Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 68/L/2020 Senatu PW
z dnia 16 grudnia 2020 r.

Zmiany w programie studiow
1. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

. Nazwa wydzialu: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
. Nazwa kierunku: Telekomunikacja
. Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
. Profil studiow: profil ogélnoakademicki
. Forma studiéw: studia stacjonarne
. Jezyk prowadzenia studiow: polski
. Dyscypliny naukowe, do ktérych przypisany jest kierunek (udzial procentowy):
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 90% dyscyplina wiodaca
Automatyka, elektronika i elektrotechnika - 10%
(w przypadku przyporzqgdkowania kierunku studiow do wigcej niz 1 dyscypliny, wskazuje si¢ dyscypling wiodgcq, w ramach ktorej bedzie
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uzyskiwana ponad potowa efektow uczenia sig)

8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na podstawie ktorych beda
prowadzone studia: e e

9. Liczba semestrow studiow: 4

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

I1. Opis zmian w programie studiéw:

Przestanki do wprowadzenia zmian

Aktualizacja programu na kierunku studiéow ,,Telekomunikacja” na II stopniu wynika bezposrednio
z dynamicznego rozwoju tej dyscypliny. Nalezy zwroci¢ uwage, iz w ciagu minionych kilku lat jestesmy
$wiadkami zachodzacych rewolucyjnych zmian w telekomunikacji dotyczacych miedzy innymi: rozwoju technik
bezprzewodowego dostepu takich jak 5G, ewolucji architektury sieci zwigzanej z wykorzystaniem technik
wirtualizacji w kierunku infrastruktury sieciowo-obliczeniowej, ewolucji ustug wynikajacej z rozwoju technik
multimedialnych, przetwarzania danych w chmurze, oraz wykorzystania metod analizy danych bazujacych
na sztucznej inteligencji, a takze stopniowego upowszechnienia rozwigzan Internetu Rzeczy. Powyzszy
dynamiczny rozwoj powoduje rowniez zmiang oczekiwan dotyczacych kompetencji absolwentéw, co wynika
z analizy potrzeb spoteczno-gospodarczych.

Aktualizacja programu studiow na kierunku ,,Telekomunikacja”, w ramach ktorej zmodyfikowano istniejaca
specjalnos¢ “Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo” (TIC), a takze wprowadzono nowa specjalnos¢ “Techniki
Bezprzewodowe i Multimedialne” (TBM), stanowi istotny element unowoczes$nienia i uatrakcyjnienia oferty
ksztalcenia na Politechnice Warszawskiej, a zwlaszcza poprawy stopnia jej dopasowania do potrzeb
nowoczesnego spoteczenstwa. Nalezy doda¢, ze od roku akademickiego 2019/20 na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych zmieniono program studiow na kierunku Telekomunikacja na stopniu pierwszym,
program byt opracowany w ramach projektu “NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwéj — Wspdtpraca”. Program
studiow zostat znaczaco zmodyfikowany w stosunku do poprzedniego programu na tym kierunku. Pociagneto to
za sobg konieczno$¢ wprowadzenia zmian i dostosowania programu studiéw II stopnia na kierunku
Telekomunikacja, tak aby oba programy byty do siebie dostosowane i spojne. Konieczno$é wprowadzenia zmian
w programach studiéow jest spowodowana dynamicznym rozwojem szeroko rozumianej telekomunikacji,
wprowadzaniem nowych technologii, m.in. sieci komorkowych 5G, sztucznej inteligencji bazujacej na glebokich
sieciach neuronowych, algorytméw uczenia maszynowego, nowych technik w zakresie przetwarzania i kompresji
danych multimedialnych. Zmieniaja si¢ takze oczekiwania dotyczace kompetencji absolwentow kierunku
Telekomunikacja, co implikuje konieczno$¢ wprowadzenia nowych metod ksztalcenia w wigkszym stopniu
wykorzystujacych uczenie projektowe i samodzielne rozwigzywanie problemow.
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Ogoélny opis zmian

W proponowanym programie studiéw II stopnia na kierunku Telekomunikacja jednym ze sposobow osiggniecia
celow jest zamiana czgsci zaje¢ prowadzonych w tradycyjny sposob na inne formy ksztatcenia. Chodzi przede
wszystkim o zajgcia zintegrowane (np. potaczenie wyktadu z demonstracjami), nauczanie zorientowane
na rozwigzywanie problemow, zajecia projektowe. Pozwala to na dostosowanie si¢ do oczekiwan studentow
i zwigksza atrakcyjnos$¢ studiow. Ponadto, w bardziej efektywny sposob przekazuje sie¢ zaawansowang wiedze
i ksztaltuje umiejetnosci.

Istotng kwestig jest dostosowanie nowych kierunkow studiow i specjalnosci do potrzeb rynku pracy. Potrzeba
ta byla bezposrednia motywacja prac majacych na celu unowoczes$nienie i zracjonalizowanie programu studiow.
Zauwazalnie szybki postep technologiczny w obszarze rynku ustug ICT (ang. Information and Communication
Technologies) musi bowiem znalez¢é odzwierciedlenie w aktualnie wyktadanych tre§ciach. Student musi mie¢
poczucie, ze przekazywana wiedza jest wartoSciowa i aktualna, a zdobywane umiejg¢tnosci przydatne na rynku
pracy. Takie samo przeswiadczenie musi towarzyszy¢ przysztym pracodawcom. Zdefiniowanie efektow uczenia
si¢, ktore uwzgledniajg aktualne i przyszle potrzeby rynku pracy, sprzyja realizacji tych celéw. Prowadzi
to bezposrednio do poprawy stopnia dopasowania kompetencji zawodowych do potrzeb gospodarczych
i spotecznych, a takze ksztaltowaniu tych potrzeb, czyli jednego z kluczowych elementow wskazywanych przez
Uczelni¢ w jej strategii rozwoju. Bliska wspotpraca z szeroko rozumianym rynkiem pracy przy formutowaniu
wymagan i celow dla proponowanego kierunku sprzyja realizacji tego typu dziatan.

Z przeprowadzonej analizy ofert pracy dla absolwentéw kierunku Telekomunikacja wynika, ze poszukiwani
sa kandydaci, ktorzy poza wiedza specjalistyczng maja takze umiejetnosci analitycznego myslenia, integracji
réznych rozwigzan oraz kreatywnego podejscia przy projektowaniu urzadzen, systeméw i sieci. Waznym
aspektem jest takze posiadanie tzw. umiejetnos$ci migkkich. Sg one szczegolnie wazne w pracy zespolowe;j, a takze
stanowiag podstawg efektywnego komunikowania si¢ i wymiany wiedzy z otoczeniem. Z tych powodow
opracowana koncepcja ksztalcenia zaktada wykorzystanie w wigkszym stopniu zajec¢ o charakterze projektowym.
Dodatkowo przewiduje si¢ zwickszenie roli prowadzacego, ktory zapewnia wsparcie na kazdym etapie realizacji
projektu.

Wprowadzajac wymdg znajomosci wsrod absolwentow kierunku jezyka angielskiego na poziomie co najmniej
B2+ poprzez konieczno$¢ realizacji czgsci oferty z zakresu modelowego programu studiow w tym jezyku, sprzyja
si¢ umiedzynaradawianiu studiow. Jest to zgodne z polityka Wydzialu prowadzacego ten kierunek, ktory
to podejmuje wiele inicjatyw w zakresie zwiekszania mozliwo$ci realizacji migdzynarodowych wymian dla
studentow, doktorantéw i mtodych pracownikow.

W obszarze wspodtdziatania z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wskazana jest takze potrzeba wprowadzenia
zaje¢ przygotowujacych absolwentow do wiaczenia sie¢ w dziatalno$¢ gospodarcza. Wychodzac naprzeciw tym
oczekiwaniom, w programie ksztalcenia przewidziano przedmioty dotyczace tworzenia roéznych form
przedsigbiorczosci, a takze spotecznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej
i badawczej (dedykowany przedmiot Przedsigbiorczo$¢ startupowa).

Realizacja ksztalcenia na studiach drugiego stopnia bedzie si¢ odbywata w Scistym zwigzku z dziatalnoscia
naukowa pracownikow. Zaktada si¢ tym samym wprowadzenie systemu ksztalcenia elitarnego powiazanego
z badaniami. Oznacza to, ze studenci bgdg uczestniczy¢ w projektach badawczo-rozwojowych. Te cele roéwniez
majg by¢ osiagnigte poprzez wdrozenie nowego programu studidow, w ktorym potozono duzy nacisk
na wzmocnienie komponenty wyktadanych tresci w obszarze nowych technologii i powigzanych z nimi kierunkéw
badan, w tym m.in.: cyberbezpieczenstwo, wysokoprzepustowe technologie bezprzewodowe i przewodowe,
multimedia. Sg to wigc obszary wskazywane jako obszary badawcze szczegolnie istotne dla rozwoju kraju i $wiata
— teraz 1 w najblizszej przysztoSci. Zaproponowana oferta dydaktyczna jest przy tym bardziej skorelowana
z obecna dziatalnoscia naukowa prowadzona na Wydziale. Stanowi¢ to moze dla studentow zachete do wlaczenia
si¢ w realizacje prac badawczych. Ponadto, zapewnia si¢ wyzszy poziom merytoryczny prowadzonych zajec,
poniewaz wiedzg i umiejetno$ciami dzielg sie specjalisci z danych obszaréw tematycznych.

Podsumowujac, inicjatywa zmiany programu ksztatcenia studiow II stopnia na kierunku Telekomunikacja stanowi
istotny krok w kierunku unowocze$nienia i uatrakcyjnienia oferty edukacyjnej na Politechnice Warszawskiej,
atakze powigzania programu nauczania z dziatalno$cia naukowo-badawcza prowadzona na Wydziale EiTl
Przedstawiony program jest rOwniez w wiekszym stopniu dopasowany do aktualnych i przewidywanych potrzeb
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spoleczenstwa. Koncepcja ksztatcenia w ramach zmienionego programu na kierunku Telekomunikacja jest w petni
zgodna z misj3 i strategig rozwoju Politechniki Warszawskiej. Program studiow obejmuje zagadnienia zwigzane
z dynamicznie rozwijajacg si¢ dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych. Absolwenci kierunku uzyskuja wiedze
i umiejetno$ci umozliwiajgce podjecie pracy w przedsigbiorstwach prowadzacych dziatalno$¢ w szeroko
rozumianym obszarze ustug telekomunikacyjnych. Sa takze przygotowani do prowadzenia prac naukowo-
badawczych w obszarach zwiazanych z teleinformatyka, cyberbezpieczenstwem, radiokomunikacja lub
technikami multimedialnymi.

Odniesienie do dzialalnosci naukowej prowadzonej w uczelni w zakresie wskazanych dyscyplin

Studia na kierunku ,,Telekomunikacja” sa zwigzane z dwoma dyscyplinami naukowymi tj. informatyka techniczng
i telekomunikacja, ktora jest dyscypling wiodaca oraz automatyka, elektronika i elektrotechnika. W Europie oraz
na $wiecie rozwdj Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych ICT jest powszechnie uwazany za jeden
z glownych filarow rozwoju spoteczenstwa opartego na wiedzy, ktory to rozwdj dotyka niemal wszystkich
obszaroéw dziatalno$ci cztowieka.

Z tego wzgledu, Politechnika Warszawska w obowiazujacej ,,Strategii rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku
2020” uznata dziatalno$¢ naukowa w obszarze technologii informatycznych oraz fotoniki, ktére naleza
do ww. dyscyplin, za priorytetowg. Ponadto, Politechnika Warszawska uznata zagadnienia badawcze zwigzane
z cyberbezpieczenstwem i analiza danych oraz technologiami fotonicznymi za dwa sposréd siedmiu
Priorytetowych Obszaréw Badawczych.

Nalezy podkresli¢, iz dziatalno$§¢ naukowa w obszarze telekomunikacji jest z powodzeniem prowadzona
na Politechnice Warszawskiej od wielu lat przez Instytut Telekomunikacji oraz Instytut Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych. Zespoly badawcze z tych Instytutow
posiadaja znaczacy dorobek naukowy i do$wiadczenie, prowadza badania naukowe w wielu obszarach
telekomunikacji w ramach waznych projektow mi¢dzynarodowych oraz krajowych, a takze efektywnie
wspolpracuja z przemystem, tj. operatorami telekomunikacyjnymi, dostawcami sprzgtu, oprogramowania i ustug
telekomunikacyjnych, o czym $wiadcza liczne wdrozenia rozwigzan opracowanych na Politechnice Warszawskie;j.
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Poréwnanie programéw

Dotychczasowy program

Nowy program

Specjalnosci

- Radiokomunikacja i Techniki Multimedialne
(pierwsza rekrutacja 2012z, ostatnia rekrutacja
20202)

- Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo (pierwsza
rekrutacja 20172)

- Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
(pierwsza rekrutacja 2021L)

- Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
(kontynuacja)

Efekty uczenia si¢

Bazuja na poprzednio uzywanych efektach
ksztatcenia z odniesieniami do 7 poziomu PRK
Wiedza: 16

Umiejgtnosci: 16

Kompetencje spoteczne: 2

Zgodne z 7 poziomem PRK

Wiedza: 18

Umiejetnosei: 15

Kompetencje spoteczne: 3

Odniesienia do efektow uczenia si¢ zdefiniowanych
przez ABET

Zatgcznik nr 2 do Uchwaly Senatu PW przedstawia
tabele zmodyfikowanych efektow uczenia sie

Grupy przedmiotow

Przedmioty ekonomiczno-spoteczne
Przedmioty podstawowe

Przedmioty zaawansowane
Przedmioty zaawansowane techniczne
Dyplomowanie

Edycja pracy dyplomowej
Wychowanie fizyczne

Egzamin z jezyka angielskiego

Przedmioty ekonomiczno-spoteczne (W tym
Przedmiot obowigzkowy: Przedsigbiorczos¢
startupowa)

Przedmioty podstawowe kierunku Telekomunikacja
Przedmioty zaawansowane kierunku

Przedmioty zaawansowane techniczne
Dyplomowanie

Liczba przedmiotow za

wansowanych Kierunku

Specjalnos¢ RADIOKOMUNIKACJA

| TECHNIKI MULTIMEDIALNE
Przedmioty obowigzkowe:

- Cyfrowe przetwarzanie sygnatow fonicznych
- Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

- Matematyka w multimediach

- Projektowanie systemow radiokomunikacyjnych
Przedmioty obieralne:

- Adaptive Image Recognition

- Analiza i indeksowanie multimediow

- Analiza pol elektromagnetycznych w urzadzeniach
wielkich czgstotliwosci

- Analiza semantyczna obrazu i dzwigku

- Auditory Acoustics - New Frontiers

- Automative Radars

- Badania urzadzen audio

- Computational Electromagnetics for
Telecommunication

- Grafy i sieci

- Kompresja danych

- Nowe techniki transmisji radiowej

- Projektowanie systeméw SDR

- Projektowanie uktadéw mikrofalowych

- Radiowe systemy lokalizacji i identyfikacji

- Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne
- Styszenie i percepcja dzwicku

- Techniki ultraszerokopasmowe

- Teoria i projektowanie anten

- Wspotczesne techniki heurystyczne

Specjalnos¢ TECHNIKI BEZPRZEWODOWE
| MULTIMEDIALNE

15 przedmiotow zmienionych

(w tym 9 nowych, 6 zmodyfikowanych)
Przedmioty obowiazkowe nowe:

- Glebokie sieci neuronowe

- Projektowanie systemow radiokomunikacyjnych
- Techniki radia programowalnego w zastosowaniach
- Zaawansowane przetwarzanie danych
multimedialnych

Przedmioty obowigzkowe zmodyfikowane

(ze zmodyfikowanymi efektami uczenia si¢):

- Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (j. angielski)
Przedmioty obieralne nowe:

- Mikrokontrolery w systemach transmisji
bezprzewodowej

- Podstawy projektowania systemow kosmicznych
- Systemy lokalizacji i identyfikacji

- Transmisja szerokopasmowa w systemach
radiowych

- Zaawansowane systemy antenowe

Przedmioty obieralne zmodyfikowane

(ze zmodyfikowanymi efektami uczenia si¢):

- Analiza semantyczna obrazu

- Kompresja danych

- Projektowanie urzadzen i systemow audio

- Styszenie i percepcja dzwigku

- Systemy dzwigku przestrzennego
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Specjalnosé¢ TELEINFORMATYKA

1 CYBERBEZPIECZENSTWO

Przedmioty obowigzkowe:

- Bezpieczenstwo w cyberprzestrzeni

- Programowalne sieci teleinformatyczne

- Architektury i techniki sieciowe Internetu

- Optymalizacja i analiza sieci teleinformatycznych
- Teoria informacji i kodowania

- Realizacja algorytmoéw ochrony informacji

- Sieci optyczne i ich bezpieczenstwo
Przedmioty obieralne:

- Aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy

- Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych

- Cyfrowy profil uzytkownika

- Bezpieczenstwo w warstwie fizycznej

- Bezprzewodowe systemy i sieci ad-hoc

- Aplikacje i ustugi Internetu

- Metody zarzadzania bezpieczenstwem

- Modelowanie sieci teleinformatycznych

- Oprogramowanie systemow teleinformatycznych
- Wspotczesne systemy telekomunikacji
bezprzewodowej

- Uslugi i aplikacje teleinformatyczne

- Projektowanie zlozonych systemow cyfrowych
- Zaawansowane metody kryptografii

Z zastosowaniami

- Zarzadzanie programowalnymi sieciami
teleinformatycznymi

Specjalno$¢ TELEINFORMATYKA

I CYBERBEZPIECZENSTWO

17 przedmiotéw zmienionych (w tym 9 nowych,
8 zmodyfikowanych)

Przedmioty obowiazkowe nowe:

- Inteligentne systemy sieciowe (j. angielski)

- Metody projektowania infrastruktury sieciowo-
obliczeniowej

Przedmioty obowiazkowe zmodyfikowane

(ze zmodyfikowanymi efektami uczenia si¢):

- Bezpieczenstwo w cyberprzestrzeni

- Optymalizacja i analiza sieci teleinformatycznych
- Przetwarzanie sygnatdéw i teoria informacji

- Kryptografia stosowana

- Systemy i sieci §wiattowodowe

Przedmioty obieralne nowe:

- Inteligentne czujniki Internetu Rzeczy

- Inzynieria oprogramowania sieci i ustug
krytycznych

- Analizy danych i uczenie maszynowe

w teleinformatyce

- Platformy dla realizacji sieci i ustug Internetu

- Programowanie .NET

- Systemy i sieci czujnikowe

- Techniki sieci mobilnych nastepnej generacji
Przedmioty obieralne zmodyfikowane

(ze zmodyfikowanymi efektami uczenia si¢):

- Aplikacje Internetu Rzeczy

- Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych

- Cyfrowy profil uzytkownika

Zatgcznik nr 3 do Uchwaty Senatu PW zawiera opis
nowych i zmodyfikowanych przedmiotow

II1. Realizacja programu studiéw po zmianach:

Liczba godzin zajeé:

Specjalnos¢ TiC 1416 godz.
Specjalnos¢ TBM 1381 godz.

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

120 ECTS

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w liczbie
punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow
ze wskazaniem dyscypliny wiodgacej:

- dyscyplina naukowa WIODACA:

- dyscyplina naukowa:

Informatyka techniczna i telekomunikacja  88%
Automatyka, elektronika i elektrotechnika ~ 12%

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé
na zaj¢ciach wymagajacych bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajgcia

61 ECTS

Liczba punktéow ECTS jaka student musi uzyskac
w ramach zaj¢¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkow
studiow przyporzadkowanych do dyscyplin

w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych:

5ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego
na studiach prowadzonych w formie stacjonarnej:

nie dotyczy
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Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi
uzyska¢ w ramach zaj¢¢ podlegajacych wyborowi
przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30%
liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia
studiow na danym poziomie):

41ECTS
tj. 34 %

Dla studiéw o profilu praktycznym:
Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi

uzyska¢ w ramach przedmiotow/zaje¢ ksztattujacych

umiejetnoscei praktyczne (W wymiarze wigkszym niz
50% liczby punktow ECTS koniecznych do
ukonczenia studiow na danym poziomie):

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest
kierunek studiow (w wymiarze wigkszym niz 50%
liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia
studiow na danym poziomie), z uwzglednieniem
udziatu studentéw w zajeciach przygotowujacych
do prowadzenia dziatalno$ci naukowej lub udziatu
w tej dzialalno$ci:

85 ECTS
tj. 71 %

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS
z matematyki

zgodnie z uchwalg Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada 2020 r. w sprawie ustalania programéw
studiow w Politechnice Warszawskiej Wymagane
godziny i punkty ECTS zrealizowano na pierwszym
stopniu studiéw.

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

zgodnie z uchwalg Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada 2020 r. w sprawie ustalania programéw
studiow w Politechnice Warszawskiej Wymagane
godziny i punkty ECTS zrealizowano na pierwszym
stopniu studiow.

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykow
obcych

zgodnie z uchwata Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada 2020 r. w sprawie ustalania programéw
studiow w  Politechnice Warszawskiej realizacja

Przedn_liot}.l obowigzkowe w j. angielskim poprzez prowadzenie przedmiotu w jezyku
na poziomie B2+ angielskim na poziomie B2+.

4 ECTS
Liczba punktéow ECTS za prace dyplomowsa 20 ECTS
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