uzyskania pozytywnych ocen F1 i F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

235




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 ukladéw 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
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6.7 AREU00216 Projekt przejSciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Temporary project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00216

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 180
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 6

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 6
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie projektowania systeméw informatycznych stosowanych w
automatyce

C2 Rozwijanie umiejetnosci pracy naukowo - badawczej

C3 Rozwijanie umiejetnosci oceny i dyskusji przyjetych rozwiazan i otrzymanych wynikow
C4 Rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole

C5 Poznanie narzedzi do pracy w zespole

C6 Rozwijanie umiejetnosci prezentacji wynikéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi analizowaé, projektowac i konstruowaé systemy informatyczne automatyki
PEK_U02 — potrafi prowadzié¢ prace naukowo - badawcze

PEK_UO03 — potrafi oceniaé 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 $wiadomo$¢ znaczenia rzetelnej realizacji zadan

TRESCI PROGRAMOWE

i . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Pr1 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 UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
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 - Rafajltwicz 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 obiektow, 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 Wroclawskiej, 2005

2. Czasopisma specjalistyczne

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

Ewa Skubalska - Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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6.8 AREU17207 Planowanie dzialan i ruchu robotéw

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Planowanie dzialan i ruchu robotéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Planning actions and motion of robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU17207

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W01, 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 wsréd innych zadan robotyki i teorii sterowania
C2 nabycie wiedzy o reprezentacji zadan planowania
C3 nabycie wiedzy o metodach planowania dziatan i ruchu robotow

C4 nabycie sprawnosci w samodzielnym implementowaniu algorytméw planowania bazujac na opisie
idei ich metod

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna metodologie formulowania zadan, typowe metody i algorytmy planowania ruchu i
dzialan robotéw holonomicznych i nieholonomicznych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zdefiniowaé¢ problem planowania dla wyznaczonego zadania oraz wybra¢ metode
i zaimplementowaé algorytm jego rozwiagzania

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_K01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,
PEK_K02 — zna znaczenie zespolowej pracy w celu realizacji postawionego zadania projektowego

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wyl | Definicja pojeé¢. Systematyka zadan planowania. 2
Wy2 | Metody reprezentacji przeszkdd 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
Wyl13,14 Metody planowania dzialan robotéw 4
Wyl15 | Podsumowanie wykladu 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pr1 Zdefiniowanie zadan projektowych. 2
Pr2 Okreslenie zadan skltadowych i harmonogramu realizacji projektu. 2
Pr3- L . . _
1r43 Realizacja projektu. Prezentacja wynikow czastkowych 24
Pr15 | Prezentacja wynikéw koricowych projektu 2
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Suma godzin 30

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_WO01 wynik kolokwium zaliczeniowego oraz

opcjonalej pracy pisemnej

przygotowanie, wykonanie i dokumentacja

ggﬁigg?PEF }f{(ﬁektu, aktywnosé na etapach posrednich
- ’ Lpro‘]ektu, prezentacja wynikéw

F2

P=0.4*F1+0.6*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:

materialy Krajowych Konferencji Robotyki oraz czasopism branzowych PAR, PAK

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).

® N o 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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6.9 AREU00208 Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wspomaganie decyzji i obliczenia neuronowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Decision support and neural computations
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00208

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 75
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi metodologiami obliczeri 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 UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna klasyfikacje probleméw i modeli decyzyjnych oraz mozliwosci ich rozwiazywania

PEK_W02 - 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 mozliwoéci 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_UO03 — 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 ;:(:izzz
Wyl Wstep, vi/pr(.)wadzeme do Wykladu, program, wymagania. Klasyfikacja 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
Wyb | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne 2
Wy6 | Sieci jednokierunkowe w klasyfikacji 2
Wy7 Modele predykcyjne — zastosowania obliczenn neuronowych do predykcji szeregow 9
czasowych
Wy8 | Nieliniowe modele obiektéw dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych
Wy9 | Sieci neuronowe w diagnostyce procesdéw
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Neurosterowniki. Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem

Wyl10 wewnetrznego modelu i sterowanie predykcyjne 2
Wyll | Samoorganizujace sieci Kohonena 2
Wyl2 | Klasyfikacja, klasteryzacja i predykcja z uzyciem sieci Kohonena 2
Wyl13 | Sieci Hopfielda - wersja dyskretna 2
Wyl4 | Glebokie sieci neuronowe 2
Wyl5 | Sieci neuronowe jako narzedzie podejmowania decyzji - przeglad zastosowan 1
Wy16 | Repetytorium 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzl;:ll

Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie 2

La2 Zaimplementowanie sieci neuronowej do rozwiazywania zadania klasyfikacji 2

La3 Zaimplementowanie sieci neuronowej do rozwigzywania zadania aproksymacji 2

Lad Dobér struktury sieci metoda kroswalidacji 2

Lab Predykcja szeregdéw 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 wzorcow 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 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
F1 PEK_U05 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 | ¢wiczen, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
PEK_KO02
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_WO05 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. Uciniski, ,,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 MATLARBie:

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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6.10 AREU12206 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU12206

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_U02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania

PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- A Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad poszukiwania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacji
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
o3 Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu 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 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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6.11 AREU00209 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce (ASI)
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00209

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnodci 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 pisania dzieta prezentujacego wiasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 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

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego witasnego wkiadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, sktadajacych 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 wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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7 Kursy specjalno$ciowe Przemyst 4.0 (ARP)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Przemyst 4.0 (ARP)
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7.1 AREU00709 Projekt przejsciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00709

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS )

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 5
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 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 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 zaje¢ - projekt ;(l)iizz]iz
Projl | Wprowadzenie, oméwienie zasad wspélpracy, wybdr problemu 3
Proj2 | Analiza dostepnej 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 wynikéw 3
Proj7 Edycja,profesjo.nalniych raportow w systemie LaTeX, indeksowanie wzorow i 16
rysunkow, etykiety i wykazy
Proj8 | Przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych 2
Proj9 | Redagowanie wnioskow z eksperymentow
Projl0 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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01,
F1 PEK_U02 Ocena realizacji poszczegdlnych etapéw
PEK_KO01, projektu
PEK_K02
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PEK_UOL,

PEK_U02 )
F2 PEK_KOL, Ocena raportu koricowego

PEK_KO02

P = 0,4*F1+0,6*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadan, 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
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7.2 AREU00707 Systemy wizyjne w diagnostyce procesow

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wizyjne w diagnostyce procesow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vision systems in process diagnostics
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00707

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju podejsciach do diagnostyki

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania i konstruowania sekwencji algorytmow przetwarzania obrazéw
do konkretnego zadania wykrywania defektéw i ich lokalizacji

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektow 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 jakos$ci produkcji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektéw i defektéw na ob-
razach

PEK_W02 - zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéw w przemystowych

PEK_WO03 — jest w stanie objasni¢ dzialanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W04 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_W04 — zna zasady dzialania metod klasyfikacji

PEK_WO05 —zna pojecia zwiazane z przetwarzaniem sekwencji obrazéw w zestawieniu z klasyfikatorem
lub karta kontrolna

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi dobraé¢ zestaw gotowych moduléw programowych do rozwiazywania ztozonych
zagadnien przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_UO0O2 — 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 spoleczeristwa

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

_ Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wl Organizacja zajeé, wymagania i przeglad zastosowan kart kontrolnych i 9
y przetwarzania obrazéw w przemysle i przetwoérstwie 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 defektéow za pomoca réznych metod segmentacji
V\; -6y Segmentacja obrazéw i analiza i charakteryzacja skupien, wstep do klasyfikacji 3
W-y . . S .
6.7 Etykietowanie skupien i ich klasyfikacja — podstawowe algorytmy 3
Wy8 | Znajdowanie obiektéw i defektow za pomoca réznych 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
Wyl2 | Jak unikaé¢ koniecznosci poprawiania obrazéw przemystowych 2
Wy13 | Karty kontrolne dla wartosci sredniej procesu, wspolpraca z systemem wizyjnym 2
Wyl4 | Karty kontrolne dla czestosci defektéw i dla wariancji procesu 2
Wyl5 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt ;(l)ilzzliz

P1 Organizacja grup, oméwienie zasad zaliczenia, zasady BHP 2
P2 Dobér przykltadéw do mini - projektéw 4
P3 Wykrywanie defektéw za pomoca segmentacji 4
P4 Wykrywanie defektéw za pomoca konturowania 4
P5 Wybér cech i klasyfikacja defektow — dobdr klasyfikatora 4
P6 Zastosowanie karty kontrolnej do wlasnego projektu 4
P7 Prezentacja wynikéw mini - projektéw 4
P8 Poréwnanie wynikow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK-WOL - Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w
PEK_W15 . . :
F1 trakcie wyktadu, obserwacje z etapéw
PEK_KOL - wykonywania projektu
PEK_K02 yROLY PrOJERtt,
PEK_UO1 - . . .
F2 PEK_U06 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 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., Wspélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996.

2. Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz,

3. 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 o

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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7.3 AREUO00708 Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci neuronowe i systemy rozmyte
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural networks and fuzzy systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00708

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy sieci neuronowych i systemow rozmytych stosowanych w automatyce.
C2 Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3 Nabycie wiedzy na temat systeméw 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 systemdéw rozmytych typu Takagi - Sugeno.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 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_WO04 - posiada systemdéw 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 zaprojektowaé sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji.
PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé radialng 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 konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:(:izzz
Wyl | Podstawowe pojecia i definicje. Struktury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wy2 | Metody uczenia sieci — metoda wstecznej propagacji bledu. 2
Wy3 | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne. 2
Wy4 | Sieci jednokierunkowe - aproksymacja funkcji. 2
Wyb | Dobér i weryfikacja struktur sieci neuronowych. 2
Wy6 | Sieci radialne 2
Wy7 | Sieci rekurencyjne 2
Wy8 | Sieci samoorganizujace Kohonena 2
Wy9 | Nieliniowe modele obiektow dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych. 2
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Wy10 | Neurosterowniki i inne systemy decyzyjne. 2
Wyll | Sieci neuronowe w rozpoznawaniu 2
Wyl12 | Zbiory rozmyte - podstawowe definicje i pojecia. 2
Wyl13 | Wnioskowanie rozmyte. 2
Wyl4 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 2
Wyl15 | Repetytorium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt ;(l)fizzl;z
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wyspecjalizowane 4
oprogramowanie do projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych.
Pr2 Zaprojekt9wanie sieci neuronowej do rozwiazywania 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;. 3
Pr5 Zaprojektowanie rozmytego systemu wnioskujacego typu Takagi - Sugeno 3
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 wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01- .
F1 PEK_WO07 Kolokwium
PEK_U01-
PEK_U05 .
F2 PEK_KO01- Ocena projektu
PEK_K02

P=0.6*F1+0.4F2 F1>2 , F2 >2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. Uciriski Sztuczne sieci neuronowe. PLJ 1994, Warszawa
2. J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, Sztuczne sieci neuronowe. PWN, Warszawa 1996.
3. Stanistaw Osowski ,Sieci neuronowe w przetwarzaniu informacji.”, Warszawa 2000.

4. Szeliga, Data science i uczenie Maszynowe, PWN 2018. (Ibuk)

5. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN (Ibuk)

6. Leski, Systemy neuronowo-rozmyte WNT (Ibuk)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Dokumentacja Matlaba.

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
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7.4 AREU00702 Optymalizacja planowania produkcji

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optymalizacja planowania produkcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization of maufacturing planning
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00702

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 75
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej typdéw oraz sposobéw funkcjonowania systemow wytwarzania
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej opisu i modelowania matematycznego procesow dyskretnych

C3 Nabycie podstawowej wiedzy odnoszacej sie do zasad projektowania efektywnych algorytmow
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 UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna klasy proceséw dyskretnych oraz ograniczenia wystepujace w rzeczywistych systemach
produkcyjnych.

PEK_WO02 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 przeplywowej

PEK_WO05 Posiada wiedze dotyczaca optymalizacji harmonogramowania w systemach gniazdowych.

PEK_WO06 Zna algorytmy wspomagajace dobér 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 si¢ 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 opisaé 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 spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ Liczba

Forma zajec¢ - wyklad 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 zadan w systemach przeptywowych
Wy5 | Kolejkowanie zadan w systemach gniazdowych.
Optymalny dobér 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 montazowej. 2
V_V}{é? Optymalizacja czasu cyklu. 4
Wyl4 | Kooperacja i magazynowanie.
Wyl5 | Pakiety wspomagajace.
Suma godzin 30
i . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Pr1 Przedstawienie, oméwienie i wybdér tematow projektow. 2
Pr2,3 | Opracowanie opisu i sformutowanie zadania optymalizacyjnego 4
Pr84 " | Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 10
Pr9 - . . .
10 Przeprowadzenie testéw algorytmow 4
Pril - . . . o
rl 5 Projekt i implementacja aplikacji 10
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje

N4 Praca projektowa i implementacyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 . .
F1 PEK_ W14 Kolokwium pisemne
PEK_U01- .
F2 PEK_U04 Ocena projektu

P= 0.5*F140.5*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
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7.5 AREU00704 Uczenie i widzenie maszynowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uczenie i widzenie maszynowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine learning and machine vision
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00704

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. KIAIR_ W01
2. K1IAIR-WO05
3. K1AIR_U01
4. K1AIR_U02
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie algorytméw interpolacji, aproksymacji, redukcji zakléceni, regresji, transformat orto-
gonalnych, kodowania i kompresji.

C2 Poznanie algorytméw detekcji ksztaltdw, rozpoznawania obiektéw oraz estymacji funkcji 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 algorytmoéow detekeji ksztaltéw i rozpozna-
wania obiektéw oraz estymacji funkcji regres;ji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna wybrane metody prébkowania sygnaléw/obrazéw
PEK_WO02 Zna wybrane schematy interpolacji

PEK_WO03 Zna wybrane schematy aproksymacji

PEK_W04 Zna wilasnosci wybranych transformat ortogonalnych

PEK_WO05 Zna wybrane schematy estymacji nieparametrycznej

PEK_WO06 Zna algorytmy kompresji bezstratnej (kodowania)

PEK_WO07 Zna algorytmy kompresji stratnej (kodowania transformujacego)
PEK_WO08 Zna algorytmy detekcji ksztaltéw i rozpoznawania obiektow
PEK_W09 Zna algorytmy estymacji funkcji regresji

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Potrafi dobra¢ i uzasadni¢ wybor schemat interpolacji, aproksymacji badz estymacji sy-
gnatu/obrazu

PEK_UO02 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

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;;cdzzliz
Wyl Wpr(?wadzenie do wyktadu. Omoéwienie 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 ksztaltow 2
Wyl0 | Algorytmy rozpoznawania obiektow 2
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Wyll | Algorytmy estymacji funkcji regresji 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium écl)fizztiz
Lal Omowienie zakresu zaje¢ laboratoryjnych i stosowanych narzedzi 9
programistycznych (jezyki C#/C++/Python i/lub Matlab)
La2 Interpolacja: pré’p'k.owanie S}'lgna}éw/ obrazéw i ich odtwarzanie za pomoca 9
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 obrazéw 4
La9 Detekcja krawedzi i wybranych ksztattéw 2
Lal0 | Rozpoznawanie obiektow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01- . . .
F1 PEK_W09 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_U01- L .
F2 PEK_U05 Sprawozdania z ¢wiczent laboratoryjnych

P =105*F1+ 0.5* F2 (pod warunkiem F1 i F2 >= 3.0)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. 7[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 ksiazki 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)
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7.6 AREU00703 DCS Automatyzacja procesow ciaglych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: DCS Automatyzacja proceséw ciaglych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: DCS Automation of continuous processes

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREU00703

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

S2ARK_W02, S2ARK_U02, S2ARK_U03, S2ARK_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej struktury i bazy sprzetowej rozproszonych systemoéw automatyki
DCS i na bazie PLC(PAC).

C2 Nabycie umiejetnosci doboru, konfigurowania, uruchamiania wybranych systeméw automatyki
rOZproszonej.

C3 Nabycie wiedzy o zdalnym dostepie przez przegladarki internetowe i wbudowane Web-serwery.
C4 Nabycie wiedzy o systemach automatycznej identyfikacji produktow.

C5 Nabycie wiedzy o redundancji w systemach automatyki oraz o bezpiecznych (,,Safety”) systemach
automatyki i sieciach przemystowych.

C6 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu systemow automatycznej identyfikacji produktéw.

C7 Nabycie umiejetnosci korzystania z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji sys-
temow automatyki rozproszonej.

C8 Nabycie umiejetnosci w projektowaniu systeméw automatyki z wykorzystaniem redundancji
oraz speliajacych wymogi norm bezpieczenstwa.

C9 Nabycie umiejetnosci w wykorzystaniu zdalnego dostepu przez przegladarki internetowe i wbu-
dowane serwery stron WWW.

C10 Nabycie umiejetnosci wspdlpracy z zespolem przy realizacji zlozonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01- zna ogélna strukture, baze sprzetowa i funkcjonalno$¢ systeméw DCS i systeméw auto-
matyki rozproszonej na bazie PLC(PAC).

PEK_W02 — 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 przemystowych.

PEK_W05 — 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 skonfigurowaé¢ 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 spetniajacy 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 systemow au-
tomatyki rozproszonej.

PEK_UO0O7 — 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.

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — potrafi wspélpracowaé z zespolem przy realizacji zlozonego zadania.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;‘)‘(’fﬁf‘l
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 systemdéw automatyki rozproszone;j. 2
Wy4 | Systemy konfiguracji i dostepu do inteligentnych urzadzeri obiektowych 2
Wyb | Technologia OPC 2
Wy6 | Sieé¢ typu Ethernet w zastosowaniach przemystowych 2
Wy7 | Jezyk programowania FBD (Diagram Blokéw Funkcyjnych) 2
Wys Zdalny ’dostep przez Przegladarki internetowe i whudowane Web-serwery do 9
systemow automatyki.
Wy9 | Cyberbezpieczenistwo systemow automatyki, Przemyst 4.0 2
Wyl0- Zagadnieni.a redundancji i wysokiej dostepnosci w rozproszonych systemach 4
11 automatyki(DCS)
Wyl2- Problema‘Fyka ’E)ezpieczeﬁstwa funkcjonalnego w systemach automatyXki, 4
13 Iskrobezpieczenstwo
Wyl14 | Dokumentacja technologiczna instalacji przemystowych
Wy15 | Podsumowanie kursu
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzl;z
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 Wykorz.yst.anie wbu.dowanego serwera stron .WWW do obserwacji wymiany 6
danych i diagnostyki w systemie automatyki.
Las Konﬁgl.lracja i uruc.homienie rozproszonego systemu automatyki spelniajacego 6
wymogi norm bezpieczenstwa.
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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -

Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 PEK_UO0S, P ] dani o
PEK_KO1 ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_WO01 - . .

F2 PEK_W06 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:
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

R o o

Pomiary Automatyka i Robotyka

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

Adam Ratajczak, 71 320 26 48
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7.7 AREU00701 Smart Factory

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Smart Factory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00701

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5 0

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

W1 Zna paradygmaty wytwarzania zgodnie z idea Przemystu 4.0

W2 Zna metody sterowania produkcja

W3 Zna zasady projektowania algorytmoéw sztucznej inteligencji
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci projektowania zoptymalizowanych proceséw produkcji w inteligentnym
wytwarzaniu sterowanym metodami sztucznej inteligencji

C2 Zdobycie do$wiadczenia w pracy zespolowej, w tym umiejetnosci planowania i harmonogramo-
wania projektéw zespotowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna zasady projektowania nowoczesnych fabryk w kontekécie paradygmatéw Przemystu
4.0 z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji

PEK_W02 Zna elementy komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM)

PEK_W03 Zna zasady wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) w inteligentnym wytwarzaniu

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 potrafi wykonaé zadania w ramach realizacji zlozonego projektu zespolowego projektowania
inteligentnej produkcji

PEK_U0O2 umie zastosowa¢ zasady zarzadzania projektem do realizacji zlozonego projektu zespoto-
wego

PEK_UO3 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 ;(‘)‘zlz;fl
Wyl | Wprowadzenie. Inteligentne wytwarzanie a Przemyst 4.0 2
Wy2 Systemy korpputerowo zintegrowanego wytwarzania CIM (Computer Integrated 9
Manufacturing)
Wy3 | Internet Rzeczy (IoT — Internet of Things). Metody sztucznej iteligencji. 2
Wyd Komputerow.o wspomagane przygotowanie i planowanie produkcji (CAP — 9
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 wyrob6éw, maszyn, urzadzen i narzedzi (CAT —

Wyt Computer Aided Testing) 2

Wys K.omputerox.zvo wspomagane sterowanie jakoscia produkeji (CAQ - Computer 9
Aided Quality Control)

Wy9 Systemy projektowayia, rozumiane jako k.omputerf)we 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.
Wylh | Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w planowaniu produkcji 2
Suma godzin 30
i . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin

Prl Zapoznanie sie¢ z metodyka zarzadzania projektem zespolowym Smart Factory 2
Ustalenie tematu i celu projektu (np. system optymalizacji procesu

Pr2 produkcyjnego, system wspomagania podejmowania decyzji). Przydzial rél w 2
projekcie, wstepny przydzial zadan do wykonania, wybdr lidera zespotu
Zapoznanie sie z obszarem problemowym projektu. Przeglad rozwiazan w

Pr3 . . . . . 2
obszarze problemu - analiza metod i stosowanych $rodkéw technicznych.

Analiza wymagan uzytkownika, tacznie z analiza ekonomiczna skutkéw

Prd implementacji projektu. Opracowanie zatozen projektowych. Ustalenie 9
wstepnego harmonogramu dzialan oraz zasad komunikacji wewnatrz - zespolowej
i z prowadzacym
Analiza ryzyk w projekcie, ustalenie scenariuszy awaryjnych i sposobéw
monitorowania ryzyka. Zaplanowanie zasad zarzadzania jakoscia w projekcie,

Pr5 . .. . - . . o 2
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

Pr8 Realizacja indywidualnych zadan projektowych wg harmonogramu realizacji 1T 3
etapu projektu
Prezentacja efektéw 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEK_WO01- .
F1 PEK_WO03 Ocena z kolokwium z wyktadu

PEK_U01-

Ocena jakosci wykonanego projektu oraz

F9 PEK_UO03, dokumentacji projektowe;

PEK_KO01

P=0. 5*F1+0. 5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. 7[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. 7[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. ”[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
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7.8 AREU00705 Roboty transportowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Roboty transportowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Transport robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00705

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 rozwiazywania wybranych probleméw z zakresu projektowania i eksplo-

atacji systemdéw robotow transportowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z 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.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(lyfizzliz
Wyl | Defnicja zagadnienia. Struktura mobilnych systemdéw 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 ;:)((:lzzliz
Prl Omowienie i wybor tematéw 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 Wyklad 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

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
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7.9 AREU00706 Wspolpraca robotéw w Przemysle 4.0

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wspélpraca robotéw w Przemysle 4.0

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robot collaboration in Industry 4.0

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00706

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow 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 udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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 wspélpracy robotéw w zastosowaniach prze-
mystowych

Nabycie wiedzy dotyczacej podstaw implementacji i eksploatacji ukladéow sterowania robotéw
wspolpracujacych

Nabycie umiejetnosci okreslania celéw i metod organizacji wspoélpracy robotéw w zastosowaniach
przemystowych

Nabycie umiejetnosci stosowania i implementacji metod matematycznych robotyki w odniesieniu
do robotéw wspolpracujacych

Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji i korzystania z dokumentacji projektowej i kata-
logéw firmowych dotyczacych wspdlpracy robotéw i ich ukladow sterowania

Nabycie umiejetnosci prezentacji wiedzy z wykorzystaniem technologii audiowizualnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Posiada wiedze o podstawach teoretycznych i wybranych zagadnieniach w zakresie imple-

mentacji i eksploatacji ukladéw sterowania robotéw wspdlpracujacych

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

< . Liczba
Forma zajec¢ - wyklad godzin
Wyl | Wprowadzenie do wykladu. Okreslenie wymagan. 1
Wy2 | Geneza robotéw wspdtpracujacych 1
Wy3 | Przeglad zastosowan robotéw wspolpracujacych 2
Wy4 | Metody i modele wspélpracy robotéw. Typy robotéw wspodlpracujacych 2
Wyb | Zastosowanie metod matematycznych w sterowaniu robotami wspétpracujacymi 6
Analiza rozwiazan stosowanych w zakresie wspolpracy robotéw. Przeglad
Wy6 s 2
dostepnych cobotéw
Wy7 | Podsumowanie wykladu 1
Suma godzin 15
. . .. Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Wygloszenie prezentacji dotyczacych wybranych zagadnien zwiazanych z
Se2 . ) . 14
problematyka wspéipracy robotéw. Dyskusja.
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad 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 UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01, . .
F1 PEK_U01 Kolokwium pisemne
o PEK_WO01, Forma i tres¢ prezentacji seminaryjnej.
PEK_U01 Aktywnosé w trakcie zajec.

P=0.5F1 + 0.5 F2 jesli F1i 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
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7.10 AREU00710 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00710

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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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 samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEK_U02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania

PEK_UO03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- A Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad poszukiwania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacji
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
o3 Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu 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 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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7.11 AREU00711 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przemyst 4.0 (ARP)

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREU00711

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnodci 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 pisania dzieta prezentujacego wiasne osiagniecia, w tym prezentacji wla-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 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

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sl Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegolnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego witasnego wkiadu do osiagnie¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, sktadajacych 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 wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
o1 PEK_W02, esentac
PEK_UO1 prezentacja
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
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8 Kursy specjalnoéciowe Embedded Robotics (AER)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Embedded Robotics (AER)
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8.1 AREA00116 Systemy wbudowane

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wbudowane
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Embedded Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA00116

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 15
o charakterze praktycznym '
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zdobycie wiedzy na temat funkcjonalnych blokéw w mikrokontroleréw
C2 Zdobycie wiedzy na temat metod projektowania oprogramowania systeméw wbudowanych
C3 Zdobycie wiedzy na temat zasad funkcjonowania i struktury systeméw wbudowanych

C4 Zdobycie umiejetnosci w korzystaniu z narzedzi programistycznych dla systemow wbudowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zdolno$¢ do opisu moduléw mikrokontrolera stosowanych w sterownikach wbudowanych
PEU_WO02 zdolno$¢ do podsumowania metod programowania i debugowania systeméw wbudowanych
PEU_WO03 zdolno$¢ do wyjasnienia zasady dzialania i struktury kontroleréw wbudowanych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetno$¢ korzystania z narzedzi programistycznych dla mikrokontroleréow

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;cl)fizzliz
1-2 Wprowadzenie do mikroprocesoréw, mikrokontroleréw i systeméw wbudowanych 4
3 Debugowanie systeméw wbudowanych. Narzedzia, techniki. 2
4-5 Digital Signal Processing - obszary zastosowan, algorytmy, sprzet 4
6-7 Interfejsy w systemach 4
8 Kolokwium 2
9-10 Internet przedmiotéw - idea, protokoly, narzedzia 4
11 Protokoty przemystowe: EtherCAT, PowerLink, Profinet, Sercos, CANopen 2
12-13 | RTOS w systemach wbudowanych: FreeRTOS, Linux 4
14-15 | FPGA - wprowadzenie 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)cdzzliz
1 Wprowadzenie 2
2,3 Narzedzia do tworzenia oprogramowania dla systeméw wbudowanych 4
45,6 | Podstawowe techniki programowania systemow wbudowanych 6
7,8 Przetwarzanie sygnatu cyfrowego 4
9,10 Implementacja stosu Ethernet 4
11,12 | Przyklady realizacji RTOS 4
13,14 | Przyklady programowania FPGA 4
15 Test koncowy 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
konsultacje
praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wilasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU-WOL = zaliczeni
PEU_WO03 atlczeme
F2 PEU_UO1 dyskusje, pisemne sprawozdania

P = 0.8*F1 + 0.2*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
Furber S., ,ARM System On-Chip Architecture,” Pearsons Educated Limited, 2000

Franklin M., ,Network Processor Design: Issues and Practices,” Elsevier, 2003
Yui J., ,The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3,” Newnes, 2007
Thomas Braunl, Embedded Robotics, Springer 2003, 2006

Kirk Zurell, C Programming for Embedded Systems, Taylor & Francis 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Architecture and Programming of PSoC Microcontrollers, "http://www.easypsoc.com/book/”

Lane J., ,DSP Filter Cookbook,” Prompt, 2008

Webpages: www.atmel.com, www.ti.com, www.arm.com, www.analog.com

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

Grzegorz Budzyn, Grzegorz.budzyn@pwr.edu.pl
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8.2 AREAO00006 Logika stosowana

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Logika stosowana

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applied logic

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA00006

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowe wiadomosci z zakresu Rachunku Zdan i Teorii Automatéw Skoriczonych

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Prezentacja podstaw Logiki Modalnej ze szczegélnym uwzglednieniem LTL. Zdefiniowanie au-

tomatu Biichiego oraz pokazanie zwiazku z automatyczna weryfikacja.

C2 Zdobycie podstawowych umiejetno$ci w postugiwaniu sie metodami logiki modalnej, LTL oraz

automatami Buchiego.

C3 Promela i Spin.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna metode rezolucji w Rachunku Zdan

PEU_WO02 zna podstawowe pojecia i whasnosci logiki LTL

PEU_WO03 zna pojecie automatu Biichiego i jego zwiazek ze zdaniami LTL
PEU_WO04 potrafi zapisa¢ wlasnosci dyskretnego systemu stanéw przy uzyciu logiki modalnej

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dowodzié, ze zdanie jest tautologia logiki modalnej, LTL
PEU_UO02 potrafi budowaé¢ automaty Biichiego dla zadanego zdania LTL
PEU_U02 potrafi modelowa¢ podstawowe wlasnosci protokoltéw przy uzyciu LTL
PEU_UO02 potrafi modelowaé proste protokoly za pomoca Spin

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(I)fizzliz
1 Waluacje, tautologie, niesprzecznosc. 1
2 Zupemosé metody rezolucji. 1
3 Koniunkcyjna i dysjunkcyjna posta¢ normalna, zwiazek z problemem P = NP. 1
4 Logika modalna i modele Kripke. 2
5 Logika LTL 1
6 Automaty skonczone i jezyki regularne. 1
7 Automaty Biichiego. 1
8 Jezyki w-regularne. 1
9 Modelowanie zdan LTL przy pomocy automatéw Biichiego 1
10 Dyskretne systemy stanéw 1
11 Automatyczna weryfikacja. 1
12 Jezyk Promela oraz Spin. 1
Suma godzin 13

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczl?a

godzin
1 Rachunek Zdan. Rezolucja 2
2 Logika modalna i modele Kripke 2
3 Logika LTL. 2
4 Automaty Biichiego. 2
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Jezyki w-regularne.

Modelowanie zdan LTL przez automaty Béhiego.

7 Promela i Spin.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wlasna z dedykowanym oprogramowaniem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie
semestru), P - podsumowujaca

(na koniec semestru))

Numer
efektu
uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01 + . . . .
F1 PEU_WO03 Pisemne kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1 + ,
F2 PEU.U03 Ocena wykonanych zadan podczas semestru

P = 0.6*F1 + 0.4*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

W. Rautenberg, A Concise Introduction to Mathematical Logic, Springer, 2009
M. Ben-Ari, Principles of the Spin Model Checker, Springer, 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
http://spinroot.com/
G. J. Holzmann, The SPIN Model Checker: Primer and Reference Manual

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

Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl
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8.3 AREU00007 Teoria sterowania

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control Theory
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: AER

Poziom i forma studiéw: IT

Rodzaj przedmiotu: O

Kod przedmiotu: AREU00007

Grupa kurséw: T

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia E Z 7
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3 2
)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

BRAK

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Nabycie wiedzy w zakresie rozwoju i analizy reprezentacji ze zmiennymi stanu dla liniowych
systemow dynamicznych.

C2 Nabycie wiedzy w zakresie: sterowania rozmieszczajacego bieguny w formie sprzezenia zwrot-
nego od stanu, obserwatoréw i kompensatoréw dynamicznych.

C3 Nabycie wiedzy w zakresie metod sterowania optymalnego systeméw dynamicznych, w szcze-
gblnosci sterowania minimalno-kwadratowego.

C4 Nabycie wiedzy w zakresie modeli niepewnosci i odpornych uktadéw sterowania.

C5 Nabycie wiedzy w zakresie sterowania H_oc.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 na zasady wyprowadzania reprezentacji ze zmiennymi stanu dla systemdw liniowych, tech-
niki wyznaczania reprezentacji réwnowaznych i fundamentalne koncepcje z perspektywy analizy
systemow, w szczegblnosci: sterowalnosé, stabilizowalnosé, obserwowalno$é, wykrywalnosé.

PEU_WO02 Zna warunki konieczne i wystarczajace istnienia statycznego sprzezenia zwrotnego roz-
mieszczajacego bieguny w dowolnych polozeniach, istnienia obserwatora i kompensatora dyna-
micznego oraz metody projektowania w/w podsysteméw ukladu sterowania.

PEU_WO03 Zna metody sterowania optymalnego dla systeméw nieliniowych i metody syntezy sterow-
nika minimalno - kwadratowego.

PEU_WO04 Zna pojecie podstawowego modelu perturbacji, twierdzenie o malym wzmocnieniu, kon-
cepcje odpornosci stabilnosci i zachowania dla systemoéw ze sprzezeniem zwrotnym.

PEU_WO05 Zna problem sterowania H_oco, jego rozwiazanie w formie sprzezenia zwrotnego od stanu
oraz aparat matematyczny lezacy u podstaw.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie zamodelowaé liniowy system dynamiczny w formie réwnan ze zmiennymi stanu i
zastosowaé rozmaite testy sterowalnosci/stabilizowalnosci/obserwowalnosci/wykrywalnosei do
zbadania wybranych podstawowych wtasnosci modelu.

PEU_U02 Umie zaprojektowaé¢ kompensator dynamiczny ztozony z obserwatora i statycznego sprze-
zenia zwrotnego rozmieszczajacego bieguny.

PEU_UO03 Umie zaprojektowa¢ minimalno - kwadratowy sterownik i wybrane sterowniki optymalne,
minimalizujace inne kryteria jakosci.

PEU_U04 Umie zamodelowaé¢ niepewno$¢ w modelu i sformutowa¢ warunki wystarczajace odpornosci
stabilnosci ukladu sterowania.

PEU_UO5 mie zaprojektowaé sterownik H_oo w formie statycznego sprzezenia zwrotnego od stanu.

PEU_U06 Umie postugiwaé sie sSrodowiskiem do obliczen inzynierskich (takim jak Matlab czy Octave)
w celu syntezy i analizy ukladéw sterowania.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;::22
1 Zarys historii teorii sterowania 2
2 Reprezentacja ze zmiennymi stanu liniowego systemu dynamicznego 2
3 Sterowalnosc i stabilizowalnosé 2
4 Reprezentacje rownowazne 2
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5 Rozmieszczanie biegunéw przez sprzezenie zwrotne od stanu, stabilizacja 2
6 Obserwowalnosé 2
7 bserwator i kompensator dynamiczny 2
8 Dekompozycja Kalmana 2
9 Sterowanie minimalno-kwadratowe 2
10 Przestrzenie sygnaléw i systemdw 2
11 Modele niepewnosci i odpornosé stabilnosci 2
12 Algebra systeméw 2
13 Sterowanie H_oo 2
14 Zasada maksimum Pontriagina 2
15 Zasada optymalnosci Bellmana 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczl?a
godzin
1 Wybrane zagadnienia w zakresie metod matematycznych w automatyce i 9
robotyce
9 Wyprowadzanie reprezentacji ze zmiennymi stanu dla wybranych liniowych 9
systemow dynamicznych
3 Obliczanie of e4?
4 Badanie sterowalnosci o stabilizowalnosci
5 Wyznaczanie i stosowanie reprezentacji réwnowaznych.
6 Projektowanie sterownikéw rozmieszczajacych bieguny przez sprzezenie zwrotne 9
od stanu.
Badanie obserwowalnosci i wykrywalnosci
Projektowanie obserwatora i kompensatora dynamicznego.
9 Projektowanie sterownikéw minimalno - kwadratowych, wyznaczanie rozwiazan 9
wybranych Algebraicznych Rownan Ricattiego
10 Obliczanie norm wybranych sygnaldéw i systemow 2
Przeksztalcanie ukladu do formy podstawowego modelu perturbacji,
11 zastosowanie twierdzenie o matym wzmocnieniu do scharakteryzowania 2
odpornoéci stabilnoéci uktadu sterowania.
12 Wybrane zagadnienia z algebry systemoéw 2
13 Sterowanie H_oo: proste przyklady 2
14 Sterowanie optymalne 2
15 Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczl?a
godzin
1 Wprowadzenie do programowania w Matlabie (Octave). Wybrane wlasnosci 3
liniowych systeméw dynamicznych.
2 Sterowalnosé i obserwowalnosé 2
3 Stabilizacja linowych systeméw MIMO (obserwatory i kompensatory 9
dynamiczne)
4 Stabilizacja podwéjnego wahadla na woézku 2
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Sterowanie minimalno - kwadratowe

Sterowanie odporne

7 Sterowanie H_oo

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
zajecia laboratoryjne

konsultacje

praca wilasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych
praca wlasna - opracowanie projektow

portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEU_WOL =+ egzamin pisemn,
PEU_W05 & PISCHIY

2 PEU_UO1 = | Ocena aktywnosci na zajeciach , kolokwium
PEU_U05 zaliczeniowe

F3 PEU_U06 Oceny za raporty z ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0.34*F1 + 0.33*F2+40.33*F3 (zaliczenie kursu wymaga pozytywnych ocen formujacych F1, F2 i
F3).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

B. N. Datta, Numerical Methods for Linear Control Systems - Design and Analysis, 2004 Elsevier
http://www.knovel.com/web/portal/browse/display?\_EXT\_KNOVEL\_DISPLAY\_bookid=1920

T. Wescott, Applied Control Theory for Embedded Systems, Elsevier, 2006, http://www.knovel.
com/web/portal/basic\_search/display?\_EXT\_KNOVEL\_DISPLAY\_bookid=1927

J. W. Polderman, J. C. Willems, Introduction to Mathematical Systems Theory: A Behavioural
Approach, Springer-Verlag New York, 1998, https://www.springer.com/gp/book/9781475729559

F. W. Fairman, Linear Control Theory: The State Space Approach, John Wiley & Sons, 1998
K. Zhou, J. C. Doyle, K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996
T. L. Vincent, W. J. Grantham, Nonlinear and Optimal Control Systems, John Wiley & Sons, 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
H. K. Khalil, Nonlinear Systems, Pearson Education International, 2002

R. A. Freeman, P. A. Kokotovi¢, Robust Nonlinear Control Design, State-Space and Lyapunov Tech-
niques, Birkh#user, 1996

B. Shahian, M. Hassul, Control System Design Using Matlab, Englewood Cliffs, 1993

The Mathworks. Matlab/Simulink software documentation, http://www.mathworks. com
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Arent, krzysztof.arent@pwr.edu.pl
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8.4 AREA17107 Projekt przejSciowy

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Intermediate project
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA17107

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W04
K2AIR_-W07
K2AIR_U08

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie twérczej analizy problemu i studiéw literaturowych.

C2 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie formulowania celéow, zakresu, wymagan, i harmonogramu

czasowego projektu.

C3 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie projektowania abstrakcyjnej architektury systemu.

C4 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie implementacji zadanej struktury systemu pod nadzorem

prowadzacego we wspolpracy z innymi studentami

C5 Rozwijanie umiejetnosci w zakresie tworzenia i prezentowania dokumentacji projektowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi wyszukiwaé i analizowaé literature techniczna danego zagadnienia
PEU_UO02 potrafi formutowaé cele, zakres, wymagania, i harmonogram czasowy projektu

PEU_UO03 potrafi tworczo zrealizowaC projekt w szerokiej dziedzinie systeméw wbudowanych w ro-

botyce
PEU_UO04 potrafi tworzyé¢ dokumentacje i prezentowaé¢ wyniki projektu

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt ;(l:(:izzz

1 Okreslenie tematu indywidualnego projektu w szerokiej dziedzinie systeméw 4
wbudowanych w robotyce

2 Opracowanie pierwszego kamienia milowego projektu 6

3 Opracowanie drugiego kamienia milowego projektu 6

4 Opracowanie koricowej wersji projektu 6

5 Przygotowanie raportu z wykonania projektu 4

6 Prezentacja wynikéw projektu 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

zajecia projektowe
konsultacje
praca wlasna - opracowanie projektow

portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
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Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 ggg:gg;) | Ocena przygotowania i opracowania projektu
F2 PEU_U04 Ocena wykonania raportu i prezentacji

P = 0.7*F1 + 0.3*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Handbook of robotics, IT ed., Springer, 20013

Siciliano, et.al., Robotics - Modeling, Planning and Control, Springer, 2009
Thrun et.al. Probabilistic robotics. MIT, 2006

Bradski, Kaehler: Learning OpenCV, O’Reilly, 2008

Duda, Hart, Stork: Pattern Classification, Second Edition, Wiley 2000
LaValle, Planning Algorithms, Cambridge, 2006

Latombe, Robot motion planning, Kluwer, 1993

Tchon et.al. Manipulatory i roboty mobilne. OW PLJ, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

materialy internetowe

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

Witold Paluszynski, witold.paluszynski@pwr.edu.pl
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8.5 AREA17105 Sterowanie zdarzeniowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie zdarzeniowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Event-based Control

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: AREA17105
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma, zaliczenia
na oceneg na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
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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 obiektow i systemow automatyki
oraz w konstrukcji sterowania nadrzednego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedze z zakresu podstaw formalnych dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES), w
tym sieci Petriego i automatéw skoniczenie-stanowych.

PEU_WO02 Ma wiedze z zakresu syntezy sterowania nadrzednego w oparciu o modele DES oraz jej
zastosowania w wybranych systemach automatyki i robotyki.

PEU_WO03 Rozumie idee hybrydowej reprezentacji i sterowania systemami ztozonymi.

PEU_W04 Rozumie paradygmat systeméw RAS (Resource Allocation System) i podejscia bazujacego
na systemach RAS do formalnie poprawnej syntezy sterowania nadrzednego.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi konstruowa¢ modele zdarzeniowe i algorytmy sterowania nadrzednego dla systeméw
ztozonych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;(lyfizzliz
1 Wprowadzenie do dyskretnych systeméw zdarzeniowych (DES). Sterowanie 9
zdarzeniowe: nowy paradygmat modelowania i sterowania.
2 Modele formalne zachowan systemu: jezyki i automaty stanu. 2
3 Sieciowe modele DES: sieci Petriego typu miejsce/przejscie. 2
4 Algebraiczna reprezentacja sieci Petriego. 2
5 Sieci Petriego wyzszego rzedu. 2
6 Czasowe 1 stochastyczne sieci Petriego 2
7 Systemy przydziatu zasob6w RAS (Resource Allocation Systems), taksonomia 9
RAS.
8 Zapewnianie wlasnodci zywosci. 2
9 Automatyczna synteza formalnie poprawnego sterowania nadrzednego dla 9
systeméw RAS.
10 Ciagte i hybrydowe modele zdarzeniowe. Sterowanie hybrydowe systemami 9
zlozonymi.
11 Sterowanie przeptywem materialéw w elastycznych komoérkach produkcyjnych. 2
12 Sterowanie nadrzedne systemem transportowym AGV. 2
13 Sterowanie ruchem w systemach agentéw mobilnych. 2
14 Sterowanie ruchem w systemach agentéw mobilnych. 2
15 Synteza sterowania w systemach medycznych: system przeplywu pacjentow. 2
Suma godzin 30
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Forma zajeé - projekt

Liczba
godzin

Przedstawienie organizacji i tematyki projektu: praca zespolowa, konstrukcja
modelu i implementacja programowa sterowania nadrzednego dla wybranego
systemu DES.

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.

Przedyskutowanie z poszczegdlnymi grupami dostarczonych wstepnych opisow
projektéw. Ewentualna modyfikacja opisu.

4-6

Opracowanie modelu obiektu i algorytmow sterowania. Dokumentacja w postaci
raportow czedciowych, zwiazanych z ustalonymi kamieniami milowymi.
Ewaluacja przez prowadzacego przedstawianych wynikéw czesciowych, dyskusja
ze studentami, ewentualne sugestie modyfikacji dalszych prac.

7-12

mplementacja 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

13-14

Przygotowanie raportu koncowego. Odbioér projektéw. Ewaluacja opracowanego
przez poszczegollne grupy systemu sterowania i jego dokumentacji. Realizacja
ewentualnych poprawek.

15

Dysseminacja wynikéw pomiedzy wszystkimi uczestnikami kursu. Prezentacja
przez poszczegdlne grupy osiagnietych wynikéw.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

zajecia projektowe

konsultacje

praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wlasna - opracowanie projektow

portal zdalnej edukacji PWr "http://eportal.pwr.edu.pl/”

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1

PEU_WO01 +

PEU_W04 egzamin pisemny

F2

PEU_U03 rezultatu projektu

PEU_UO1 =+ | ewaluacja opisu wstepnego, procesu realizacji i

P = 0.5*F1 + 0.5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA:

C.G. Cassandras, S. Lafortune, Introduction to Discrete Event Systems, Kluwer Academic Publishers,
1999, selected chapters.

R. David, H. Alla, Petri Nets and Grafcet: tools for modeling discrete event systems, Prentice Hall,
1992, selected chapters.

.A. Reveliotis, Real-Time Management of Resource Allocation Systems: A Discrete-Event Systems

Approach , Springer, NY, 2005, selected chapters.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
W. Reisig, Sieci Petriego, WNT 1988

J. Blazewicz, Zlozonosé obliczeniowa probleméw kombinatorycznych, WNT, 1988

W.M. Wonham, Supervisory Control of Discrete Event Systems, http://www.control.utoronto.ca/cgi-
bin/dldes.cgi

M.C. Zhou, M.P. Fanti (editors), Deadlock Resolution in Computer-Integrated Systems, Marcel Dek-
ker, 2005

IEEE Transactions on Automatic Control

IEEE Transactions on Automation Science and Engineering

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

Elzbieta Roszkowska, elzbieta.roszkowska@pwr.edu.pl
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8.6 AREA17002 Metody matematyczne automatyki i robotyki

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody matematyczne automatyki i robotyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical methods of automation and robotics

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA17002
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

80

100

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU
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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 wilasnosciach 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-ptaskich

C7 Zdobycie wiedzy na temat wykorzystania postaci normalnych do syntezy algorytméw sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 zna filary analizy nieliniowej: twierdzenie o funkcji odwrotnej, twierdzenie o istnieniu i
jednoznacznosci trajektorii ukladu dynamicznego, twierdzenie Frobeniusa i twierdzenie o od-
wzorowaniach zwezajacych

PEU_WO02 zna pojecie réwnowaznosci funkcji i postaci normalnych

PEU_WO03 zna pojecie i wlasnosci uktadu dynamicznego

PEU_WO04 zna definicje réwnowaznosci uktadéw dynamicznych i podstawowe twierdzenia o réwno-
waznosci

PEU_WO05 zna pojecie i wlasnosci afinicznego uktadu sterowania

PEU_WO06 zna pojecie rownowaznosci uktadéw sterowania przez sprzezenie zwrotne

PEU_WO07 zna metody syntezy algorytmoéw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji lub odsprze-
gania przez statyczne sprzezenie zwrotne

PEU_WO08 zna metody syntezy algorytmdw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji przez dyna-
miczne sprzezenie zwrotne

PEU_WO09 zna pojecie uktadu rézniczkowo-plaskiego i jego znaczenie dla syntezy algorytmoéw stero-
wania

PEU_W10 zna zastosowanie postaci normalnych do syntezy algorytmow sterowania

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi postugiwac sie filarami analizy nieliniowej

PEU_UO02 potrafi skorzystac¢ z twierdzenia o funkcji uwiklanej w kontekscie kinematyki manipulatoréw

PEU_UO03 potrafi skorzystaé z twierdzen o immersjach, submersjach i funkcjach Morse’a, rozumie
pojecie osobliwosci kinematyki manipulatoréw

PEU_U04 potrafi zbadaé¢ wlasnosci uktadéow dynamicznych

PEU_UO5 potrafi skorzysta¢ z twierdzenni o réwnowaznosci uktadéw dynamicznych, rozumie ich z I
Metoda Lapunowa

PEU_UO06 potrafi postugiwaé sie nawiasem Liego jako narzedziem analizy nieliniowych ukladow ste-
rowania

PEU_UO07 potrafi skorzystaé z twierdzen o linearyzacji i odsprzeganiu przez sprzezenie zwrotne, ro-
zumie znaczenie tych metod dla sterowania manipulatorem

PEU_UO08 potrafi wykorzysta¢ wlasnos$¢ rézniczkowej plaskosci przy sterowaniu robotem mobilnym

PEU_U09 potrafi wykorzysta¢ postacie normalne do syntezy algorytméw sterowania robotéw

PEU_U10 potrafi zastosowaé¢ poznane metody matematyczne do syntezy algorytmoéw sterowania réoz-
nych uktadéw automatyki i robotyki

7 zakresu kompetencji spotecznych:
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;(‘)‘(’izz':fl
1 Funkcje gladkie, twierdzenie o funkcji odwrotnej, dyfeomorfizm 2
2 Algorytm Newtona 2
3 Twierdzenie o funkcji uwiklanej 2
4 Réwnowaznoséé funkeji, postacie normalne 2
5 Uklad dynamiczny, twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci, twierdzenie o 9
odwzorowaniach zwezajacych
6 Stabilnos$¢ uktadéw dynamicznych 2
7 Réwnowaznosé uktadéow dynamicznych, twierdzenia o linearyzacji ukltadéw 9
dynamicznych
Afiniczny uklad sterowania, nawias Liego, dystrybucje 2
Catkowalnosé dystrybucji: twierdzenie Frobeniusa 2
10 Roéwnowaznosé przez sprzezenie zwrotne 2
11 Linearyzacja przez statyczne sprzezenie zwrotne 2
12 Odsprzeganie we/wy, dynamika zerowa 2
13 Linearyzacja przez dynamiczne sprzezenie zwrotne 2
14 Rézniczkowa plaskosé 2
15 Nieliniowe postacie normalne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczl?a
godzin
1 Réwnowaznoéé liniowych ukladéw sterowania: postaé¢ kanoniczna Brunovsky’ego 2
2 Normy macierzowe 2
3 Twierdzenie o funkcji odwrotnej i funkcji uwiklanej 2
4 Immersje, submersje, funkcje Morse’a 2
5 ownowaznos¢ ukltadéw dynamicznych 2
6 Badanie stabilnosci uktadow 2
7 Uklady gradientowe i hamiltonowskie 2
8 Uklady sterowania: definicja i wlasnosci nawiasu 2
9 Réwnowaznos$é przez sprzezenie zwrotne i linearyzacja 2
10 Badanie warunkéw linearyzacji, réwnania réwnowaznosci 2
11 Badanie warunkéw linearyzacji, réwnania réwnowazno$ci 2
12 Stopien rézniczkowy wyjscia, odsprzeganie we/wy, dynamika zerowa 2
13 Badanie rézniczkowej plaskosci 2
14 Nieliniowe postacie normalne 2
15 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
konsultacje
praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 + .
F1 PEU_W10 Egzamin pisemny
PEU_UO1 + L o . .
F2 PEU_U10 Aktywnosé na éwiczeniach, kolokwium

P = 0.4*F1 + 0.6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

M. Golubitsky, V. Guillemin: ,Stable Mappings and Their Singularities”, Springer-Verlag, New York,
1974.

R. Abraham, J. E. Marsden, T. Ratiu: ,Manifolds, Tensor Analysis, and Applications”, Springer-
Verlag, New York, 1988.

V. 1. Arnold: ,Geometrical Methods in the Theory of Ordinary Differential Equations”, Springer-
Verlag, New York, 1983.

S. S. Sastry: ,Nonlinear Systems”, Springer-Verlag, New York, 1999.
A. M. Bloch: ,Nonholonomic Mechanics and Control”, Springer-Verlag, New York, 2003.

H. Nijmeijer, A. J. van der Schaft: ,Nonlinear Dynamical Control Systems”, Springer-Verlag, New
York, 1990.

H. Sira-Ramirez, S. K. Agrawal: ,Differentially Flat Systems”, Marcel Dekker, New York, 2004.
K. Tchon: Lecture Notes available on the Internet

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Ph. Hartman: ,,Ordinary Differential Equations”, J. Wiley, New York, 1964.

H. K. Khalil: ,,Nonlinear Systems”, Prentice-Hall, New Jersey, 2000.

R. Murray, Z. Li, S. S. Sastry: ,A Mathematical Introduction to Robotic Manipulation”, CRC Press,
Boca Raton, 1994.

A. Tsidori: ,Nonlinear Control Systems”, Springer-Verlag, New York, 1995.
V. Jurdjevic: ,,Geometric Control Theory”, Cambridge Univ.Press, Cambrigde, 1997.

J. Levine: ,Analysis and Control of Nonlinear Systems: A Flatness-based Approach”, Springer-Verlag,
Berlin, 2009.

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

Krzysztof Tchon, krzysztof.tchon@pwr.edu.pl
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8.7 AREA15004 Modelowanie i identyfikacja

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie i identyfikacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and identification

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA15004

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zdobycie wiedzy o metodach generacji liczb pseudolosowych
C2 Zdobycie wiedzy o podstawach teorii estymacji i metodach oceny jakosci estymatorow

C3 Poznanie nieparametrycznych metod estymacji funkcji gestosci prawdopodobienistwa i funkcji
regresji

C4 Poznanie metod identyfikacji liniowych obiektéow dynamicznych przy losowych pobudzeniach i
zakléceniach

C5 Poznanie metody najmniejszych kwadratow, jej wlasnosci, zakresu stosowalnosci i specjalizowa-
nych metod obliczeniowych

C6 Poznanie metody zmiennych instrumentalnych i procedur generacji instrumentéw
C7 Nauka wybranych metod identyfikacji systeméw blokowych typu Hammersteina i Wienera
C8 Wprowadzenie do biblioteki ‘System Identification Toolbox’ programu Matlab

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna metody komputerowego modelowania srodowisk losowych

PEU_WO02 zna parametryczne i nieparametryczne metody syntezy modeli linowych obiektéw dyna-
micznych na podstawie danych niepewnych

PEU_WO03 zna komputerowe realizacje typowych metod identyfikacji systeméw

PEU_WO04 zna metody generacji liczb losowych

PEU_WO05 zna wybrane metody identyfikacji systeméw Hammersteina i Wienera

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umie zbudowa¢ model obiektu nieliniowego i przetestowaé go

PEU_UO02 umie skonstruowaé¢ prognoze na podstawie danych pomiarowych

PEU_U03 potrafi dobra¢ odpowiedni typ modelu do danych

PEU_U04 umie przeprowadzi¢ badania eksperymentalne przy uzyciu dedykowanego oprogramowania

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 jest swiadomy istotnosci zagadnien analizy i modelowania danych
PEU_KO02 rozumie potrzebe samoksztalcenia sie i rozwijania swoich umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad ;::22
Generacja liczb losowych metoda inwersyjna 2
2 Generacja liczb losowych metoda odrzucania 2
3 Podstawy teorii estymacji, ocena estymatora, wlasnosci asymptotyczne, typy 9
zbieznosci
4 Nieparametryczna estymacja dystrybuanty 2
5 Nieparametryczna estymacja funkcji gestosci prawdopodobienistwa, 2
6 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji — metoda jadrowa 2
7 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji — metoda ortogonalna 2
3 Identyfikacja liniowych obiektéw dynamicznych metoda najmniejszych 9
kwadratéw, synteza metody
9 Metoda najmniejszych kwadratéw — wiasnosci
10 Metoda najmniejszych kwadratéw — wersja rekurencyjna
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11 Analiza korelacyjna. Filtracja odwrotna. Estymator Gaussa-Markowa 2
12 Metoda zmiennych instrumentalnych 2
13 Metody obliczeniowe NK (rozklad spektralny, LU i SVD) 2
14 Identyfikacja systeméw Hammersteina i Wienera 2
15 Podsumowanie 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)ilzzliz
1 Generacja liczb losowych - metoda inwersyjna 2
2 Generacja liczb losowych - metoda odrzucania 2
3 Podstawy estymacji, twierdzenia graniczne, btad MSE 2
4 Nieparametryczna estymacja dystrybuanty 2
5 Nieparametryczna estymacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa 2
6 Estymacja regresji. Metoda jadrowa 2
7 Estymacja regresji. Metoda rozwinie¢ ortogonalnych 2
8 Metoda NK 2
9 Rekurencyjna metoda NK 2
10 Analiza korelacyjna, filtracja odwrotna, estymator Gaussa-Markowa 2
11 Metoda zmiennych instrumentalnych 2
12 Algorytmy obliczeniowe NK (rozklad spektralny, LU i SVD) 2
13 System Hammersteina 2
14 System Wienera 2
15 Podsumowanie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
zajecia laboratoryjne
konsultacje
praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
praca wlasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_WOL + egzamin pisemny
PEU_WO05
PEU_UO1 +
F2 ﬁggiﬁg? N Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO02

P = 0.8*F1 + 0.2*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Gajek, Kaluszka — "Wnioskowanie statystyczne dla studentéw”
Greblicki, Pawlak — ,Nonlinear system identification”, Cambridge 2008.

Kielbasinski, Schwetlick — "Numeryczna algebra liniowa — wprowadzenie do obliczen zautomatyzo-
wanych”

Kincaid, Cheney — ”Analiza numeryczna”, WNT Warszawa, 2006.
Ljung “System Identification - Theory For the User”

Nahorski, Manczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”
Soderstrom, Stoica — “Identyfikacja systemow”
Niederlinski — ”Systemy komputerowe automatyki przemystowe;j”

http://diuna.ict.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Magiera — "Modele i metody statystyki matematycznej”, wyd. GiS, Wroctaw, 2002.
Stanisz — "Przystepny kurs statystyki w oparciu o pakiet STATISTICA”

Klonecki — "Statystyka matematyczna dla inzynieréw”

Krysicki, Wlodarski — ”Statystyka matematyczna”

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

Feller — "Wstep do rachunku prawdopodobienstwa”

Chow, Teicher — "Probability theory”

Strang — "Introduction to linear algebra”

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

Greblicki — "Podstawy automatyki”

Lysakowska, Mzyk — "Komputerowa symulacja ukladéw automatycznej regulacji w srodowisku Ma-
tlab /Simulink”

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

Grzegorz Mzyk, grzegorz.mzyk@pwr.edu.pl
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8.8 AREA00124 Zaawansowane sterowanie robotami

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane sterowanie robotami
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Robot Control
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00124

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza na temat pisania programow w jezyku C

Wiedza na temat tworzenia skryptéw w programie Matlab

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Nabycie wiedzy na temat odsprzegania wejSciowo—wyjéciowego w sterowaniu robotami.

C2 Nabycie wiedzy na temat mikrokontroleréw.

C3 Nabycie wiedzy w zakresie peryferiéw mikrokontrolera.

C4 Nabycie wiedzy w zakresie oprogramowania dla systemow operacyjnych czasu rzeczywistego.
C5 Nabycie wiedzy w zakresie projektowania systeméw wbudowanych.

C6 Nabycie wiedzy w zakresie implementacji sterownikéw robotéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawy z zakresu wykorzystania odsprzegania wejsciowo-wyjsciowego do sterowania
robotami

PEU_WO02 zna podstawy tworzenia oprogramowania dla mikrokontroleréw

PEU_WO03 zna peryferia mikrokontroleréw

PEU_WO04 zna oprogramowanie dla systemdéw operacyjnych czasu rzeczywistego

PEU_WO05 zna podstawy w zakresie projektowania systeméw wbudowanych

PEU_WO06 zna podstawy implementacji oprogramowania dla sterownikow robotéw

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaprojektowa¢ i zaimplementowaé algorytm odsprzegania wejSciowo-wyjsciowego
dla robotéw

PEU_UO02 potrafi wytwarzaé¢ oprogramowanie z uwzglednieniem ograniczonych zasobéw mikrokontro-
lera

PEU_U03 potrafi skonfigurowaé i wykorzystaé peryferia mikrokontrolera

PEU_U04 potrafi wykorzystaé¢ oprogramowanie do implementacji systemu operacyjnego czasu rzeczy-
wistego

PEU_UO05 potrafi zaprojektowaé architekture dla systemu wbudowanego

PEU_UO06 potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé sterownik dla robota

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzeby samodoskonalenia i wyksztalcania umiejetnosci do samodzielnego wyko-
rzystania wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;cl)fizzliz

1 Wprowadzenia do zaawansowanego sterowania robotami 1
2 odsprzeganie wejsciowo-wyjsciowe dla sztywnego manipulatora 3
3 Wprowadzenie do mikrokontroleréw 1
4 Wprowadzenie do podstawowych peryferiéw mikrokontrolera 3
5 Wprowafdzenie do RTOS jako oprogramowania dla systemu operacyjnego czasu 3

rzeczywistego

Efektywne projektowanie systemow wbudowanych 1

Dekompozycja systemu w ramach projektowania sterownika robota

Implementacja sterownika robotycznego na mikrokontrolerze 2

Suma godzin 15
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Forma zajec - laboratorium ;:)((:lzzl;z
1 Wprowadzenie do laboratorium i zapoznanie z srodowiskiem programistycznym 1
2 Symulacja odsprzegania wej$ciowo-wyjsciowego dla sztywnego manipulatora 2
3 Wprowadzenie do mikrokontroleréw — programowanie GPIO 2
4 Wprowadzenie do programowania uktadéw liczacych 2
5 Wprowadzenie do programowania przetwornikow analogowo-cyfrowych oraz 9
cyfrowo-analogowych
6 Implem§ntacja systemu operacyjnego czasu rzeczywistego z wykorzystaniem 9
narzedzi RTOS
Implementacja regulatora PID
Strojenie regulatora PID
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
prezentacje on-line w trakcie wyktadu
konsultacje
praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
praca wlasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych
portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 ﬁgg:ggé = | Pisemne kolokwium zaliczeniowe
F2 Egg:ggé - Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

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:
Siciliano, B. and Khatib, O., Handbook of Robotics, 2007, Springer,

Ben-Ari, M. and Mondada, F., Elements of Robotics, 2018, Springer.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Astrém, K. J. and Héagglund, T., PID Controllers: Theory, Design, and Tuning, 1995, Instrument
Society of America,

Real Time Engineers 1td., The FreeRTOS TM Reference Manual, 2016.

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

Wojciech Domski, wojciech.domski@pwr.edu.pl

322




323



8.9 AREA00123 Robotyka mobilna 2

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyka mobilna 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mobile robotics 2
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00123

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W01
K2AIR-W02
K2AIR_-WO05
K2AIR_WO07
K2AIR_U06
K2AIR_U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwijanie umiejetnosci nawigowania robotem mobilnym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi zbudowa¢ mape otoczenia robota mobilnego
PEU_UO02 potrafi wykorzystaé¢ czujniki i mapy do nawigacji robota

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)ilzzl;jl
Tworzenie mapy otoczenia 6
Nawigacja robota 6
Integracja elementéw, prezentacja i podsumowanie wynikow 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
zajecia laboratoryjne
konsultacje
praca wlasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 ggg:ggé - Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
R.Siegwart. Introduction to Autonomous Mobile Robots. MIT Press, 2011.

S.Thrun i in. Probabilistic robotics. MIT Press, 2006.
A Kelly. Mobile Robotics: Mathematics, Models, and Methods. Cambridge University Press, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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Handbook of robotics. Springer, 2008.

H.Choset et al. Principles of Robot Motion: Theory, Algorithms, and Implementations. A Bradford
Book, 2005.

The DARPA Urban Challenge. Springer, 2010.

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

Janusz Jakubiak, Janusz.Jakubiak@pwr.edu.pl
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8.10 AREA00122 Robotyka mobilna 1

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyka mobilna 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mobile robotics 1
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: AER

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00122

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 1
)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_WO01
K2AIR_W02
K2AIR_-WO05
K2AIR_-W07
K2AIR_U06
K2AIR_U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy o aktualnych kierunkach rozwoju robotyki mobilnej

C2 Uzyskanie wiedzy o modelowaniu robotéw

C3 Uzyskanie wiedzy o metodach lokalizacji robota

C4 Uzyskanie wiedzy o metodach tworzenia mapy otoczenia przez robota mobilnego

C5 Rozwijanie umiejetnosci lokalizacji robota mobilnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna i rozumie typowe problemy robotyki mobilnej
PEU_WO02 zna metody modelowania robotéw mobilnych
PEU_WO03 zna metody lokalizacji robotéw mobilnych
PEU_WO04 rozumie problemy tworzenia map i SLAM

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umie rozwiazaé¢ problem lokalizacji robota mobilnego

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;:zizzz
Wprowadzenie. Zastosowania i zagadnienia robotyki mobilnej 2
Modele kinematyki robotéw mobilnych 2
Zadanie lokalizacji robota: problem lokalny i globalny 2
4 Podstawy matematyczne robotyki probabilistycznej. Modele czujnikow, filtracja 9
i fuzja danych sensorycznych
5 Metody probabilistyczne lokalizacji robota 2
6 Budowa mapy 2
7 SLAM: idea i metody 2
8 Perspektywy i otwarte problemy robotyki mobilnej 2
Suma godzin 16
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l:ilzzliz
1 Wprowadzenie. Podstawy obstugi stanowisk laboratoryjnych. 2
2 Odometria 2
3 Ekstrakcja cech z danych pomiarowych 2
4 Lokalizacja na podstawie znacznikéw 2
Suma godzin 8

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

zajecia laboratoryjne

konsultacje

praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wilasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO01 + | Pisemne kolokwium zaliczeniowe,opracowanie

PEU_W04 wybranych zagadnien

Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych
oraz sprawozdan

F2 PEU_UO1

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:
R.Siegwart. Introduction to Autonomous Mobile Robots. MIT Press, 2011.

S.Thrun i in. Probabilistic robotics. MIT Press, 2006.
A Kelly. Mobile Robotics: Mathematics, Models, and Methods. Cambridge University Press, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Handbook of robotics. Springer, 2008.

H.Choset et al. Principles of Robot Motion: Theory, Algorithms, and Implementations. A Bradford
Book, 2005.

The DARPA Urban Challenge. Springer, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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8.11 AREA00121 Teoria sterowania dla systeméw wbudowanych

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria sterowania dla systeméw wbudowanych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control Theory for Embedded Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00121

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 45
(CNPS)

Zaliczenie na

Forma zaliczenia Egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1.5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_W04
K2AIR-WO05
K2AIR_-W07
K2AIR_U04
K2AIR_U05
K2AIR_U06
K2AIR_U08
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach projektowania ukladéw sterowania.
C2 Nabycie wiedzy o projektowaniu i analizie adaptacyjnych uktadéw sterowania.

C3 Nabycie wiedzy o narzedziach i technikach komputerowych przeznaczonych do analizy, syntezy
i wdrozenia odpornych, adaptacyjnych algorytmoéow sterowania w sterownikach wbudowanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 na fundamentalne zagadnienia teorii sprzezenia zwrotnego, w szczegoélnosci: podstawowe
konfiguracje sprzezenia zwrotnego i ich wlasnosci, stabilnosé, odpornosé stabilnosci, ksztalto-
wanie petli sprzezenia zwrotnego, klasyczne cele sterowania i kryteria zachowania, klasyczne
metody projektowania kompensatoréw (takich jak kompensacja lead/lag, metoda linii pier-
wiastkowych, metoda Guillemina-Truxala);

PEU_WO02 Zna schemat ogdlny systemu adaptacyjnego i podstawowy aparat matematyczny stoso-
wany do analizy systemow adaptacyjnych; metody projektowania i wlasnosci prostych odpor-
nych praw adaptacji (np. algorytm gradientowy z martwa strefa), odpornego obserwatora Lu-
enbergera, odpornego, adaptacyjnego sterownika rozmieszczajacego bieguny.

PEU_WO03 Zna wplyw wlasnosci oprogramowania na wdrozenie matematycznych praw sterowania na
jednostce sprzetowej, podstawowe etapy implementacji i weryfikacji prawa sterowania (wedtug
modelu V), ktére sa wspierane przez oprogramowanie Matlab/Simulink, w szczegdlnosci: symu-
lacje, szybkie prototypowanie sterownikéw, szybkie prototypowanie z wykorzystaniem jednostki
docelowej, Software-in-the-Loop, Processor-in-the-Loop, Hardware-in-the-Loop; jest zaznajo-
miony z nastepujacymi modultami programowymi systemu Matlab/Simulink: Control System,
Robust Control, System Identification, Real-Time Windows Target, Simulink Coder, Embedded
Coder, SimMechanics, SimMechanicsLink.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie ksztaltowaé petle sprzezenia zwrotnego, wyznaczaé zapas amplitudy i fazy, stoso-
waé kryterium odpornosci stabilnosci Doyla, postugiwaé sie kryterium Nyqyista i kryterium
wielomianowym do badania stabilno$ci, zaprojektowaé¢ kompensator metodami klasycznymi:
lead/lag, linii pierwiastkowych, Guillemina-Truxala (wykonujac obliczenia na kartce i z wyko-
rzystaniem dedykowanych modutéw Matlaba).

PEU_U02 Umie projektowaé¢ adaptacyjne algorytmy sterowania na gruncie zasady réwnowaznej pew-
nosci, postugiwaé sie wybranymi lematami technicznymi przy analizie stabilnosci adaptacyjnego
systemu sterowania; stosowaé odporne prawa adaptacji (np. rekurencyjny algorytm estymacji
parametréw z martwa strefa, czy dostepne w Matlabie/Simulinku rekurencyjne algorytmy z
System Identification Toolbox) przy projektowaniu adaptacyjnego uktadu sterowania; zaprojek-
towaé odporny, adaptacyjny uktad sterowania z rozmieszczaniem biegunéw dla obiektéow SISO
i przeprowadzi¢ analize symulacyjna takiego systemu w $rodowisku Matlab/Simulink.

PEU_U03 Umie uzy¢ technologie szybkiego prototypowania sterownikéw przy projektowaniu algoryt-
moéw sterowania, uzy¢ Matlab/Real-Time Windows Target Toolbox zintegrowany z wielofunk-
cyjna karta pomiarowa do sterowania obiektu fizycznego z poziomu Simulinka, oraz do zbierania
danych na potrzeby identyfikacji w System Identification Toolbox, automatycznie generowaé kod
w C pod dedykowany mikrokontroler na bazie diagramu w Simulinku reprezentujacego algorytm
sterowania w oparciu o Embedded Coder Toolbox, automatycznie przeksztatca¢ modele 3D CAD
do postaci diagramu w SimMechanics w Simulinku na potrzeby projektowania i analizy algo-
rytmu sterowania.

7 zakresu kompetencji spotecznych:
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad ;‘)‘(’fﬁf‘l
1 Schemat ogdélny ukladu sterowania 2
2,3 Klasyczne projektowanie uktadéw sterowania 3
4 Wdrazanie algorytmoéw sterowania do na platformy wbudowane w oparciu o 9
automatyczna generacje kodu w Matlabie/Simulinku
5 Schemat ogdlny adaptacyjnych ukltadéw sterowania, stabilnosé 2
6 Odporne prawa adaptacji 2
7 Odporny obserwator adaptacyjny 2
8 Odporne adaptacyjne rozmieszczanie biegunéw 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)cdzzliz
1 Whprowadzenie do zajeé¢ laboratoryjnych 1
9 Wprowadzenie do Real-Time Workshop Embedded Coder i Real-Time Windows 9
Target I
3 Wprowadzenie do Real-Time Workshop Embedded Coder i Real-Time Windows 9
Target 11
4 Modelowanie fizyczne 2
5 Silnik DC: modelowanie i identyfikacja 2
6 Silnik DC: sterowanie oparte na modelu 2
7 Wahadlo na woézku: sterowanie oparte na modelu 2
8 termin odrébczy 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
konsultacje
praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
praca wlasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych
praca wilasna - studia literaturowe i przygotowanie prezentacji seminaryjnej
portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU-WOL = egzamin pisemny
PEU_WO03
2 PEU_UO1 =+ | ocena za sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
PEU_U03 laboratoryjnych

P = 0.5*F1 + 0.5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

B. N. Datta, Numerical Methods for Linear Control Systems - Design and Analysis, 2004 Elsevier
http://www.knovel.com/web/portal/browse/display?\_EXT\_KNOVEL\_DISPLAY\_bookid=1920

T. Wescott, Applied Control Theory for Embedded Systems, Elsevier, 2006, http://www.knovel.
com/web/portal/basic\_search/display?\_EXT\_KNOVEL\_DISPLAY\_bookid=1927

P. A. Ioannou, J. Sun, Robust Adaptive Control, Prentice-Hall, 1996 http://www-rcf.usc.edu/
ioannou/RobustAdaptiveBook95. pdf

K. Zhou, J. C. Doyle, K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

R. A. Freeman, P. A. Kokotovi¢, Robust Nonlinear Control Design, State-Space and Lyapunov Tech-
niques, Birkhauser, 1996

I. D. Landau, R. Lozano, M. M’Saad, Adaptive Control, Springer-Verlag London
G. Tao, Adaptive Control Design and Analysis, John Willey & Sons, 2003

Thomas Braunl, Embedded Robotics. Mobile Robot Design and Application with Embedded Systems,
Springer, 2008.

B. Shahian, M. Hassul, Control System Design Using Matlab, Englewood Cliffs, 1993

he Mathworks. Matlab/Simulink software documentation, http://www.mathworks. com

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

Krzysztof Arent, krzysztof.arent@pwr.edu.pl
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8.12 AREA00120 Roboty spoleczne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Roboty spoleczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Social Robots
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00120

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 45 75
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 05 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie umiejetnosci kreowania wspdlnej przestrzeni spotecznej ludzi i robotow

C2 Nabycie podstawowej wiedzy na temat technologii robotoéw spo lecznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Wiedza na temat fundamentalnych wtasnosci robota spolecznego.

PEU_WO02 Wiedza o wybranych obliczeniowych modelach emocji oraz o potrzebie i aktualnych moz-
liwoéciach wyposazenia robota spolecznego w empatie.

PEU_WO03 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:
PEU_UO1 Umiejetno$¢ programowania robota humanoidalnego NAO
PEU_U02 Umiejetnos¢ projektowania i implementacji zachowan spotecznie interaktywnych dla robota

NAO.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;;?ZEE
1 Robot spolecznie interaktywny 2
2 Obliczeniowe modele emocji, osobowosé 2
3 Modele uzytkownika, intencjonalnosé 2
4 Urzeczywistnienie robota spolecznego 2
5 Komunikacja robota z czlowiekiem 3
6 Interakcje robot - czlowiek: przyktady zagadnien badawczych 2
7 Robot towarzysz zycia 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzl;z
1 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych 1
2 Podstawy programowania graficznego NAO w srodowisku Choregraphe 2
3 Percepcja czlowieka i otoczenia przez NAO 2
4 Ruch, dzialanie, zachowania ekspresyjne 2
5 Komunikacja glosowa robot - cztowiek, system dialogowy NAO 2
6 Zastosowanie jezyka Python do programowania zachowari interaktywnych NAO 2
7 Interakcje robot - czlowiek, animowanie spotecznych zachowan NAO 2
8 Obliczeniowy model umystu, proksemika robot - czlowiek 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
zajecia laboratoryjne
konsultacje

praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 + , . .
F1 PEU_WO03 Koncowe kolokwium pisemne
2 PEU_UO1 = | Ocena pracy na ¢wiczeniach oraz wykonanych
PEU_U02 zadan domowych

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:

Terrence Fong, Illah Nourbakhsh, Kerstin Dautenhahn, A survey of socially interactive robots , Ro-
botics and Autonomous Systems, Volume 42, Issues 3-4, pp.143-166

C. Breazeal, A. Takanishi, T. Kobayashi, Social Robots that Interact with People, chapter in: Springer
Handbook of Robotics, pp. 1349-1369, Springer Berlin Heidelberg, 2008

Joscha Bach, Dietrich Dérner, Ronnie Vuine, Psi and MicroPsi A Novel Approach to Modeling Emo-
tion and Cognition in a Cognitive Architecture, The 7th International Conference on Cognitive Mo-
deling

Cynthia Breazeal, Emotion and sociable humanoid robots, International Journal of Human-Computer
Studies, vol. 59, Issues 1-2, July 2003, pp.119-155

Brian Scassellati, Theory of Mind for a Humanoid Robot, Humanoids 2000
C. Breazeal, Designing Sociable Robots, MIT Press, Cambridge, MA, 2002

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, vol.31, pp.39-58.

M. A. Anusuya, S. K. Katti, Speech recognition by machine: A review, International Journal of
Computer Science and Information Security, 2009, vol.6 pp.181-205.

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

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

K. Dautenhahn, Methodology & themes of human-robot interaction: A growing research field. Inter-
national Journal of Advanced Robotic Systems, 2007, vol.4 (1), s. 103-108.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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Joao Miguel de Sousa de Assis Dias, FearNot!: Creating Emotional Autonomous Synthetic Characters
for Empathic Interactions, UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA, doctoral dissertation

A. Billard et al. Robot Programming by Demonstration, Handbook of Robotics, Ch 59, 2007.

Wickens, Gordon, and Liu, Chapter 2: Research Methods”, W: An Introduction to Human Factors
Engineering, 1998.

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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8.13 AREA00118 Teoria i metody optymalizacji

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory and Methods of Optimization
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA00118

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 45 30
(CNPS)

Zaliczenie | Zaliczenie
na oceneg na ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

X

o charakterze praktycznym !
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Student posiada podstawowe umiejetnosci z zakresu algebry i analizy matematycznej.

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Poznanie podstaw teorii optymalizacji.

C2 Poznanie analitycznych metod optymalizacji oraz warunkéw optymalnosci.

C3 Poznanie podstawowych metod programowania liniowego i nieliniowego bez i z ograniczeniami.

C4 Nauczenie sie , postugiwania doktadnymi i przyblizonymi algorytmami optymalizacji statyczne;j
dla probleméw bez i z ograniczeniami oraz dla ciaglych i dyskretnych zmiennych decyzyjnych.

C5 Nabycie umiejetnosci stosowania nabytej wiedzy do rozwiazywania praktycznych problemoéw
optymalizacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna metody analityczne oraz warunki optymalnosci dla wielowymiarowych zadan
optymalizacyjnych.

PEU_WO02 Student zna algorytmy numeryczne stuzace do rozwiazywania podstawowych typow zadan
optymalizacyjnych bez i z ograniczeniami.

PEU_WO03 Student zna podstawowe algorytmy heurystyczne stuzace do rozwiazywania zadan opty-
malizacji statycznej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi zastosowa¢ doktadne lub przyblizone algorytmy do rozwiazania zadan opty-
malizacji statycznej bez i z ograniczeniami.

PEU_UO2 Student potrafi dobra¢ algorytmy do rozwiazania zadan optymalizacji statycznej bez i z
ograniczeniami ze zmiennymi ciagtymi i dyskretnymi.

PEU_U03 Student zan podstawowe algorytmy optymalizacyjne i potrafi odpowiednio dobieraé ich
parametry.

PEU_U04 Student potrafi zinterpretowaé uzyskane rezultaty dla praktycznych probleméw optymali-
zacyjnych pojawiajacych sie w sterowaniu i robotyce.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzliz
1 Optymalizacja - model matematyczny i klasyfikacja zadan optymalizacji. 1
Przyklady zastosowan w sterowaniu i robotyce.
9 Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm Sympleks. 4
Dualno$¢ w programowaniu liniowym.
3 Programowanie catkowitoliczbowe. Metoda podziatu i ograniczen. Mieszane 9
problemy optymalizacji liniowej.
4 Optymalizacja sieciowa. Problem najwigkszego przesylu. Problem najkrétszej 9
$ciezki.
5 Metody iteracyjne lokalnej optymalizacji nieliniowej bez i z ograniczeniami. 9
Metody gradientowe. Metoda rzutowania gradientu.
Przyklady algorytméw heurystycznych i ewolucyjnych w optymalizacji.
Kolokwium zaliczeniowe.
Suma godzin 15
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Liczba

Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin

Formulowanie praktycznych probleméw z zakresy sterowania i robotyki jako
prblemoéw optymalizacyjnych. Podstawowe kryteria optymalnosci.

Programowanie liniowe. Algorytm sympleks. Praktyczne zastosowania
programowania liniowego.

Pogramowanie catkowitoliczbowe. Praktyczne zastosowania.

Iteracyjne metody optymalizacji nieliniowej. Wyboér parametréw metod.

S| U | W

2
Optymalizacja sieciowa. 3
2
2

Dobieranie metod optymalizacji do praktycznych problemoéw.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

Cwiczenia

konsultacje

praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wlasna - opracowanie zadann domowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEU_WO01 =+ , . .
F1 PEU_WO03 koncowe kolokwium pisemne

PEU_UO1 = | Ocena pracy na ¢wiczeniach oraz wykonanych

F2 PEU_U04 zadan domowych

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:

S.P. Bradley, A.C. Hax, T.L. Magnanti, Applied Mathematical Programming, Addison-Wesley Publi-
shing Company, 1977

M. Minoux, Mathematical programming - Theory and algorithms, J. Wiley & Sons, 2008.
F.S. Hillier and G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research, McGraw-Hill, New York, 1995.

H.P. Williams, Model Building in Mathematical Programming, J. Wiley & Sons, Chichester, UK,
1990.

R. Fletcher, Practical methods of optimization, J. Wiley & Sons, 2000.

G.L. Nemhauser and L.A. Wolsey, Integer and Combinatorial Optimization, J. Wiley & Sons, New
York, 1988.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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A. Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2006.
S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004.
D.P. Bertsekas, Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA, 1999.

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

Dr inz. Piotr Wiecek (Piotr.wiecek@pwr.edu.pl)
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8.14 AREA00117 Sensory i sitlowniki

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensory i sitowniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensor and Actuators
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00117

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 15 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Nie sa wymagane w odniesieniu do innych umiejetnosci nabytych w trakcie kurséw na II stopniu

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zrozumienie fizycznych zasad dzialania podstawowych sensoréw wykorzystywanych w robotyce.
C2 Zdobycie wiedzy o budowie podstawowych sensoréw stosowanych w robotyce.

C3 Nauka konstrukcji podstawowych uktadéw elektronicznych stosowanych w systemach pomiaro-
wych.

C4 Nauka przetwarzania danych otrzymywanych z wybranych sensoréw.
C5 Nauka o podstawowych elementach wykonawczych stosowanych w robotyce.

C6 Przekazanie wiedzy o ograniczeniach dotyczacych uzycia sensoréw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna potrzeby zastosowania sensoréw dla wybranych zastosowan

PEU_WO02 zna podstawy fizyczne dzialania najwazniejszych czujnikéw stosowanych w robotyce
PEU_WO03 rozumie zasady konstrukcji podstawowych czujnikéw stosowanych w robotyce

PEU_WO04 rozumie zasady dzialania podstawowych ukladéw stosowanych w systemach pomiarowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 student potrafi zinterpretowaé dane otrzymywane z podstawowych sensoréw stosowanych
w robotyce

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzebe samoksztalcenia i rozwoju wilasnych umiejetnosci dla nieskrepowanego
uzycia swojej wiedzy i kompetencji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzl;z
1 Wprowadzenie: program kursu, wymagania, literatura. Podstawowe koncepcje i 1
zagadnienia, Przeglad sensoréw stosowanych w robotyce
9 Sitowniki i czujniki proprioceptywne - przetworniki potozenia i predkosci, 9
enkodery, resolwery i inne
3 Sensory sity i momentu sily
4 Sensory inercyjne
5 Algorytmy fuzji danych i przetwarzania danych. Przyklady zastosowania metod 9
dla sensoréw inercyjnych
Zaawansowane systemy dalmierzy ultradzwiekowych
Dalmierze optyczne i laserowe
Systemy wizyjne i kamery 3D
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)fizzliz
1 Wprowadzenie: program laboratorium, wymagania, literatura 1
2 Przetwornik liniowy réznicowo zmienny 2
3 Tensometr 2
4 Przetworniki temperaturowe 2

343




Pomiar poziomu cieczy

Czujniki bezwladnosciowe

Dalmierze ultradzwiekowe

||| ot
NN NN

Skanowanie z wykorzystaniem Swiatla strukturalnego

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
zajecia laboratoryjne
Konsultacje

praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 + . . . .
F1 PEU_WO04 Pisemne kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU_UO1 Ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0.6*F1 + 0.4*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza byé ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

B. Siciliano, et. al., Robotics — Modelling, Planning and Control, Springer-Verlag London Limited,
2009

E. Gaura, R. Newman, Smart MEMS and Sensor Systems, Imperial College Press, 2006

J. Fraden, Handbook of Modern Sensors — Physics, Design, and Applications, Springer-Verlag, 2004
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

notatki z wykladu

materialy internetowe

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

Bogdan Kreczmer, bogdan.kreczmer@pwr.edu.pl
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8.15 AREA00116 Systemy wbudowane

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wbudowane
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Embedded Systems
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: AREA00116

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 15
o charakterze praktycznym '
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zdobycie wiedzy na temat funkcjonalnych blokéw w mikrokontroleréw
C2 Zdobycie wiedzy na temat metod projektowania oprogramowania systeméw wbudowanych
C3 Zdobycie wiedzy na temat zasad funkcjonowania i struktury systeméw wbudowanych

C4 Zdobycie umiejetnosci w korzystaniu z narzedzi programistycznych dla systemow wbudowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zdolno$¢ do opisu moduléw mikrokontrolera stosowanych w sterownikach wbudowanych
PEU_WO02 zdolno$¢ do podsumowania metod programowania i debugowania systeméw wbudowanych
PEU_WO03 zdolno$¢ do wyjasnienia zasady dzialania i struktury kontroleréw wbudowanych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetno$¢ korzystania z narzedzi programistycznych dla mikrokontroleréow

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;cl)fizzliz
1-2 Wprowadzenie do mikroprocesoréw, mikrokontroleréw i systeméw wbudowanych 4
3 Debugowanie systeméw wbudowanych. Narzedzia, techniki. 2
4-5 Digital Signal Processing - obszary zastosowan, algorytmy, sprzet 4
6-7 Interfejsy w systemach 4
8 Kolokwium 2
9-10 Internet przedmiotéw - idea, protokoly, narzedzia 4
11 Protokoty przemystowe: EtherCAT, PowerLink, Profinet, Sercos, CANopen 2
12-13 | RTOS w systemach wbudowanych: FreeRTOS, Linux 4
14-15 | FPGA - wprowadzenie 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium ;(l)cdzzliz
1 Wprowadzenie 2
2,3 Narzedzia do tworzenia oprogramowania dla systeméw wbudowanych 4
45,6 | Podstawowe techniki programowania systemow wbudowanych 6
7,8 Przetwarzanie sygnatu cyfrowego 4
9,10 Implementacja stosu Ethernet 4
11,12 | Przyklady realizacji RTOS 4
13,14 | Przyklady programowania FPGA 4
15 Test koncowy 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
konsultacje
praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wilasna - opracowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU-WOL = zaliczeni
PEU_WO03 atlczeme
F2 PEU_UO1 dyskusje, pisemne sprawozdania

P = 0.8*F1 + 0.2*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
Furber S., ,ARM System On-Chip Architecture,” Pearsons Educated Limited, 2000

Franklin M., ,Network Processor Design: Issues and Practices,” Elsevier, 2003
Yui J., ,The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3,” Newnes, 2007
Thomas Braunl, Embedded Robotics, Springer 2003, 2006

Kirk Zurell, C Programming for Embedded Systems, Taylor & Francis 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Architecture and Programming of PSoC Microcontrollers, "http://www.easypsoc.com/book/”

Lane J., ,DSP Filter Cookbook,” Prompt, 2008

Webpages: www.atmel.com, www.ti.com, www.arm.com, www.analog.com

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

Grzegorz Budzyn, Grzegorz.budzyn@pwr.edu.pl
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8.16 AREA00113 Planowanie zadan i ruchu

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Planowanie zadan i ruchu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Task and Motion Planning

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00113

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 05

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 nabycie wiedzy o czynnikach wpltywajacych na sformulowanie i rozwiazanie zadan planowania
C2 nabycie umiejetnosci wlasciwego doboru metody do danego zadania

C3 zdobycie wiedzy o wybranych metodach planowania ruchu dla réznych $rodowisk i modeli ro-
botow

C4 zdobycie zaawansowanej wiedzy, korzystajac z literatury przedmiotu, dotyczacej zastosowan
metod planowania zadan i ruchu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 posiada wiedze matematyczna wraz z terminologia robotyczna niezbedna do formulowania
zadan planowania ruchu

PEU_WO02 zna elementy skladowe zadan planowania ruchu

PEU_WO03 posiada wiedze o technikach planowania ruchu manipulatoréw

PEU_WO04 posiada wiedze o nieklasycznych metodach planowania ruchu

PEU_WO05 posiada wiedze o zastosowaniach klasycznych metod sterowania optymalnego w wybranych
zadaniach planowania ruchu

PEU_WO06 zna wybrane metody planowania dla modeli wykazujacych szczegélne wiasnosci

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi umiejscowié¢ zadania planowania wérdd zadan robotyki

PEU_UO02 potrafi dobra¢ metode dla zadanego problemu planowania korzystajac z wlasnosci modelu
i pozadanych wlasnosciach rozwiazania

PEU_U03 potrafi zaproponowaé planer akcji dla zadania antagonistycznego i nieantagonistycznego

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 ma $wiadomos¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)ilzzliz
1 Terminologia i klasyfikacja zadan planowania ruchu i akcji robotéw. 2
2 Reprezentacja stanu, przestrzeni i przeszkéd. Miary odleglo$ci miedzy obiektami 2
3 Metody interpolacyjne i aproksymacyjne planowania ruchu 2
4 Planowanie bazujace na algorytmie Newtona. 2
5,6 Zastosowanie metod sterowania optymalnego w planowaniu ruchu. 4
7 Metody planowania bazujace na prébkowaniu przestrzeni 2
8 Kombinatoryczne metody planowania. 2
9,10 Wybrane metody analityczne planowania ruchu z ograniczeniami rézniczkowymi. 4
11,12 | Planowanie akcji w grze z przeciwnikiem lub natura. 4
13 Metody planowania ruchu inspirowane biologicznie. 2
14 Planowanie ruchu ukltadéw wieloagebtowych. 2
15 Podsumowanie wykladu. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - seminarium Liczl‘)a

godzin
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1 Przedstawienie proponowanych zagadnien seminaryjnych. Wybér przez 9
studentéw konkretnego zagadnienia
9.7 Referowanie i prezentowanie przygotowanych zagadniert dotyczacych szeroko 12
pojetych zadan planowania
8 Podsumowanie i ewaluacja prezentacji 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
wykltad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
konsultacje
praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do seminarium
dyskurs seminaryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 +
PEU_WO06
F1 PEU_UO1 =+ | aktywnos¢ podczas wykladu
PEU_U06
PEU_KO01
PEU_WO01 +
PEU_WO06
F2 PEU_UO1 =+ | pisemne kolokwium zaliczeniowe
PEU_U06
PEU_KO01
PEU_WO01 +
PEU_WO06 . .
s
PEU_U06 ’
PEU_KO01

P = 0.1*F1 + 0.5*F2 + 0,4*F3 (do zaliczenia kursu zaréwno F2 jak i F3 musza by¢ ocenami
pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
S. LaValle, Planning Algorithms, Cambridge Univ. Press., 2006.

J.C. Latombe "Robot motion planning” Kluwer, Boston, 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

materialy miedzynarodowych konferencji poswieconych robotyce (MMAR,ICRA IROS). artykuly z
czasopism: Int. Journ. of Rob. Research, Trans. on Robotics, Robotica, i inne

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

Ignacy Duleba, ignacy.duleba@pwr.edu.pl
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8.17 AREA00109 Seminarium dyplomowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00109

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 3
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

BRAK

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Nauczenie sie korzystania z roznych zrédet wiedzy adekwatnych do podejmowanych przedsie-

wzie¢ badawczych

C2 Nauczenie sie przygotowywania prezentacji przedstawiajacych w czytelny sposéb idee, pojecia i

wyniki badan
C3 Zdobycie umiejetnosci dyskusji i argumentacji naukowej

C4 Wyksztalcenie umiejetnosci przedstawiania wiasnych osiagnieé¢ w formie pisanej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje multimedialng wlasnych osiagnie¢
PEU_UO02 potrafi argumentowaé¢ na rzecz swoich idei i rozwiazan

PEU_UO03 potrafi krytycznie oceniaé¢ osiagniecia wiasne i innych

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
1 Zasady przygotowania i redakcji pracy dyplomowe;j 2
9 Przeglad wspdtczesnej literatury z dziedziny robotyki adekwatnej do pracy 8
dyplomowej
3 Dyskusja na temat zrédet literaturowych do pracy dyplomowej ze szczegdlnym 6
uwzglednieniem przyjetych zalozen i proponowanych metod badawczych
4 Prezentacja i ocena wynikéw uzyskanych w pracy dyplomowe;j. 14
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
prezentacja multimedialna
dyskusja naukowa
praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Prezentacja
PEU_U02, .
F2 PEU._U03 Dyskusja

P = 0.5*F1 + 0.5*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
Springer Handbook of Robotics, Springer, wyd. I 2008, wyd. II 2016

Literatura zalecona do realizacji pracy dyplomowej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Krzysztof Tchon, krzysztof.tchon@pwr.edu.pl
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8.18 AREA00108 Seminarium specjalnosciowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00108

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Nabycie wiedzy o najnowszych osiagnieciach w dziedzinach Systeméw Wbudowanych, Inzynierii
Sterowania i Robotyki

C2 Zdobycie umiejetnosci studiowania literatury naukowo-technicznej i dokonywania syntezy ze-
branej informacji.

C3 Zdobycie umiejetnosci przygotowania i wygloszenia seminarium.

C4 Zdobycie umiejetnosci konstruktywnego uczestnictwa w dyskusji na tematy naukowe i tech-
niczne.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Jest swiadomy najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi przygotowaé i wyglosi¢ naukowo-techniczne seminarium przy uzyciu tradycyjnych
i elektronicznych srodkéw audiowizualnych.
PEU_UO02 Potrafi przewodniczy¢ i bra¢ udzial w dyskusji naukowo-technicznej.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . o Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
1 Prezentacja zakresu tematycznego seminarium, zrédet materialow i zasad 9
przygotowania oraz wyglaszania seminarium
9 Dyskusja nad propozycjami tematéw poszczegdlnych studentéw, ich akceptacja i 9
ustalenie harmonogramu.
31; Indywidualne prezentacje i dyskusja nad ich tematyka 26
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
prezentacja multimedialna
dyskusja
praca wiasna -
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Prezentacja
F2 PEU_U02 Dyskusja

P = 0.7%F1 + 0.3*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
IEEE Robotics &Automation Magazine

IEEE Transactions on Robotics

IEEE Transactions on Robotics

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Thomas Braunl, Embedded Robotics, .Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2008
Ksiazki i pisma z dziedziny dostepne w formie elektronicznej w CWiINT na P.Wr.

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

Elzbieta Roszkowska, elzbieta.roszkowska@pwr.edu.pl
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8.19 AREA00106 Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial Intelligence and Machine Learning

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00106
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

60

90

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

wymagana podstawowa znajomo$¢é matematyki (algebra, logika)

wymagana dobra umiejetno$é¢ programowania

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Ogdlne zrozumienie zagadnien reprezentacji wiedzy, wnioskowania i maszynowego uczenia.
C2 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu heurystyk w rozwigzywaniu probleméw.
C3 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu jezyka logiki i dowodzenia twierdzeri we wnioskowaniu.

C4 Nabycie wiedzy o wykorzystaniu rachunku prawdopodobienstwa, reguly Bayesa, oraz o proce-
sach Markowa i metodach sekwencyjnego podejmowania decyzji.

C5 Nabycie wiedzy o metodach uczenia sie indukcyjnego i ze wzmocnieniem.

C6 Nabycie praktycznej umiejetnosci tworzenia abstrakcyjnej reprezentacji probleméw praktycz-
nych, i wykorzystania jednego z istniejacych paradygmatéw formalnych do jego rozwiazania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 rozumie pojecie sztucznej inteligencji, reprezentacji wiedzy i wnioskowania

PEU_WO02 zna metody przeszukiwania i uzycia heurystyk w rozwiazywaniu probleméw

PEU_WO03 rozumie uzycie jezyka logiki matematycznej do opisu probleméw, i znacznie niepewnosci
reprezentacji

PEU_WO04 rozumie uzycie prawdopodobienistwa do opisu probleméw, oraz procesy decyzyjne Mar-
kowa i podstawowe algorytmy ich rozwiazywania

PEU_WO05 zna podstawowe metody uczenia maszynowego indukcyjne i ze wzmocnieniem

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi tworzy¢ abstrakcyjne opisy trudnych probleméw praktycznych i implementowaé ich
rozwiazywania wykorzystujac algorytmy sztucznej inteligencji i maszynowego uczenia

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

Wstep: program, wymagania, literatura. Podstawowe pojecia i zagadnienia.
1 Pojecie sztucznej inteligencji. Test Turinga. Mocna i staba sztuczna inteligencja. 2
Reprezentacja wiedzy. Uczenie maszynowe. Historia

Reprezentacja w przestrzeni standéw. Przeszukiwanie. Strategie zachtanne.
2 Wykorzystanie informacji heurystycznej. Przeszukiwanie na grafach. Algorytm 2
A*. Wiasnosci. Tworzenie heurystyk.

Zagadnienie speliania wiezow CSP. Spéjnosé tukowa. Podstawowe algorytmy.
3 Przeszukiwanie dla gier dwuosobowych. Algorytm minimax. Metoda odcigé 2
alfa-beta. Uogdlnienia minimaksu.

4 Reprezentacja oparta na logice. Dowodzenie twierdzen i wnioskowanie. 2

5 Programowanie logiczne w Prologu. Wykorzystanie informacji niepewne;j i 9
niepelnej. Logiki niemonotoniczne.

6 Reprezentacja probabilistyczna. Prawdopodobienistwo warunkowe. Regula 9
Bayesa. Probabilistyczne sieci przekonan.

7 Podstawy podejmowania decyzji. Funkcje uzytecznosci. Sieci decyzyjne. 9
Wartosé informacji.

3 Sekwencyjne problemy decyzyjne. Procesy decyzyjne Markowa. Programowanie 9

dynamiczne. Algorytmy iteracji wartosci i iteracji polityki.
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Uczenie ze wzmocnieniem. Podstawowe algorytmy. Eksploracja. Aproksymacja

) funkcji. 2

10 Wprowadzenie do uczenia indukcyjnego. Uczenie drzew decyzyjnych. Entropia i 9
zysk informacji. Warunek stopu i przycinanie. Binarne drzewa decyzyjne.
Efektywno$¢ indukcyjnego uczenia maszyn. Testowanie i miary bledow.

11 . . . .. . . 2
Walidacja krzyzowa. Wykrywanie niedouczenia i przeuczenia.

12 Metoda Naiwnego Klasyfikatora Bayesowskiego. NBC dla zmiennych ciagtych. 9
Regresja logistyczna. Regularyzacja.

13 Metoda najblizszych sasiadéow. Gléwne zagadnienia automatycznej klasyfikacji: 9
inzynieria cech, klatwa wymiarowosci, ensemble learning.
Sztuczne sieci neuronowe. Perceptron wielowarstwowy. Metoda wstecznej

14 .. ) . . . . 2
propagacji bledéow. Modele uczenia glebokiego. Sieci konwolucyjne.
Uczenie nienadzorowane: algorytm k-means, algorytm EM, hierarchiczna analiza

15 . . . 2
skupien. Redukcja wymiaru: algorytm PCA.
Suma godzin 30

. . Liczba
Forma zajec - projekt godzin

Seria szesciu miniprojektéw indywidualnych zwiazanych z zagadnieniami

126 omawianymi w ramach wykladu: przeszukiwania heurystycznego, 30

) programowania logicznego, reprezentacji probabilistycznych, metod uczenia

maszynowego indukcyjnego i ze wzmocnieniem.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

prezentacje on-line w trakcie wyktadu

zajecia projektowe

konsultacje

praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
praca wilasna - opracowanie projektow

portal zdalnej edukacji PWr http://eportal.pwr.edu.pl/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 + , . .
F1 PEU_WO5 konicowe kolokwium pisemne
F2 PEU_UO1 ocena wykonanych ¢wiczen projektowych

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:
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S.J.Russell, P.Norvig, Artificial Intelligence A Modern Approach (3rd Ed.), Prentice-Hall, 2010
P.Cichosz, Systemy uczace sie, WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
notatki z wykladu

materialy internetowe

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

Witold Paluszynski, witold.paluszynski@pwr.edu.pl
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8.20 AREA00103 Robotyczne srodowiska programistyczne

Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zal. nr 3 do Programu studiéw

Wydzial Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyczne srodowiska programistyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robotic Programming Environments

Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Embedded Robotics

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: AREA00103

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 05 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Zdobycie wiedzy na temat metody projektowania zorientowanego na komponenty
C2 Zdobycie wiedzy na temat rozproszonych systemow sterowania

C3 Zdobycie wiedzy o protokotach komunikacji

C4 Poznanie wybranych robotycznych $rodowisk programistycznych

C5 Poznanie wybranych robotycznych srodowisk symulacyjnych

C6 Poznanie wybranych bibliotek programistycznych wspomagajacych tworzenie systemdéw stero-
wania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna postawy metody projektowania zorientowanej na komponenty
PEU_WO02 zna podstawy projektowania rozproszonych systeméw sterowania
PEU_WO03 zna podstawowe protokoty komunikacji stosowane w systemach rozproszonych
PEU_WO04 zna wybrane robotyczne srodowiska programistyczne
zna wybrane robotyczne srodowiska symulacyjne
zna wybrane biblioteki programistyczne wspomagajace

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi projektowac i implementowaé rozproszone heterogeniczne systemy sterowania

PEU_UO02 potrafi dekomponowaé zlozone systemy, definiowa¢ komponenty i interfejsy

PEU_U03 potrafi tworzy¢ rozproszone, przenosne aplikacje, zdolne do dzialania na wielu platformach
sprzetowych

PEU_U04 potrafi postugiwaé sie dostepnymi robotycznymi srodowiskami programistycznymi w celu
implementacji ztozonych rozproszonych systemow sterowania dla robotéw autonomicznych

PEU_UO05 potrafi postugiwaé sie dostepnymi robotycznymi $rodowiskami symulacyjnymi - w celu
modelowania robota i jego $rodowiska

PEU_UO06 potrafi postugiwaé sie dostepnymi bibliotekami programistycznymi w celu rozwiazywania
réwnan rézniczkowych, optymalizacji, sterowania predykcyjnego, planowania ruchu

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowa-
nia posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)ilzzliz

1 Robotyczne srodowiska programistyczne — wprowadzenie 1
9 Podejs’c’ie zorientow.ane na komponenty w projektowaniu rozproszonych 1

systemow sterowania
3 Protokoty komunikacji 1
4 Struktura ramowa OROCOS 3
5 Struktura ramowa ROS 4
6 Srodowiska symulacyjne 2
7 Biblioteki matematyczne (algebra, ODE) 1
8 Biblioteki programistyczne do optymalizacji i sterowania predykcyjnego 1
9 Biblioteki programistyczne do planowania ruchu 1

Suma godzin 15
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Forma zajec - laboratorium

Liczba
godzin

Wprowadzenie, szkolenie BHP, przygotowanie srodowiska pracy

[\V]

Modelowanie zorientowane na komponenty

Komunikacja w systemach rozproszonych

Wprowadzanie do OROCOS

Projektowanie komponentu w OROCOS

Implementacja systemu rozproszonego w OROCOS

Wprowadzenie do ROS

Projektowanie komponentu w ROS

OO || |U =W+

Implementacja systemu rozproszonego w ROS

—
o

Integracja ROS i OROCOS

—_
—_

Whprowadzenie do srodowiska symulacyjnego

—_
[\

Integracja srodowiska symulacyjnego z ROS/OROCOS

NIN|IN N[NNI N] N

13

Rozwiazywanie uktadéow réwnan: liniowych, nieliniowych, rézniczkowych

z wykorzystaniem bibliotek programistycznych

14

Whprowadzenie do optymalizacji i sterowania predykcyjnego

15

Wprowadzenie do ROS Navigation Stack

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
zajecia laboratoryjne

konsultacje

praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

praca wiasna - studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1

PEU_WO01 +

PEU_KO1

PEU_WO06 Pisemne kolokwium zaliczeniowe

F2

PEU_UO1 +
PEU_U06

ocena wykonanych ¢éwiczen projektowych

P = 0.4*F1 + 0.6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

364




R. Simmons, D. Kortencamp, D. Brugali. Robotics Systems Architectures and Programming, Hand-
book of Robotics Iled. , Springer 2013

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.

R. Patrick Goebel, ,ROS By Example FUERTE - Volume 17, 2012
R. Patrick Goebel, ,ROS By Example GROOVY - Volume 17, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Houska, B., Ferreau, H. J., Diehl, M.: ACADO Toolkit - An Open-Source Framework for Automatic
Control and Dynamic Optimization. Optimal Control Methods and Application 32, 298-312 (2011)

D. Brugali and P. Scandurra. Component-based Robotic Engineering. Part I: Reusable building
blocks. In IEEE Robotics and Automation Magazine, December 2009.

D. Brugali and A. Shakhimardanov. Component-based Robotic Engineering. Part II: Models and
systems. In IEEE Robotics and Automation Magazine, March 2010.

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

Mariusz Janiak, mariusz.janiak@pwr.edu.pl
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