Zalacznik nr 1 do uchwaly nr 54/L1/2024 Senatu PW

z dnia 18 grudnia 2024 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Automatyka i Robotyka

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiéw

Ogodlnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny naukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 90,00%
informatyka techniczna i telekomunikacja - 10,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardéw ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajgcych
standardy ksztatcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiow

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiggnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne

kolokwium ustne

test

sprawozdanie/raport pisemny
wykonanie i/lub obrona projektu
prezentacja

praca domowa

ocena aktywnosci w trakcie zajeé
konsultacje

ocena z pracy dyplomowej
ocena z egzaminu dyplomowego
samoocena

taczna liczba godzin zajec

1200
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

90

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

46 (51%)

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

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

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

86 (96%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

62 (69%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosc:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studiow o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

0 ECTS (0%)

taczna liczba godzin z matematyki

0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie
ustalania programow studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i
punkty ECTS zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie
ustalania programow studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i
punkty ECTS zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba godzin z fizyki

0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie
ustalania programow studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i
punkty ECTS zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie
ustalania programow studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i
punkty ECTS zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

30
taczna liczba godzin z jezykéw obcych
2
taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych
20
Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa
nie dotyczy

Opis przedmiotéw obieralnych

Przedmioty zawansowane kierunku:

e W trakcie dwéch pierwszych semestrow student musi uzyska¢ 30 ECTS z
grupy przedmiotow zaawansowanych kierunku. 20 ECTS w sem. 1i 10
ECTS w sem. Il. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe
przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza
przedstawionej listy.”

Przedmioty obieralne techniczne:

e W trakcie studiéw student musi zdoby¢ 21 ECTS z grupy przedmiotow
obieralnych technicznych. 5 ECTS w | sem., 8 ECTS w Il sem., 8 ECTS w
sem. lll. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty
obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza
przedstawionej listy.”

Przedmioty obieralne techniczne obcojezyczne:

» Do konca Il semestru student musi wyrobi¢ 2 ECTS z jezyka obcego. W
programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy.”

W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty

obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej

listy
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EFEKTY UCZENIA SIL:

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Nazwa kierunku studiéw: Automatyka i Robotyka
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

wo1l

Ma rozszerzona i pogtebiong wiedze z zakresu
wybranych dziatéw matematyki i fizyki, przydatng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z
zakresu automatyki i robotyki, w tym wiedze
niezbedng do opracowania modeli proceséw oraz
optymalizaciji.

P7U_W

Il_P7S_WG
| P7S_WG_O

W02

Ma og0Ing wiedze w zakresie informatyki, w stopniu
umozliwiajgcym implementacja programowa
projektowanych algorytméw.

P7U_W

|_P7S_WG_O

w03

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogodlng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z
zakresu automatyki i robotyki, umozliwiajaca
formutowanie i rozwigzywanie ztozonych zadan z
zakresu automatyki i robotyki.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_ WG_O

wo4

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
automatyki i robotyki, umozliwiajacg formutowanie i
rozwigzywanie ztozonych zadan z zakresu
automatyki i robotyki.

P7U_W

| P7S_WG_O

WO05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
automatyki i robotyki.

P7U_W

|_P7S_WG_O

W06

Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z
zakresu automatyki i robotyki oraz narzedzia
komputerowe wspomagajace projektowanie

P7U_W

II_P7S_WG
| P7S_WG_O

w07

Zna metody projektowania réznych algorytméw, np.
algorytmow regulacji, co umozliwia formutowanie i
rozwigzywanie ziozonych zadan z zakresu
automatyki i robotyki.

P7U_W

|_P7S_WG_O

W08

Zna techniki soft computing, np. sieci neuronowe i
systemy rozmyte, oraz mozliwosci ich zastosowania,
co umozliwia formutowanie i rozwigzywanie
ztozonych zadan z zakresu automatyki i robotyki.

P7U_W

| P7S_WG_O

W09

Zna podstawowe klasy sprzetu stosowanego w
systemach sterowania.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_WG_O

w10

Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej.

P7U_W

Ill_P7S_WK
|_P7S_WK

Umiejetnosci

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet,
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowacd i wyczerpujaco uzasadnia¢
opinie.

P7U_U

|_P7S_UK
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uo2

Potrafi przygotowacé i przedstawic¢ prezentacje ustna,
dotyczaca szczegbtowych zagadnien z zakresu
automatyki i robotyki.

P7U_U

|_P7S_UK

uo3

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

|_P7S_UU

uo4

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla kierunku
»+Automatyka i Robotyka”, zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P7U_U

| P7S_UK

uos

Potrafi postugiwac sie technikami i narzedziami
informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do
realizacji zadan typowych dla dziatalnosci
inzynierskiej w zakresie automatyki i robotyki.

P7U_U

|_P7S_UK

uo6

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uo7

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uos

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla automatyki i robotyki oraz zastosowac podejscie
systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne, w tym ekonomiczne.

P7U_U

I_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

uo9

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

u10

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosc
wykorzystania nowych osiagnie¢ (technik i
technologii) w zakresie automatyki i robotyki.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

ull

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania
techniczne w zakresie automatyki i robotyki, w
szczegoOlnosci urzadzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi.

P7U_U

I_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

U1z

Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia)
istniejacych rozwigzan technicznych w zakresie
automatyki i robotyki.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

ui3

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla automatyki i robotyki, w tym
zadan nietypowych, uwzgledniajac wymagania
pozafunkcjonalne.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

ui4

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi
stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego z
zakresu automatyki i robotyki, w tym dostrzec
ograniczenia tych metod i narzedzi; Potrafi —
stosujac takze koncepcyjnie nowe metody —
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu
automatyki i robotyki, w tym zadania nietypowe oraz
zadania zawierajgce komponent badawczy.

P7U_U

I_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

uis

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgcg wymagania poza-funkcjonalne —
zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system
lub proces, w zakresie automatyki i robotyki, oraz
zrealizowad, przetestowac i zainstalowac ten projekt
—co najmniej w czesci — uzywajac wtasciwych

metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do
tego celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uU16

Potrafi opracowaé szczego6towg dokumentacije
zadania projektowego lub badawczego z zakresu
automatyki i robotyki, potrafi przygotowac¢
opracowanie zawierajgce omowienie tych wynikow.

P7U_U

|_P7S_UK
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ul7

Potrafi pracowac w zespole.

P7U_U

|_P7S_UO

Kompetencje spoteczne

KO1

Potrafi my$lec i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

K02

Ma $Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informaciji i opinii dotyczacych osiggniec techniki i
innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i
opinie w spos6b powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem roznych punktéw widzenia.

P7U_K

|_P7S_KK
|_P7S_KR

K03

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych; jest gotow do statego aktualizowania i
wzbogacania posiadanej wiedzy

P7U_K

|_P7S_KK
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S1-MSP-103D
2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji
Kod efektu

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa:

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspétpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opisow
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowej.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okres$lenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;j.

WO06
zaliczenie
WO02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikéw.

WO06
zaliczenie
WO03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

WO06
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujacego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W06
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

Uo01, U03, U05, U6, Uo7, U0s, U9, U10, Ul1, Ul2, U13,
U14, U15, Ul6

zaliczenie
uo2
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Czesé |

Opis Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowaé proces samoksztalcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU01, U03, U05, U06, Uo7, U0s, U09, U10, Ul1, U12, Ul3,
U14, U15, Ul6

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Student potrafi stawiaé hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU01, U03, U05, U06, Uo7, U08, U09, U10, Ul1, U12, Ul3,
Ui14, U15, U16

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Student potrafi przedstawic i uzasadnic przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskiej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02, KO3

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

103A-ARxxx-DSP-ISR

Inteligentne systemy robotyczne

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
4
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Czesé |

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z zaawansowanymi
problemami planowania dziatan, programowania i sterowania
autonomicznych robotéw. Wyklad sktada sie z dwéch czesci.
W pierwszej czesci omawiane sg metody konstruowania
oprogramowania sterujacego tego typu robotami oraz ogoline
metody programowania robotéw. Omawiane sg zaréwno
specjalizowane jezyki programowania robotéw jak i
programowe struktury ramowe (biblioteki modutow
programowych wraz ze wzorcem ich uzycia). Przedstawiana
jest metodyka projektowania uktadow sterowania robotow
wykorzystujgca podejscie wieloagentowe. Kazdy agent
sktada sie z podsystemu sterowania oraz wirtualnych
efektoréw, oddziatujgcych na silniki i sitowniki, oraz
receptorow wirtualnych realizujgcych percepcije z
wykorzystaniem czujnikéw. Pojedyncze zachowanie kazdego
z wymienionych podsysteméw opisywane jest wzorcem
zachowania sparametryzowanego funkcja przejscia oraz
warunkiem korncowym. Wybér zachowania dokonywany jest
na podstawie warunku poczatkowego. Warunki poczatkowe
etykietujg tuki grafu, ktérego wezly reprezentujg zachowania.
W ten sposoéb dziatanie kazdego podsystemu opisywane jest
jako dziatanie automatu skoriczonego. Poszczegdlne
podsystemy porozumiewajg sie ze sobg poprzez bufory
komunikacyjne. Ich zawartos¢ oraz zawarto$¢ pamieci
wewnetrznej tworzg argumenty wspomnianych funkcji
przejscia oraz warunkoéw poczatkowych i koncowych. Ten
spos06b specyfikacji uktadu sterowania zostanie
zaprezentowany dla systeméw: reaktywnych, rozmytych,
deliberatywnych oraz niedeterministycznych. Poruszane sg
takze zagadnienia zwigzane z implementacjg takich
systemow. Wyktad teoretyczny uzupetniony jest licznymi
przykladami rzeczywistych systeméw skonstruowanych na
bazie agentéw upostaciowionych. W drugiej czesci wyktadu
sg omawiane zagadnienia zwigzane z autonomiczng
nawigacja robotéw. Omawiane sa wybrane metody lokalizacji
robota mobilnego przy zatozeniu znajomos$ci map otoczenia,
budowy map na podstawie danych pomiarowych z réznych
czujnikow przy ztozeniu znajomosci pozycji robota oraz
jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy. Przedstawiane sg
gtéwne podejscia zakladajgce niepewnosé danych
pomiarowych - wykorzystujgce modele i metody
probabilistyczne oraz stochastyczne. Formutlowane sg
probabilistyczne modele ruchu robota oraz modele
obserwacji. Omawiane jest zastosowanie algorytméw filtru
Bayesa, w tym rozszerzonego filtru Kalmana i filtrow
czasteczkowych, w zadaniu jednoczesnej lokalizaciji i
budowy mapy. W dalszej kolejnosci sg omawiane metody
planowania $ciezek ruchu oraz unikania kolizji.
Przedstawiane sg wybrane metody planowania Sciezek
polegajace na przeszukiwaniu dyskretnej i ciggtej przestrzeni
stanu, w tym metody probabilistycznych map drogowych,
sztucznych pdl potencjatu, diagramu Woronoja, grafu
widocznosci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS
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Czesé |
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45

Projekt polega na wyspecyfikowaniu oprogramowania
sterujgcego robotem wykonujgcym konkretne zadanie.
Struktura sprzetowa robota, a wiec jego efektory oraz
receptory rzeczywiste sg okreslone a priori, tak jak i zadanie,
ktére ma zostac zrealizowane przez robota. Na tej podstawie
nalezy zaproponowac strukture systemu, a w szczegolnosci
dekompozycje na agenty oraz ich wewnetrzng strukture
(wirtualne efektory i receptory). Nastepnie dla kazdego z
wymienionych tworéw nalezy okresli¢ jego bufory
wewnetrzne, funkcje przejscia warunki poczatkowe i
koncowe oraz strukture automatu skonczonego.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Wykiad:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Struktura robota: efektory, receptory, uktad sterowania,
zadania robotéw, ontologie; Metody programowania
robotéw ogdélne wprowadzenie; metody off-line, on-line i
hybrydowe.

Specjalizowane jezyki programowania robotow. Jezyki
programowania robotow przemystowych. Jezyki
programowania robotdw ustugowych i terenowych
réznych poziomow ontologicznych.

Programowe struktury ramowe. Przeglad zagadnien i
struktur tego typu. Sposoby przetwarzania
programowych struktur ramowych i jezykow
programowania. Formalizacja specyfikacji
oprogramowania sterujgcego. Powtorne uzycie
oprogramowania tego typu.

Systemy wieloagentowe. Struktura agenta
upostaciowionego; dekompozycja na efektory
rzeczywiste i wirtualne, receptory rzeczywiste i wirtualne
oraz podsystem sterowania; typy agentéw; formalizacja
opisu dziatania podsystemdéw agenta za pomoca funkciji
przejscia i warunkéw koncowych.

Systemy reaktywne. Agenty wspétdziatajace i agenty
rywalizujgce, implementacja. Systemy rozmyte. Zbiory
rozmyte, wykorzystanie do sterowania agentow
upostaciowionych. Agenty deterministyczne i
niedeterministyczne.

Definicja zachowania oraz sterujacy automat skonczony.
Ogoblna metoda projektowania uktadow sterowania
robotami. Przyklad wspétdziatajgcych autonomicznych
agentow (zbiorowe pchanie pudta do celu). Przyktad
agenta obdarzonego wzrokiem (serwomechanizm
wizyjny z przetgczanymi kamerami).

Przyklady systeméw skonstruowanych na bazie
agentow réznego typu.

Nawigacja - podstawowe pojecia matematyczne.
Prawdopodobieristwo warunkowe, reguta Bayesa,
zmienne losowe, procesy Markowa.

Zadanie nawigacji robota mobilnego. Sformutowanie
probleméw: lokalizacji robota, budowy mapy otoczenia,
jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy oraz planowania
Sciezki ruchu.

Probabilstyczne modele ruchu (akcji) robota i modele
obserwacji (czujnika). Modele ruchu robota -
odometryczny i bazujacy na predkosciach. Modele
obserwacji - modele bazujgce na wigzce i skanie.
Lokalizacja robota. Ogélny algorytm filtru Bayesa.
Implementacije filtru Bayesa. Dyskretny filtr Kalmana.
Rozszerzony filtr Kalmana. Filtr czgsteczkowy - algorytm
Monte Carlo.

Budowa mapy otoczenia. Mapy metryczne,
topologiczne, hybrydowe, semantyczne. Metody i
algorytmy tworzenia map $rodowiska.

Jednoczesna lokalizacja i budowa mapy (Simultaneous
Localisation and Mapping - SLAM). Sformutowanie
zadania SLAM. Klasyfikacja zadanh SLAM. Rozszerzony
filtr Kalmana w zadaniu SLAM (EKF-SLAM). Algorytm
FastSLAM.

Planowanie ruchu robota i unikanie kolizji.
Sformutowanie problemu planowania. Metody i
algorytmy planowania Sciezki ruchu: metody
geometryczne i topologiczne.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Wiedza z zakresu kluczowych zagadnien z zakresu robotyki.
W03, W04

egzamin pisemny

W02

Wiedza z zakresu podstawowych metod i technik
stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu robotyki.

WO06
egzamin pisemny

uo1

Umiejetnos¢ pozyskiwania informacje z literatury oraz innych
wiasciwie dobranych Zrodet, takze w jezyku angielskim a
ponadto umiejetnosc¢ integrowania informacji, dokonywania
ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggania
wnioskow oraz formutowania i uzasadniania opinii.

uo1

egzamin pisemny

uo2

Umiejetnos¢ okreslania kierunkéw dalszego uczenia sie i
realizacji procesu samoksztaicenia.

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umiejetnosc integracji wiedzy z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla robotyki oraz
stosowania podejscia systemowego

uo8
egzamin pisemny
uo4

Umiejetno$¢ zaprojektowania ztozonego urzadzenie lub
systemu w zakresie robotyki, oraz realizacji tego projektu —
€O najmniej w czesci przy uzyciu wkasciwych metod, technik i
narzedzi.

o6, Uo7, U08, Ui15
egzamin pisemny

K01

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-MSP-MI

Metody identyfikaciji

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie i przyblizenie
liniowych metod identyfikacji proceséw dynamicznych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Jednoczesnie studenci
maja mozliwosé wykorzystaé dotychczas posiadana wiedze
(réowniez z innych dziedzin) i znalezienie jej potgczenia z
zagadnieniem identyfikacji. Przedmiot jest ilustrowany
praktycznymi przyktadami przemystowymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

1. Cele identyfikacji. Roznice wzgledem modelowania i
symulacji. Pojecia podstawowe: odpowiedz impulsowa,
skokowa oraz czestotliwosciowa, stacjonarne procesy
stochastyczne.

2.  Metody korelacyjne.

3. Metody analizy spektralnej dla sygnatéw okresowych i
nieokresowych.

4. Woyznaczanie odpowiedzi czestotliwosciowych dla
sygnatdw nieokresowych.

5. Wyznaczanie odpowiedzi czestotliwosciowych dla
okresowych sygnatéw testowych.

6. Analiza czestotliwosciowa, transformata Fouriera,
szybka transformata Fouriera (FFT), periodogram.

7. Sygnaly pseudolosowe (PRBS i inne).

8. ldentyfikacja modeli parametrycznych, tj. modele
regresyjne, modele regresyjne z catkowaniem, metody
dwuetapowe, metody rekurencyjne, rozszerzenia
metody najmniejszych kwadratéw (GLS, ELS i TLS).

9. Sygnaty sezonowe. Usuwanie trendéw. Modele Wienera
i Hammersteina.

10. Filtr Kalmana w wersji podstawowej i z rozszerzeniami.

11. Zasady projektowania eksperymentu identyfikacyjnego,
dobdr sygnatu identyfikacyjnego, zasady doboru okresu
prébkowania. Metody walidacji. Traktowanie i usuwanie
zaktécen. Interpretacja wynikOw.

12. Przedstawienie réznych przyktadoéw praktycznych.

Projekt: Zesp6t projektowy (2 osoby) otrzymuje prawdziwe
dane z obiektu przemystowego. Jego celem jest identyfikacja
obiektu w jak najszerszym sensie, tj. walidacja danych,
trendy czasowe, identyfikacja charakterystyk statycznych,
identyfikacja struktury, identyfikacja dynamiczna, walidacja,
interpretacja wynikoéw i prezentacja zespotu na forum calej
grupy studenckiej. Studenci nie majg zadnych ograniczen w
oborze metod tudziez podejscia. Preferowane jest
samodzielne myslenie, analiza oraz tgczenie wiedzy z
réznych dziedzin. W trakcie prac wykorzystuje sie dowolne
preferowane srodowisko, np. MATLAB/Simulink lub Octave.

w01

Wiedza z zakresu identyfikacji modeli regresyjnych przy
wykorzystaniu rozszerzonych metod najmniejszych
kwadratow.

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
W02

Wiedza na temat identyfikacji modeli regresyjnych metodami
rekurencyjnymi.

WO01, W03, W04, W07
zaliczenie
WO03

Wiedza z zakresu identyfikacji oraz adaptacji modeli w
dziedzinie funkcji bazowych oraz metod kernelowych

w01, W03, W04, W07

zaliczenie

W04

Wiedza z zakresu zasad pracy i cech filtru Kalmana.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03, W04, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ identyfikacji modeli regresyjnych przy
wykorzystaniu rozszerzonych metod najmniejszych
kwadratow.

uo06, Uo7, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ identyfikacji modeli regresyjnych metodami
rekurencyjnymi.

uo06, Uo7, Ul6
zaliczenie
uo3

Umiejetnosc¢ identyfikacji oraz adaptacji modeli w dziedzinie
funkcji bazowych oraz metod kernelowych.

uo6, Uo7, Ul6

zaliczenie

uo4

Umiejetnos¢ zastosowania filtru Kalmana.
uo6, Uo7, Ul6

zaliczenie

uo5

Umiejetnos$¢ pracy w grupie.

ui7

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-INISY-MSP-MODA

Modelowanie danych

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

ARO000-S1-MSP-103D

4

Przedmiot omawia¢ bedzie na poziomie zaawansowanym
cele oraz ré6zne metodyki i ,filozofie” modelowania.
Przypomniane i znaczaco rozwiniete zostang zagadnienia
modelowania za pomoca technik UML i ERD. Szczegétowo
przedstawione zostang modele bardziej zaawansowane, np.
z uzyciem klas potegowych, wraz z ich nietrywialnymi
implementacjami. Omawiane modele dotyczy¢ bedg zaréwno
systemow transakcyjnych jak i hurtowni danych.
Przedstawione zostang r6zne implementacje modeli, np.:
relacyjna, obiektowa, relacyjno-obiektowa, XML, JSON,
ewentualnie zwigzane z tzw. bazami No-SQL. Czes¢
projektowa polegaé bedzie na stworzeniu w UML modelu
danych dla niebanalnego problemu oraz zaprojektowaniu
kilku jego réznych implementaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

55 1.80

45 2.20
100 4.00

45
10
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Razem 55
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Wyktad:
. Cele i zasady modelowania danych.

Paradygmaty, ,filozofie” i metodyki modelowania.

Zaawansowane modelowanie danych w UML.

Modele hurtowni danych.

ERD i zaawansowane modele relacyjne.

Nierelacyjne implementacje modeli danych.

W pierwszej czesci zaje¢ tworzony bedzie model danych dla
postawionego niebanalnego problemu. Wymagane bedzie
zaawansowane uzycie modelu klas UML, z mozliwie duzym
wykorzystaniem jego sity wyrazu oraz w znacznej zgodnosci
z zalozeniami paradygmatu obiektowego. W drugiej czesci
zajec stworzony i zweryfikowany model bedzie
przeksztatcany na kilka réznych implementacji, w tym
obowigzkowo na reprezentacje relacyjng (z posrednictwem
modelu ERD) i XML (z tworzeniem XML Schema). Projekt
wykonywany bedzie jako praca zespotowa, z dobrze
okreslonymi rolami i odpowiedzialno$ciami poszczeg6lnych
cztonkdéw zespotu.

oukrwNE

w01

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe informatyki
technicznej w zakresie modelowania danych i baz danych.

W02
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzgce w
systemach informatycznych z bazami danych.

w02

zaliczenie

w03

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty i
Zjawiska oraz dotyczace ich metody, stanowigce
zaawansowana wiedze ogding z zakresu projektowania,
wytwarzania i integracji systeméw informatycznych
przechowujgcych dane

w02

zaliczenie

w04

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty i
Zjawiska oraz dotyczace ich metody, stanowigce
zaawansowana wiedze ogding z zakresu analizy i
modelowania danych.

W02

zaliczenie

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw, prowadzi¢ debate
u02, Uo5

zaliczenie

uo2

Potrafi kierowac pracg zespotu oraz wspoétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych

ui7

zaliczenie

uo3

Potrafi planowac i realizowac¢ uczenie sie przez cale zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

uo3
zaliczenie
uo4

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze formutowag i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania z zakresu modelowania
systemow informacyjnych, przez: - wkasciwy dobor Zrédet i
informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, twérczej interpretacii i prezentacji tych
informacji, - dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i
narzedzi

uo01, Uos
zaliczenie
uo5

Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu modelowania systemoéw
informacyjnych oraz ich rozwigzywaniu: - wykorzystywac
metody analityczne, - dostrzegac ich aspekty systemowe i
pozatechniczne.

Uo7, U0o8

zaliczenie

uo6

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych z
zakresu systemow informacyjnych przechowujgcych i
przetwarzajacych dane oraz oceniac te rozwigzania.
U1l

zaliczenie

uo7

Potrafi projektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz
wykonywaé systemy informatyczne przechowujgce dane,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik i narzedzi.

uis
zaliczenie

K01

Jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow praktycznych oraz zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu.

USOS: Program studiéw
Strona 20 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K02

Opis Jest gotéw do przewodzenia grupie i ponoszenia
odpowiedzialnosci za nia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K03

Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych i
rozwijania dorobku zawodu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-ARxxx-DSP-MORO

Modelowanie i sterowanie robotow

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
4

Wyklad przedstawia podstawy modelowania robotow, a w
szczegoblnosci manipulatoréw o szeregowej strukturze
kinematycznej. Przedmiotem rozwazan sg modele
geometryczne, modele kinematyki oraz dynamiki tego typu
robotéw. Stanowi wstep do sterowania robotami, a wiec
przedstawia rowniez sposoby generacji trajektorii zadanej
oraz podstawowe struktury uktadéw sterowania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Wykiad 1. Pojecia podstawowe zwigzane z modelowaniem
robotéw. Przestrzenie reprezentacji. Potozenie i
orientacja.
2. Przeksztatcenie jednorodne.
3. Opis modelu kinematyki robota z wykorzystaniem
zmodyfikowanej notacji Denavita-Hartenberga.
4. Proste i odwrotne zagadnienie kinematyki.
5. Predkos¢ i macierz Jacobiego, statyka.
6. Formalizm Newtona-Eulera w zastosowaniu do
tworzenia modelu dynamiki robota.
7. Formalizm Eulera-Lagrange’a w zastosowaniu do
tworzenia modelu dynamiki robota.
8. Generacja trajektorii.
9. Podstawowe architektury uktadéw sterowania robotéw

Projekt Projekt polega na opracowaniu matematycznego modelu
kinematycznego rzeczywistego robota przemystowego o 6
stopniach swobody oraz jego weryfikacji za pomocg
odpowiadajagcego mu programu komputerowego.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Wiedza z zakresu modelowania robotéw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu W02

Opis Wiedza z zakresu kluczowych zagadnien z zakresu robotyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu w03

Opis Wiedza z zakresu modelowania i sterowania robotow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04, W06, W07

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu W04

Opis Wiedza z zakresu podstawowych metod i technik
stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu robotyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury oraz innych
wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim oraz
integracji uzyskanych informacji, dokonywania ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggania wnioskéw
oraz formutowania i uzasadniania opinii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu uo02

Opis Umiejetnos¢ okreslania kierunkéw dalszego uczenia sie i
realizacji procesu samoksztatcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo3

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnos¢ wykorzystania metod analitycznych do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych.

uo7
egzamin pisemny
uo4

Umiejetnos¢ formutowania hipotezy zwigzanych z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi.

uo9
egzamin pisemny
uo5

Umiejetnos¢ opracowania dokumentacji zadania
projektowego lub badawczego z zakresu robotyki.

U16
egzamin pisemny

K01

Student potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

103A-ARXxxx-DSP-MISK

Modelowanie i symulacja komputerowa
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Automatyka i
robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Automatyka i robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
5

Wykiad jest poswiecony modelowaniu i symulaciji
komputerowej systeméw fizycznych. Obejmuje szerokie
spektrum zagadnien od budowy modeli formalnych,
konstruowania modeli symulacyjnych, Srodowisk
informatycznych do symulacji, po konkretne aplikacje. Celem
wyktadu jest przedstawienie roznych technik symulaciji
komputerowej, mozliwosci i obszaru zastosowan
wspétczesnych narzedzi do symulacji, pokazanie ich
ré6znorodnosci oraz przygotowanie stuchaczy do wtasciwego
wykorzystywania, stosowania i prowadzenia eksperymentu
symulacyjnego. W czasie wykladu prezentowane sg liczne
przyktady zastosowan symulacji komputerowej do
rozwigzania zadan projektowania i zarzgdzania systemami
oraz przyktady komercyjnych i niekomercyjnych srodowisk
informatycznych do symulacji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

30.00 h

5

Godziny ECTS
75 3.00
50 2.00
125 5.00
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Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Projekt

60
15
75

50

Wyktad sktada sie z czterech czesci. Czes¢ pierwsza dotyczy
zagadnienh ogd6lnych modelowania matematycznego,
tworzenia modeli systemow oraz budowy modeli
symulacyjnych, blizniakéw cyfrowych i emulatoréw.
Szczegolna uwaga jest zwrdécona na modelowanie systeméow
zdarzen dyskretnych. Przedstawione sg trzy sposoby
prezentacji graficznej uktadéw dynamicznych. Cze$¢ druga
jest poswiecona technikom symulacji. Oméwione sg rézne
techniki symulacyjne, etapy tworzenia i weryfikacji modeli
symulacyjnych, metody wnioskowania statystycznego,
planowania eksperymentu, symulacja metodg Monte Carlo
oraz metoda bootstrap. Zaprezentowane sg techniki
projektowania symulatoréw w wersji réwnolegtej i
rozproszonej. Czes$c trzecia jest poswiecona prezentacji
przyktadowych zastosowan symulacji komputerowej w
projektowaniu, optymalizacji, komputerowej analizie
systemOw sterowania oraz systemach wspomagania decyzji i
planowania. Uwaga koncentruje sie na przyktadach
zastosowan w ztozonych strukturach sterowania systemem
wodnym, systemach kolejkowych, sieciach komputerowych,
w tym mobilnych sieciach ad hoc, sieciach spotecznych i
innych. Przedstawione jest zastosowanie modeli
symulacyjnych w ztozonych zadaniach optymalizacji.
Omowiony jest schemat symulator-optymalizator oraz
podstawowe algorytmy do rozwigzywania tak
sformutowanych probleméw, w tym heurystyki i
metaheurystyki. Cze$¢ czwarta wyktadu jest poswiecona
architekturze blockchain, krypto walucie Bitcoin oraz
wybranym technologiom blockchain.
Wprowadzenie do modelowania i symulaciji.
Klasyfikacja modeli i metody opisu.
Budowa modeli symulacyjnych.
Techniki symulacyjne.
Rozproszona symulacja zdarzen dyskretnych.
Whnioskowanie statystyczne w badaniach symulacyjnych
Modelowanie eksperymentéw losowych i ocena wynikéw
symulaciji.
Symulacja komputerowa w projektowaniu uktadéw
sterowania i sterowaniu operacyjnym.
9. Uklad symulator-optymalizator — metody obliczeniowe.
10. Symulacyjna analiza systemoéw kolejkowych.
11. Metody analityczne i symulacja analiza sieci
spotecznych.
12. Modelowanie i symulacja sieci ad hoc.
13. Technologia Blockchain. Krypto waluta Bitcon.

Wykonanie symulatora dla zadanego przyktadu (np. systemy
robotyczne, inteligentne miasto, sieci mobilne ad hoc, sieci
bezprzewodowych czujnikéw, klastry obliczeniowe).
Aplikacja bedzie mogta by¢ zrealizowana w jednym z
wybranych jezykéw programowania badz z wykorzystaniem
udostepnionego lub wybranego przez studenta srodowiska
do symulacji.

NogokrwpnE

©

USOS: Program studiéw
Strona 26 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Wiedza na temat modelowania i symulacji komputerowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

systemow fizycznych, w tym na temat budowy modeli
formalnych, konstruowania modeli symulacyjnych, srodowisk
informatycznych do symulacji.

W02, W03, W04, W06
egzamin pisemny
w02

Znajomosc réznych technik symulacji komputerowej,
mozliwosci i obszaru zastosowan wspoétczesnych narzedzi
do symulaciji.

W06
egzamin pisemny
W03

Wiedza jak opracowac oraz przeprowadzi¢ eksperyment
symulacyjny i przedstawi¢ jego wyniki.

WO06
egzamin pisemny

uo1

Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury krajowe;j i
zagranicznej oraz dostepnych baz danych.

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Umiejetnos¢ sformutowania modelu formalnego i
przygotowania projektu modelu symulacyjnego procesow
zachodzacych w systemie.

Uo7, U13, U14
egzamin pisemny
uo3

Umiejetnos¢ zaprojektowania i wykonania systemu
oprogramowania do symulacji komputerowej.

uU14, U15
egzamin pisemny
uo4

Umiejetno$¢ przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnego,
dokonania analizy wynikdw i udokumentowania ich.

o6, Uo7, U09, U16
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-ARxxx-MSP-TAP

Technika automatyzacji proceséw

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw rozumienia

dziatania i projektowania struktur i algorytméw automatycznej

regulacji typowych dla zastosowan przemystowych. W
szczegoblnosci algorytméw zaawansowanych (ACS -
Advanced Control Systems) obiektéw technicznych i
procesOw przemystowych, z naciskiem na obiekty
wielowymiarowe.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Godziny ECTS

70 2.80

55 1.80
125 4.60 ( 5.00)

60
10
70

55
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

10.

Warstwowa struktura sterowania. Schemat podstawowy
i rozbudowany, dekompozycja procesu. Przyktad
modelowania, dekompozyciji, optymalizaciji i regulacji
nadrzednej. Funkcje poszczegélnych warstw sterowania.
Regulacja standardowa i zaawansowana PID.
Regulatory PID: struktury, anti-windup, antialiasing.
Standardowe modele proceséw i ich identyfikacja.
Strojenie parametréw regulatorow PID, regulacja IMC.
Regulacja feedback-feedforward, kaskada, gain
scheduling, PID rozmyty.

Regulacja wielopetlowa PID: Struktura potgczen, analiza
SVD i metoda RGA, dobor nastaw regulatora
diagonalnego PID. Odprzeganie petli regulacyjnych.
Regulacja predykcyjna MPC. Rys historyczny, aktualne
aplikacje MPC. Ogdlna zasada dziatania regulacji MPC,
zadanie optymalizacji MPC z modelem nieliniowym i
liniowym. Algorytm numeryczny i zapewnianie
niepustego zbioru rozwigzan, algorytm analityczny
(jawny) i uwzglednianie ograniczen. Regulacja
zakresowa. Uwarunkowanie zadania optymalizaciji.
Regulacja predykcyjna DMC. Predykcja wyjs¢ modelem
odpowiedzi skokowych, modele SISO i MIMO.
Wielowymiarowy algorytm numeryczny. Algorytm
analityczny, struktura prawa regulacji. Kompensacja
zaktocen mierzonych.

Regulacja predykcyjna GPC. Réwnania réznicowe jako
model procesu SISO i MISO. Predykcja wyjs¢, algorytm
numeryczny. Algorytm analityczny, struktura prawa
regulaciji.

Regulacja predykcyjna z rownaniami stanu (MPCS).
Predykcja stanu i wyj$¢ liniowymi rébwnaniami stanu.
Algorytmy MPCS numeryczny i analityczny z pomiarem
stanu, struktura prawa regulacji. Estymacja stanu:
obserwatory Luenbergera, filtr Kalmana niestacjonarny i
stacjonarny. Algorytmy MPCS z estymacjg stanu.
Regulacja predykcyjna nieliniowa. Struktury i algorytmy
MPC-NO, MPC-NSL, MPC-NPL. Zastosowanie modeli
neuronowych. Realizacje szybkich algorytmow
nieliniowych MPC.

Podstawy ogolnej analizy algorytméw predykcyjnych.
Stabilnos$¢, dopuszczalnos$e, strojenie parametrow.
Zakres i realizacja odpornosci na awarie.
Optymalizacja punktu pracy. Struktura i algorytmy
biezacego (on-line) dostrajania punktu pracy
regulatorow.

Projekt (zespotowy) zaktada implementacje i testowanie
regulatoréw wielopetlowego PID i wielowymiarowego MPC,
w Srodowisku MATLAB/Simulink, nastepnie z implementacjg
w przemystowym srodowisku SCADA. Zespét studencki
(student) dostaje réwnania modelu nieliniowego
wielowymiarowego procesu dynamicznego (z ograniczeniami
i zaktéceniami) i ma za zadanie:

symulacje procesu nieliniowego,

linearyzacje w zadanym punkcie pracy,

zaprojektowanie regulatora dwupetlowego PID (ew. z
odsprzeganiem), zaprojektowanie regulatora MPC w
wersji numerycznej i analitycznej,

implementacje zaprojektowanych uktadéw srodowiskach
MATLAB/Simulink, poréwnanie jakosci regulaciji i
odpornosci.

implementacje w Srodowisku przemystowym SCADA
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Wiedza dotyczgca warstwowej struktury sterowania
procesami przemystowymi, zaawansowanych struktur
regulacji PID jedno- i wielopetlowych, projektowania uktadéw
regulacji predykcyjnej wielowymiarowej analitycznych i
numerycznych, dla ré6znych postaci liniowych modeli
procesoOw i dla modeli nieliniowych, uktadow regulacji z
optymalizacjg punktu pracy i tolerancjag awarii.

w03, W04, W05, W06, W07, W08

zaliczenie

w02

Znajomosc sprzetu stosowanego w systemach sterowania.
W09

zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ projektowania zaawansowanych uktadow
regulacji PID procesow jedno i wielowymiarowych,
weryfikowanie projektu metodg symulacji.

uo06, U07, U09, U10, U11, U12, Ul4, Uils, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ projektowania i analizy uktadéw regulaciji
predykcyjnej proceséw jedno i wielowymiarowych, liniowych i
nieliniowych, weryfikowanie projektu metodg symulacji
komputerowe;j.

uo06, U07, U09, U10, Ul1, Ul2, Ul4, Uls, Ul6
zaliczenie

uo3

Umiejetnos¢ programowania systemu SCADA.
Ul10, U14, Ul15, U16

zaliczenie

uo4

Umiejetnos¢ wykonania ztozonego zadania projektowania i
weryfikacji projektu w zespole.

ul7
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-ARxxx-MSP-TST

Teoria sterowania

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
5

Cel przedmiotu: nauczenie studentéw rozumienia i
projektowania nieliniowych systeméw sterowania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70

55
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Wykiad 1. Podstawowe struktury systeméw sterowania.
Transmitancje systemdw sterowania z czasem ciggtym
lub dyskretnym. Systemy z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym, systemy z kompensacja oddziatywan
zewnetrznych (feedforward systems).

2. Uklady dynamiczne. Zbiory niezmiennicze i punkty
réwnowagi ukladéw dynamicznych (UD). Definicje
stabilnosci: zbioréw niezmienniczych wg Lapunowa,
rozwigzania réwnania rézniczkowego wg. Lapunowa,
stabilnosci wyktadniczej, stabilnosci wzgledem
pobudzenia.

3. Kryteria stabilnosci liniowych systemow sterowania.

4. Badanie stabilnosci systemow nieliniowych. Pierwsza
metoda Lapunowa. Druga metoda Lapunowa.
Stabilnos¢ wyktadnicza. Stabilno$¢ wzgledem
pobudzenia.

5. Stabilno$¢ absolutna. Definicja. Kryteria stabilnosci:
Popova, Cypkina.

6. Podstawy wyznaczania sterowania optymalnego.
Typowe zadania sterowania optymalnego: zadanie z
ograniczeniami catkowymi, zadanie Bolzy, zadanie
wyznaczenia sterowania czasooptymalnego Optymalne
sterowanie w uktadzie otwartym a optymalne prawo
sterowania. Prezentacja zasady maksimum Pontrjagina,
programowania dynamicznego Bellmana.

7. Zastosowanie zasady maksimum. Wyznaczenie liniowo-
kwadratowego (LQ) regulatora optymalnego.

8. Sterowanie obiektami z niepewnoscia. Wrazliwos¢
systemow sterowania. Jakosciowa i iloSciowa odpornosé
(robustness) algorytmdw sterowania. Wprowadzenie do
projektowania odpornych systeméw sterowania metoda
minimalizacji normy Hinf

Projekt Studenci otrzymujg do wykonania dwa projekty realizowane

w Srodowisku MATLAB/SIMULINK:

1. Analiza stabilnosci, tacznie z portretem fazowym,
dwuwymiarowego, nieliniowego uktadu regulaciji.

2. Projekt czaso-optymalnego systemu sterowania, albo
regulatora LQ, albo regulatora Hinf dla podanego
obiektu.

Cwiczenia 1. Przypomnienie podstawowych metod opisu UD z
czasem ciggtym lub dyskretnym.

2. Przykiady r6znych zachowan UD, ich zbioréw
niezmienniczych i punktéw réwnowagi.

3. Elementarne wprowadzenie do projektowania systeméw
sterowania drogg linearyzacji przez sprzezenie zwrotne.

4. Konstruowanie funkcji Lapunowa.

5. Projektowanie ukltadéw stabilnych absolutnie.

6. Metoda znajdowania sterowan optymalnych przez
sprowadzenie do zadania programowania
matematycznego.

7. Systemy sterowania czaso-optymalnego

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zaawansowana wiedza na temat teorii stabilnosci uktadéw
dynamicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W03, W04, W06
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Uporzadkowana wiedza dotyczgca teorii projektowania
nieliniowych i optymalnych uktadéw sterowania.

W03, W04, W06, W07
zaliczenie
WO03

Uporzadkowana wiedza na temat projektowania odpornych
uktadow sterowania.

W03, W04, W06, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ projektowania nieliniowych i optymalnych
uktadow sterowania.

uo06, Uo7, U09, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ projektowania prostych odpornych systemow
sterowania.

U06, U07, U09, Ul4, Uis
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-ARxxx-MSP-SZAU

Sztuczna inteligencja w automatyce

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Automatyka i
robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Automatyka i robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zastosowaniami sztucznej inteligencji (podejscia okreslane
wspdlng nazwa "soft computing") w automatyce. W
szczegoblnosci, zostang oméwione sztuczne sieci neuronowe
oraz systemy rozmyte w problemach modelowania i
sterowania. Ponadto, przedstawione zostang algorytmy
genetyczne i ich zastosowanie do projektowania uktadéw
regulacji automatycznej. Zajecia pozwalajg na nabycie
umiejetnosci wykorzystania sieci neuronowych i systemoéw
rozmytych do modelowania procesoéw nieliniowych oraz
projektowania nieliniowych algorytméw regulacji bazujgcych
na tych modelach.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
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Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

70

55

Integralng czescig przedmiotu sa trzy projekty realizowane w
Srodowisku MATLAB/Simulink. Polegajg one na twérczym
uzyciu omawianych podczas wyktadu zagadnien do
projektowania nieliniowych uktadéw regulaciji.

1. Umiejetnos¢ wykorzystania algorytmu genetycznego do
modelowania obiektow nieliniowych i do projektowania
algorytmow regulaciji.

2. Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu
algorytmow regulacji automatycznej oraz optymalizaciji
punktu pracy (2 godz.):

3. Sztuczne sieci neuronowe — zagadnienia podstawowe (3
godz.)

4. Zastosowanie sieci neuronowych do modelowania
nieliniowych zaleznosci statycznych i dynamicznych (2
godz.).

5. Wykorzystanie sieci neuronowych w automatyce (4
godz.): ukiad regulacji z modelem odwrotnym, ukiad
regulacji typu IMC, linearyzacja w petli sprzezenia
zwrotnego, regulatory predykcyjne bazujgce na
modelach neuronowych.

6. Systemy rozmyte — zagadnienia podstawowe (2 godz.):

pojecia: zbioru rozmytego, funkcji przynaleznosci,
schematu wnioskowania, wnioskowanie Mamdaniego,
modele Takagi-Sugeno.

7. Zastosowanie systemow rozmytych do modelowania
nieliniowych zalezno$ci statycznych i dynamicznych (3
godz.): metody doboru parametrow modeli rozmytych,

dostrajanie modeli rozmytych z wykorzystaniem
rozmytych sieci neuronowych.

8. Wykorzystanie systemow rozmytych w automatyce (3
godz.): regulator regutowy PID, regulator obszarowy
PID, regulator obszarowy ze sprzezeniem od stanu,
regulatory predykcyjne bazujgce na modelach
rozmytych.

9. Algorytmy genetyczne - zagadnienia podstawowe (4
godz.): pojecia: chromosom, osobnik, populacja,
operatory genetyczne, selekcja, zasada dziatania
algorytmow genetycznych

10. Zastosowanie algorytméw genetycznych do
projektowania algorytméw regulacji (2 godz.).

wo1

Wiedza z zakresu modelowania obiektéw nieliniowych za
pomocag modeli rozmytych.

WO01, W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
W02

Wiedza na temat zastosowania modeli rozmytych obiektow
nieliniowych do zaprojektowania regulatora.

Wo04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
WO03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Wiedza z zakresu modelowania obiektéw nieliniowych za
pomoca sieci neuronowych.

WO01, W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
W04

Wiedza na temat zastosowania modeli neuronowych
obiektéw nieliniowych do zaprojektowania regulatora.

Wo04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
WO05

Wiedza na temat zastosowania algorytméw genetycznych do
modelowania obiektéw nieliniowych i projektowania
algorytmow regulacii.

W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie

uo1

Umiejetno$¢ modelowania obiektu nieliniowego za pomocg
modelu rozmytego.

uo6, Uo7, U09, U10, U11, Ui12, U13, Uil4, Uis, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetno$¢ zaprojektowania algorytmu regulacji bazujacego
na rozmytym modelu obiektu.

uo06, U07, U09, U10, U11, U12, U13, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo3

Umiejetno$¢ modelowania obiektu nieliniowego za pomoca
sieci neuronowej.

u06, U07, U09, U10, U11, Ul12, U13, U14, Ul15, Ul6
zaliczenie
uo4

Umiejetnosc zaprojektowania algorytmu regulacji bazujacego
na neuronowym modelu obiektu.

uo06, Uo7, U09, U10, U11, U12, U13, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo5

Umiejetnos¢ wykorzystania algorytmu genetycznego do
modelowania obiektow nieliniowych i do projektowania
algorytmow regulaciji.

u06, Uo7, U09, U10, Ul1, U12, U13, U14, U15, U16

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

103C-ARxxx-MSP-AMO
Algorytmy i metody optymalizaciji
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
AR000-S1-MSP-103D
5

Podstawowym celem wykladu jest zapoznanie studentow z
pojeciem optimum, warunkami

koniecznymi i dostatecznymi optymalnosci dla zadan
optymalizacji bez ograniczen i z ograniczeniami,
pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci uzyskiwanych z
pakietéw rozwiazan. Studenci zapoznajg

sie rowniez z pewnymi pakietami modelowania i
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych (AMPL,
MATLAB). Ponadto w ramach wyktadu przedstawione
zostang elementy teorii dualnosci Lagrangea

oraz wybrane metody numerycznego rozwigzywania zadan
optymalizacji. Szczegolnie duzo uwagi

pos$wieca sie zadaniom programowania liniowego i
kwadratowego. Celem dodatkowym jest

zapoznanie studentéw z pewnymi rzeczywistymi
zastosowaniami metod optymalizacyjnych,

formutowaniem modeli optymalizacyjnych oraz réznymi
problemami, z ktorymi mogg sie zetkna¢ w

trakcie ich rozwigzywania, jak réwniez praktycznym
wykorzystaniem istniejacych pakietow

optymalizacyjnych, w tym w szczegdlnosci z liniowymi
zadaniami mieszania/diety oraz klasyfikacji

cech i wektorowych maszyn nosnych w data-miningu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

30.00 h

5

Godziny ECTS
65 2.60
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Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

60
125

60

65

60

2.40
5.00
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Wykiad WYKLAD

e astosowania metod optymalizacyjnych, pojecia i dziaty
optymalizacji i programowania
matematycznego

+  OPTYMALIZACJA NIELINIOWA BEZ OGRANICZEN

*  Omowienie zastosowarn optymalizacji bez ograniczen.
Pojecie optimum, warunki konieczne i
dostateczne optymalnosci pierwszego i drugiego rzedu
dla rézniczkowalnych zadan optymalizacji
bez ograniczen, kryteria weryfikacji warunkow
optymalnosci, wlasnosci zadan optymalizaciji
wypukiej.

e Gradientowe metody rozwigzywania zadan bez
ograniczen, model liniowy i metoda najszybszego
spadku, modele kwadratowe i metoda Newtona,
algorytm Levenberga-Marquardta, zbieznos¢
drugiego rzedu, metody quasinewtonowskie, zbieznos¢
superliniowa, metody gradientow
sprzezonych.

e Metody obszaru zaufania, metody jednostajnych
kierunkéw poprawy, testy stopu w minimalizacji
kierunkowej - testy Goldsteina i reguta Armijo,
gradientowe metody minimalizacji kierunkowej. (2h)

¢ Bezgradientowe metody minimizacji kierunkowej,
metoda sympleks Neldera-Meada jako przyktad
metody poszukiwan prostych do znalezienia minimum
funkcji wielu zmiennych

« PROGRAMOWANIE LINIOWE

e  Zastosowania programowania liniowego. Postac
standardowa zadania programowania liniowego,
zadania sprzeczne, nieograniczone, warunki
optymalnosci, metoda sympleks w wers;ji tablicowe;.

« Dwufazowa metoda sympleks, znajdowanie
poczatkowego bazowego rozwigzania
dopuszczalnego, jednofazowa metoda sympleks
(metoda wielkiego "M").

e OPTYMALIZACJA NIELINIOWA Z OGRANICZENIAMI

e  Zastosowania optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Warunki konieczne i dostateczne
optymalnosci Karusha-Kuhna-Tuckera dla zadan
optymalizacji z ograniczeniami
nieréwnosciowymi oraz rownosciowymi, warunki
regularnosci.

e Teoria dualno$ci Lagrangea, pojecie odstepu dualnosci,
twierdzenia o stabej i silnej dualnosci.

Zadania dualne dla ré6znych typéw zadan
programowania liniowego oraz kwadratowego

¢ PROGRAMOWANIE KWADRATOWE

e Zastosowania programowania kwadratowego. Metoda
uogolnionej eliminacji do rozwigzywania
zadan programowania kwadratowego z ograniczeniami
réwnosciowymi.

¢ Metoda ograniczen aktywnych do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z
ograniczeniami nieréwnosciowymi.

+  METODY ROZWIAZYWANIA ZADAN Z
OGRANICZENIAMI

¢ Metody sekwencyjnego programowania kwadratowego.

¢ Metody zewnetrznej i wewnetrznej (barierowej) funkciji
kary.

e Metody rozszerzonej funkcji Lagrangea.

USOS: Program studiéw
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

¢ Niesympleksowe metody wielomianowe, metoda
Karmarkara oraz metody oparte na barierowej
logarytmicznej funkcji kary do rozwigzywania zadan
programowania liniowego

Celem zaje¢ projektowych jest opanowanie przez studentéw
praktycznych umiejetnosci korzystania z

metod optymalizacyjnych i przeprowadzania pewnych
przyktadowych obliczen w Srodowisku

MATLAB-a oraz AMPL. Dopuszczalne jest réwniez
realizowanie implementaciji algorytméw w jezyku
MATLAB-a badz innych jezykéw programowania. W
poczatkowej fazie wymaga to zapoznania

studentéw z pracg z MATLAB-em oraz AMPL-em. Projekty
maja dwojaki cel: opanowanie

umiejetnosci formutowania modelu optymalizacyjnego
zadania oraz wybrania odpowiedniego

algorytmu i oceny jakosci numerycznej uzyskiwanego
rozwigzania.

Przewidywane sg dwa projekty. Pierwszy o charakterze
wprowadzajgcym dotyczacy zagadnien bez

ograniczen oraz drugi, bardziej wymagajacy dotyczacy
zagadnien z ograniczeniami. Studenci majg za

zadanie sformutowa¢ model matematyczny zagadnienia,
wybra¢ odpowiedni algorytm, ocenié¢

uzyskane rozwiazanie i ewentualnie zmodyfikowaé¢ model w
celu uzyskania lepszego dopasowania do

rzeczywistosci. Zaktada sie formutowanie modelu w jezyku
AMPL, albo przy uzyciu narzedzi

dostepnych w srodowisku MATLAB-a, rozwigzanie go w
danym Srodowisku i przeprowadzenie analizy

uzyskanych wynikéw

wo1

Znajomos¢ metody sprowadzania zadania programowania
liniowego do postaci standardowej oraz metody sympleks do
rozwigzywania zadania w postaci standardowe

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
W02

Znajomos¢ teorii dualnosci Lagrange’a dla zadan
programowania liniowego oraz ogélnych zadan optymalizacji
nieliniowej z ograniczeniami

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
WO03

Znajomos$¢ warunkéw koniecznych i dostatecznych
optymalnosci dla r6zniczkowalnych zadar optymalizaciji
nieliniowej bez ograniczen.

WO01, W03, W04, W07
zaliczenie
W04

Znajomos$c¢ postawowych metod gradientowych i
bezgradientowych poszukiwania minimum bez ograniczen.

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

W05

Znajomos¢ metod ograniczen aktywnych oraz funkcji kary do
rozwigzywania zadan optymalizacji nieliniowej z
ograniczeniami

W01, W03, W04, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnos¢ sprowadzenia zadania programowania
liniowego do postaci standardowej i jego rozwiazania za
pomocg metody sympleks.

uo7
zaliczenie
uo2

Umiejetnos¢ znajdowania minimum/maksimum funkcji
nieliniowej metodami gradientowymi albo bezgradientowymi

uo7
zaliczenie
uo3

Umiejetnos¢ sprawdzenia czy dany punkt jest rozwigzaniem
rézniczkowalnego zadania optymalizacji bez ograniczen.

uo7
zaliczenie
uo4

Umiejetnos¢ sformutowania dualnego zadania Lagrange’a do
danego zadania programowania liniowego albo
kwadratowego.

uo7
zaliczenie
uo5

Umiejetnos¢ znajdowania rozwigzanie zadania z
ograniczeniami za pomocg metod ograniczen aktywnych
oraz metod funkcji kary

uo7
zaliczenie
uo6

Umiejetnos¢ sprawdzenia czy dany punkt jest rozwigzaniem
regularnego, rézniczkowalnego zadania optymalizacji z
ograniczeniami.

uo7
zaliczenie
uo7

Umiejetno$¢ formutowania modelu optymalizacyjnego
(liniowego albo nieliniowego), opisujacego pewne typowe
problemy praktyczne, zapis model matematyczny w jezyku
pakietu AMPL albo w jezyku pakietu MATLAB

uo6, Uo7
zaliczenie
uos
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Opis Umiejetnos¢ znajdowania rozwigzania zadania optymalizacji
za pomoca harzedzi ze skrzynki narzedziowej MATLAB-a,
albo odpowiedniego, dotaczonego do AMPL solwera (MINOS

lub CPLEX).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uoe6, Uo7
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-DPZ

Doskonata praca zespotowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S1-MSP-103D

3

Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci

stworzy¢ i poprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy
skutecznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.20

45 1.80
85 3.00

30
10
40

45
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Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania czionkdw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowe;.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W10
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U17
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposéb kreatywny pracowacé w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S1-MSP-103D

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.60

35 1.40
75 3.00

30
10
40

35
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu $wiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym®.

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Woplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wptyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

wo1

Zna i rozumie wplyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczenstwo.

W10
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéiczesny sposab.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S1-MSP-103D

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS
45 1.20
30 1.80
75 3.00
30

15
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Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

45

*  Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczego6lnosci prawoznawstwa — Zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

e Omowienie najwazniejszych elementow
problematycznych prawnych aspektéw organizacji
procesu zakladania przedsiebiorstwa;

¢ Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegodlnych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i spos6b prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

e  Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

e Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnoSci w sieci Internet — wymagania
Zwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

¢ Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dziatalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢ Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w Polsce;

*«  Omoéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

W01

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci StartUp'u

W10
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej

W10
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb pobudzajacy
przedsiebiorczo$¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-STUP

Przedsiebiorczos¢ startupowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedsiebiorczos¢ )--mgr.-EITI,( Przedmioty ekonomiczno-
spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
AR000-S1-MSP-103D
2

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci na temat specyfiki
przedsiebiorczosci startupowej oraz w zakresie metodyki
zarzadzania startupem: Lean Startup.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

25 1.00
55 2.20 ( 2.00)

30

30
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wyktad:

Zdobycie wiedzy na temat specyfiki przedsiebiorczosci

startupowej oraz w zakresie metodyki zarzadzania

startupem: Lean Startup

e W1: Rozne formy przedsiebiorczosci we wspoiczesnym
Swiecie. Przedsiebiorczos¢ innowacyjna a inne formy
przedsiebiorczosci. Startupy jako szczegdlne formy
organizacji aktywnosci przedsiebiorczej;

*  W2: Lean Startup jako metodyka zarza, dzania
startupem i jej skladowe: zwinny rozwdj produktu (agile
development), odkrywanie klienta (customer
development) i modelowanie biznesowe; triada: klient-
problem- rozwia, zanie (CPS);

¢ W3: Modelowanie biznesowe na bazie kanwy modelu
biznesowego oraz kanwy propozycji wartosci wg
Osterwaldera; formutowanie hipotez biznesowych;

W4 Weryfikowanie hipotez biznesowych w procesie
modelowania biznesowego; odkrywanie klienta — zasady
projektowania i przeprowadzania wywiadéw z
interesariuszami projektu; prototypowanie, koncepcja
MVP;

« WS5: Zasady prawidtowego ,pitchu” projektu, prezentacji
pomystu i pracy nad jego weryfikacjg i rozwojem.

Projekt:

Praca nad realizacjg, startupu — co najmniej zakoriczenie
etapu Customer Discovery - na projekcie wkasnym (w
grupach):
¢ PO: Selekcja pomystéw na projekty, elementy debaty;
¢ P1: Sformutowanie hipotez biznesowych: CPS i

archetypu klienta (persony),
*  P2-P3: Kanwa propozycji wartosci i kanwa modelu
biznesowego — warsztaty nad projektami w grupach,

P4: Zaprojektowanie wywiadow i przeprowadzenie ich,
P5: Weryfikacja hipotez biznesowych,

P6: Zajecia mentoringowe
P7: Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, jak korzysta¢ z zasobow informaciji
patentowej
«  P8-P9: Prezentacja kohcowa projektu (w obecnosci

gosci spoza uczelni — inwestorzy, przedsiebiorcy,
specjalisci).

L] L] L] L]

wo1

Student zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju
form pisemne, indywidualnej przedsiebiorczosci — odnosnie
do przedsiewzie¢ ambitnych i innowacyjnych.

W10

zaliczenie

w02

Zna i rozumie podstawowe zasady ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, wie jak korzysta¢ z
zasobéw informacji patentowej

W10
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Student potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe
Zjawiska i procesy spoteczne z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kreowania postaw przedsiebiorczych i podejmowania
wyzwan zwigzanych z rozwojem przedsiebiorczosci

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi komunikowac sie i prezentowac wyniki swojej pracy
zréznicowanemu kregowi odbiorcéw

uo2
zaliczenie

K01

Student jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-MSP-BIR

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
12

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow, takze w
praktyce, z zagadnieniami cyberbezpieczenstwa
specyficznymi dla systemoéw Internetu Rzeczy. Student uczy
sie rozpoznawad potencjalne podatnosci i zagrozenia
wystepujgce we wspétczesnych systemach tgcznosci
radiowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzgdzen i sieci
klasy loT oraz poznaje typowe techniki wykrywania i
zapobiegania incydentom bezpieczeristwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

180 7.20

120 4.80
300 12.00

180

180

120
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Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane - warsztaty:

1.

Woprowadzenie do zagadnien bezpieczenhstwa sieci 0T,
modelowanie zagrozen. Specyfika systeméw 0T i
kwestie bezpieczerstwa, przyktady incydentow.
Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny, kierunki
rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. Lacznos¢ w sieciach
loT — przewodowa i bezprzewodowa. Tablica
przeznaczen czestotliwosci. Zrodta informacji o
urzgdzeniach 1oT (np. FCC ID, inzynieria odwrotna).
Technika Software Defined Radio — charakterystyka i
rola w systemach loT Minimisja: Na przyktadzie
specyfikacji wybranych urzadzen elektronicznych z
najblizszego otoczenia - samodzielna préba identyfikacji
sposobu i parametréw komunikacji (np. czestotliwosc,
moc, standard telekomunikacyjny).

Protokoty sieciowe w loT Podstawy najpopularniejszych
protokotow sieciowych wykorzystywanych w sieciach loT
np. HTTP, MQTT, CoAP. Narzedzia do generowania
zgdan i analizy komunikacji (np. Postman, MQTT
Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow
TCP/IP — program Wireshark. Minimisja: Klient/serwer w
Pythonie — uruchomienie i modyfikacja przyktadéw .
Analiza przechwyconych zadan i odpowiedzi za pomoca
Wireshark dla protokotéw sieci IoT Minimisja:
Wykorzystujgc dostepne online odbiorniki SDR, odebraé
i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaly radiowe.
Podstawy komunikacji radiowej Fale
elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagaciji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat
radiowy — definicja, miary jakosci, cechy
charakterystyczne. Podstawowe schematy modulacji
analogowych i cyfrowych. Podstawowe problemy
zwigzane z przesylaniem informacji za pomocg sygnatu
radiowego (np. stosunek sygnat-szum, znieksztatcenia,
synchronizacja, publicznos¢ przekazu). Reprezentacja
sygnatu radiowego w domenie cyfrowej - sygnat
kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatow réznych standardow, identyfikacja
sygnatéw. Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik
SDR na wlasnym komputerze. Przy jego pomocy
odebrac i sprébowac zidentyfikowa¢ wybrane sygnaty
dostepne lokalnie w eterze. Minimisja: Analiza
literaturowa obecnego stanu techniki w zakresie
bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku

Podstawowe narzedzia do testéw penetracyjnych w
sieciach radiowych IoT Architektura Zero-IF w
systemach SDR. Przyktady dostepnych komercyjnie
urzadzen odbiorczych i nadawczo-odbiorczych SDR —
przeglad, wady, zalety ze szczeg6lnym uwzglednieniem
cech szczegélnie waznych dla badania bezpieczeristwa
sieci l0T. Analizator widma. Oprogramowanie do odbioru
i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqrx, SDR#, SDR
Console, Audacity. Minimisja: Odbiér sygnatéw z
wybranego otwartego standardu za pomocg mobilnej
platformy SDR. Dyskusja nad potencjalnymi
zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci przekazu.
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Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T. Badanie
bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemow operacyjnych oraz wersji narzedzi,
mapowanie topologii), badanie protokotéw w tgczach
bezprzewodowych i przewodowych, atakowanie ustug/
protokotéw, przeglad konfiguracji hostow, testowanie
aplikacji mobilnych / webowych / chmurowych, warstwa
sprzetowa, rekonesans pasywny / OSINT. Rekonesans
pasywny w sieci bezprzewodowej na przyktadzie
nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu odbiornikdw
SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania. Zrodta
wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.
Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzgdzen loT. Minimisja:
Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajgcej — ulot
elektromagnetyczny.

Rekonesans systemu radiowego. Zagrozenia
wynikajgce z mozliwosci przechwycenia transmisji,
zarejestrowania sygnailu, jego analizy/dekodowania i
retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotéw radiowych
na przykladzie urzadzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.
Minimisja: Dekodowanie sygnatéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe,
wodomierze, piloty zdalnego sterowania

Ingerowanie w dziatanie systeméw
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatow. Aspekty
prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajgcych wytwarza¢ sygnaty radiowe: dedykowane
dla okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegoéw arbitralnych (okreslanych na podstawie
prébek 1Q). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu —
atak typu replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu.
Ataki typu brute-force, jamming, spoofing, tampering.
Minimisja: Zaimplementowac nadajnik podszywajacy sie
pod oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu
spoofing). Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-
force oraz jamming na wskazanym systemie IoT.

Sieci WiFi / Bluetooth Organizacja tgcznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczeh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu
deauthentication, jamming sieci WiFi. Minimisja:
Podstuchiwanie klawiatury / myszki bezprzewodowe;.
Systemy ZigBee i BLE Organizacja tacznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay
wzgledem wybranego urzgdzenia konsumenckiego
pracujacego w standardzie ZigBee. Minimisja: Analiza
komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw, autentykacja,
MAC spoofing.
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10.

11.

12.

13.

Systemy fgcznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze) Organizacja
tacznosci, charakterystyka komunikacji w warstwie
radiowej, techniki zabezpieczenh. Wiasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych
zakresach czestotliwosci i na duzych dystansach.
Modele propagacyjne. Znane podatnosci, harzedzia i
techniki ataku. Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak
na sie¢ LoRa np. bitflip, replay, ack spoofing. Minimisja:
przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

Systemy fgcznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy
RFID aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich
zabezpieczenia. Znane podatnosci, narzedzia i techniki
ataku. Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie
zawartosci tagéw. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy
czytnikiem a tagiem.

Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejséw
szeregowych. Inzynieria odwrotna urzadzenia loT:
inspekcja zewnetrzna, pozyskiwanie wszelkich
informacji o urzadzeniu z réznych zrodet, inspekcja
wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentéw elektronicznych.
Komunikacja szeregowa UART — odczyt informaciji
diagnostycznych. Standardy RS-232 / RS-485 i sieci
przemystowe. Protokét Modbus — podglad transmisiji,
sterowanie urzgdzeniami. Minimisja: Inzynieria odwrotna
wskazanego urzadzenia loT. Minimisja: Komunikacja w
sieci przemystowej Modbus — nastuch i ingerencja
Inzynieria odwrotna urzgdzeh IoT — czes¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT
(np. SPI, 12C, 1-Wire). Komunikacja pomiedzy
komponentami sktadowymi urzadzen 10T — protokoty
szeregowe SPI, I12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali I12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku,
gdy nota katalogowa ukfadu nie jest dostepna.
Wysytanie witasnych komend do sprzetu. Minimisja:
odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujacej nastawy lub firmware
urzadzenia. Minimisja: podglad komunikacji szeregowej
pomiedzy mikrokontrolerem a czujnikiem
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14.

15.

Bezpieczenstwo l0T — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenistwa. Regulacje prawne
(w tym planowane regulacje EU) dotyczgce
bezpieczenstwa urzadzen i systemow IoT. Kwestia
ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen IoT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed
podstuchaniem, szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do
utraty/zabrania komus$ elementow prywatnosci, np.
profilowanie zachowanh ludzi na podstawie pomiarow
zuzycia energii elektrycznej, wody itp., ulot
elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za
pomoca sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie
publicznie dostepnych danych do nieoczywistych
zastosowan, np. https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki
rozwoju dla inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek
pracy. Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie
prelekcji lub dyskusji na wybrany temat dotyczacy
bezpieczenstwa IoT.

Rezerwa, prezentacje koricowe projektéw
semestralnych. Seminarium podsumowujgce
zrealizowane projekty semestralne. Kazdy z zespotow
prezentuje przygotowane rozwigzanie techniczne oraz
uzyskane wyniki z zakresu bezpieczenstwa i stabilnosci
dziatania sieci. Omawiane sg logi wykrytych i
przeprowadzonych préb naruszen integralnosci
systeméw. Dyskusja nad potencjalnymi podatnosciami
poszczegolnych rozwigzan.
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Projekt Czesc¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

e Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw
studenckich jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
uproszczonego modelu niskobudzetowej, mozliwie
bezpiecznej sieci 10T, realizujgcej zadania z zakresu
akwizycji danych lub / i sterowania, zgodne z zarysem
zalozen funkcjonalnych okreslonym przez
prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wlasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceivery
Sub-1GHz lub /i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujgcych
wbudowane szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.).
Zadanie obejmuje wybdr schematu modulacji, projekt
ramki radiowej, wybdr lub projekt protokotu warstwy
aplikaciji, decyzje o tym, czy system jest jedno- czy
dwukierunkowy (z potwierdzeniami), wybor algorytmu
szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz implementacije
modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy
Raspberry Pi plus dotgczony interfejs bezprzewodowy,
czujnik lub / i element wykonawczy). Elementem
zadania jest takze wyposazenie sieci w mechanizmy
pozwalajgce zorientowac sie, ze kto$ prébuje naruszaé
j€j integralno$¢ (monitorowanie ruchu). Zadanie konczy
sie przygotowaniem dokumentacji technicznej systemu,
obejmujacej m.in. specyfikacje opracowanego protokotu
radiowego, szczegOly implementacji, podjete dziatania i
zastosowane rozwigzania majgce na celu podniesienie
poziomu bezpieczeristwa sieci.

e Czes$¢ 2 — przeglad bezpieczenhstwa sieci 0T
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

e Dzialajgcy model sieci dany zesp6t studentow

przekazuje w rece innego zespotu, w celu
zweryfikowania jej bezpieczenstwa. Wzgledem swojej
sieci zespot wystepuje w roli Zespotu Bronigcego,
natomiast wzgledem obcej sieci zespét pehi role
Testera. Zadaniem Testera jest przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa sieci podazajac za
zaleceniami (np. zgodnie z wybranym frameworkiem
bezpieczenstwa) przedstawionymi przez prowadzacego
zajecia. Zespot Bronigcy udostepnia Testerom kod
Zrédtowy stworzonego oprogramowania (np. poprzez
repozytorium), ale nie hasta czy innego rodzaju klucze
autoryzujace. Przeglad bezpieczeristwa polega zaréwno
na analizie kodu zrédtowego jak réwniez
przeprowadzeniu préb spenetrowania sieci oraz
ztamania jej zabezpieczen, w tym tych dotyczacych
komunikacji radiowej. Przeprowadzane proby sa
odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem typu,
doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegO6tow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzgcego
zajecia lub Zesp6t Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie
z przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte
podatnosci analizowanego systemu. Zadaniem Zespotu
Bronigcego na tym etapie jest przede wszystkim
wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczenh wiasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
powinny zosta¢ wbudowane w sie€ rozwigzania
monitorujgce podejrzane zachowania (np.
zaimplementowane w Czes$ci 1 monitorowanie ruchu).
Zespot Bronigcy przedstawia sprawozdanie, w ktorym
zamieszcza wiarygodne zestawienie wykrytych préb
naruszenia integralnosci swojej sieci.

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji.

W03, W04, W05, W07

egzamin pisemny

W02

Posiada ugruntowang wiedze odno$nie zagrozen i
podatnosci dotyczacych implementacji, zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania oraz urzgdzen Internetu
Rzeczy.

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W04
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych
w02

egzamin pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa urzadzen
Internetu Rzeczy.

01, U06, Uo7, U08, U09
egzamin pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

uo1, U09, U13

egzamin pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

u01, U10, U16

egzamin pisemny

K01

Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

K02
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
5

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentow w
zagadnienia zwigzane z Internetem Rzeczy oraz
nowoczesnymi systemami czujnikowymi. W trakcie zajec
przedstawione sa konstrukcje, technologie wykonania i
parametry typowych czujnikéw oraz omawiane sg kierunki
rozwoju poszczegoélnych typédw czujnikdéw ze szczeg6inym
zwréceniem uwagi na czujniki potprzewodnikowe i
innowacyjne czujniki drukowane. W ramach przedmiotu
studenci zdobywajg umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania sprzetu, oprogramowania i technologii
transmisji danych do tworzenia w petni funkcjonalnych
systemoéw dla Internetu Rzeczy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

55

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane bedg w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria bedg sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriéw:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3. komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres¢€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikdw oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektéw nie beda narzucane z goéry, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikéw. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testéw prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektéw pracy. Grupy projektowe bede sktadaty
sie z 3-5 os6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaktada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

WO03
zaliczenie
W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W04
zaliczenie
WO03

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsow cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.

W03, W04
zaliczenie
W04

Ma pogtebiong wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi wybra¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

u08, U09, U11, U12, uis
zaliczenie
uo2

Potrafi uruchomi¢ ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby

uU10, U11, Ul12, Ul4, Uuis
zaliczenie
uo3

Potrafi pracujgc w grupie zbudowac, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.

ul7
zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacije z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawac krytycznej ocenie, integrowac
uzyskane informacje, wyciagajgc wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

K01
zaliczenie
K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K02

zaliczenie
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-MEF

Metody matematyczne w elektronice i fotonice
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
opisu matematycznego i symulacji dziatania sktadnikéw
systemow elektronicznych i fotonicznych, uksztattowanie
umiejetnosci w zakresie postugiwania sie algorytmami,
modelami i symulatorami o charakterze uniwersalnym do
rozwigzywania problemow technicznych i badawczych w tym
obszarze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 1.80

55 2.20
110 4.00

45
10
55
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Wykiad Wyktad:

Materiat wyktadu obejmuje nastepujace bloki tematyczne:

*  Wprowadzenie. Rodzaje réwnan rézniczkowych. Opis
matematyczny podstawowych zagadnien elektroniki i
fotoniki (rbwnania Maxwella, réwnanie kinetyczne
Boltzmanna, model termodynamiczny). Klasyfikacja
réwnan rézniczkowych czgstkowych (eliptyczne,
paraboliczne, hiperboliczne).

¢ Pojecie rbwnania r6zniczkowego zwyczajnego i jego
rozwigzania. Zagadnienie poczatkowe. ROwnania
wyzszych rzedéw. Przyklad generator drgan
sinusoidalnych

¢ Metody numerycznego catkowania dla zagadnien 1D,
2D i 3D. Przyktad wyznaczania bilansu mocy o$rodkow
aktywnych. Réwnania rézniczkowe niejednorodne,
funkcje Greena.

e Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych.
Przyktad: numeryczne rozwigzywanie rownania
dyspersyjnego w Swiattowodzie planarnym.

¢ Roéwnania hiperboliczne, rownanie falowe. Metoda
separacji zmiennych (Fouriera). Numeryczne
rozwigzywanie réwnania falowego a przyblizone
rozwigzania analityczne. Przyktad dla swiattowodu
planarnego.

e Metody numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
rézniczkowych sprzezonych pierwszego stopnia.
Przyktad poréwnanie rozwigzan numerycznych z
wynikami przyblizonego rozwigzania analitycznego dla
lasera DFB.

e Czestotliwosciowe metody elektrodynamiki
obliczeniowej, p6t-analityczne metody macierzowe.
Metoda macierzy przejscia TMM i metoda macierzy
rozpraszania SMM. Przyktady ich zastosowania do
analizy krysztatéw fotonicznych (TMM) i struktur o
symetrii parzystej (SMM).

e Zagadnienia eliptyczne, operator Laplace’a, rwnanie
Poissona. Zagadnienia paraboliczne - przeptyw pradu i
ciepta w strukturach elektronicznych (réwnania ciggtosci
pradow elektronéw i dziur, rownanie Fouriera). Warunki
brzegowe i poczatkowe.

e Dyskretyzacja rGwnan w przestrzeni potozenia i czasu,
réznice i elementy skonczone, schemat Cranka-
Nicolson. Iteracyjne rozwigzywanie duzych uktadow
réwnan liniowych - metody sprzezonych gradientow,
generacja i adaptacja siatek dyskretyzacyjnych.

¢ Numeryczne algorytmy rozwigzywania uktadow réwnan
rézniczkowych czastkowych zaleznych: uogélniona
metoda Newtona-Raphsona a metoda kolejnych
przyblizen. Metody przyspieszania algorytmow
numerycznych, ekstrapolacja rozwigzan, analiza
matosygnatowa. Przyblizenia poczgtkowe i
zastosowanie algorytméw ewolucyjnych.

¢ Metody tworzenia modeli "kompaktowych" elementéw
elektronicznych dla systeméw CAD, efektywne
przyblizenia analityczne, ciagto$¢ modeli, konstruowanie
wzoréw empirycznych i modeli tablicowych.

e Symulacja statystyczna oparta na metodzie Monte-
Carlo, przewidywanie uzysku produkcyjnego, analiza
korelacyjna.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt: Zadania projektowe w czesci fotonicznej obejmuja
wykonanie analizy numerycznej wzmocnienia osrodkéw
aktywnych w wybranych strukturach falowodowych oraz
analizy wlasnosci transmisyjnych struktur wykazujacych
parzysta symetrie. Zadania te beda realizowane w
Srodowisku programistycznym Matlab z wykorzystaniem
omawianych na wykladzie metod numerycznych. Zadania
projektowe w czesci elektronicznej obejmujg analize
numeryczng rozktadow pola i koncentracji nosnikéw w
strukturach uktadéw scalonych dla r6znych warunkéw
chlodzenia, wyznaczanie charakterystyk pragdowo-
napieciowych i czasowych skalowanych przyrzadéw
potprzewodnikowych, tworzenie bgdz modyfikacje modelu
kompaktowego elementu elektronicznego pod katem
efektywnosci obliczeniowej i doktadnosci. Czes¢ zadan
bedzie realizowana w srodowisku Matlab, czes¢ przy uzyciu
profesjonalnych symulatoréw TCAD.

w01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujacg metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw
elektronicznych i fotonicznych.

W01, w02
zaliczenie
W02

Wie jak stosowa¢ zaawansowane metody numeryczne do
rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich i prostych
badawczych w zakresie elektroniki i fotoniki

W02, W06
zaliczenie
W03

Zna metody tworzenia modeli elementow dla systemow EDA
(ECAD)

W02
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo01, Uo3, Uo9
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki

ull, Uiz

zaliczenie

uo3

Ma umiejetnos¢é samoksztalcenia sie.
uo3
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
uo4

Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

uo6
zaliczenie
uo5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy szczegétowych zagadnien
fizycznych i technicznych elektroniki i fotoniki

uis
zaliczenie

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K01, KO3
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
AR000-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w02

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

WO05, W06, W07
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

WO03
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W05, W10
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo6, Uo7

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.
u10, U12

zaliczenie

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

U13

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-PDMGR

Pracownia dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S2-MSP-103D
6

Prowadzenie i dokumentowanie badan zwiazanych z
tematyka pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

6

Godziny ECTS

100 4.00

50 2.00
150 6.00

90
10
100

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

W ramach Pracownia Dyplomowej Student pod nadzorem
Promotora realizuje ustalone wczesniej zadania. W
szczegolnosci Dyplomant zapoznaje sie z dostepng baza
dydaktyczna, ktéra bedzie wykorzystywana w trakcie
realizacji pracy (aparatura pomiarowa, systemy
komputerowe i pomiarowe, specjalistyczne oprogramowanie,
itp.). W razie koniecznos$ci okre$lane sa brakujgce zasoby i
ustalany jest sposob i czas uzyskania dostepu do nich. W
ramach pracowni Dyplomant stale doksztatca sie w zakresie
odpowiadajacym tematyce pracy. Uzyskane rezultaty prac na
biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji i w razie
potrzeby, we wspétpracy z Promotorem, podejmowane sg
decyzje o modyfikacji ustalonych wczesniej zadan
badawczych. Oceniana jest takze zgodno$¢ postepOw prac z
przyjetym harmonogramem. Dyplomant przedstawia
Promotorowi wyniki pracy w postaci raportu lub prezentacji.

wo1

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towa wiedze ogoding
obejmujaca kluczowe zagadnienia zwigzang z tematyka
dyplomowania

W06
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

WO06
zaliczenie
WO03

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrang tematyka pracy dyplomowej

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

u01, U03, Uo5, Uos6, Uo7, U08, U09, U10, U1l, U12, U13,
U14, U15, Ul6

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny

u01, U03, Uo5, Uos6, Uo7, U08, U09, U10, U11, U12, U13,
Ui14, U15, U16

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U01, U03, U05, Uo6, U07, U08, U09, U10, U11, U12, U13,
U14, U15, Ul16

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo4

Opis Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym

zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac

whnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u01, U03, U05, Uo6, U07, U08, U09, U10, Ul1, U12, U13,
U14, U15, Ul6

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi myslec i dziata¢ kreatynie rozwigzujac napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawi€ i uzasadni¢ przyjeta metodologie dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02, KO3

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM1

Seminarium dyplomowe magisterskie 1
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S2-MSP-103D

2

Seminarium magisterskie pierwsze na kierunku Elektronika
na WEITI PW jest kursem, w ramach ktérego student w
oparciu o analize literaturowg i wktasna prace badawczg na
wybrany temat, wykonywana pod okiem promotora
przygotowuje sie do prezentacji seminaryjnej, ktéra musi
wygtosic publicznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.60

20 0.40
50 2.00

30

30

20

USOS: Program studiéw
Strona 75 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |

Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W trakcie seminarium student nabywa i rozwija umiejetnosci
komunikacyjne, opisu stownego a takze pisemnego w celu
prezentacji swoich zainteresowan naukowych. Seminarium
prowadzi do przygotowania prezentacji seminaryjnej
ocenianej przez koordynatora przedmiotu oraz przez innych
uczestnikbéw seminarium i/lub krétkiego artykutu naukowego.
Temat seminarium dyplomowego jest wybrany przez
studenta i odpowiada problematyce specjalnosci, ktéra
studiuje. Specyficzne zagadnienia niezbedne do
prawidtowego przygotowania prezentacji seminaryjnej sg
formutowane i uzgadniane z Promotorem.

wo1

Student wie w jaki sposéb przygotowacé tekst lub prezentacje
opisujaca eksperyment, badania naukowe lub budowe/
zasade dziatania urzadzenia.

WO05
zaliczenie
W02

Student wie jak korzystac¢ z ogoIinodostepnych baz
literaturowych i patentowych w przygotowaniu teksow
technicznych i naukowych

W05
zaliczenie
W03

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

WO05
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

u02, Uo5, U11, U122
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskie;.

u02, U05, U11, U12
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

uo02, Uo5, U11, ui12
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

uo02, Uo5, Ul11, ui12
zaliczenie

Kompetencje spoteczne
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Kod efektu K01

Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, KO3

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

103A-ARxxx-DSP-ISR

Inteligentne systemy robotyczne

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
4
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Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z zaawansowanymi
problemami planowania dziatan, programowania i sterowania
autonomicznych robotéw. Wyklad sktada sie z dwéch czesci.
W pierwszej czesci omawiane sg metody konstruowania
oprogramowania sterujacego tego typu robotami oraz ogoline
metody programowania robotéw. Omawiane sg zaréwno
specjalizowane jezyki programowania robotéw jak i
programowe struktury ramowe (biblioteki modutow
programowych wraz ze wzorcem ich uzycia). Przedstawiana
jest metodyka projektowania uktadow sterowania robotow
wykorzystujgca podejscie wieloagentowe. Kazdy agent
sktada sie z podsystemu sterowania oraz wirtualnych
efektoréw, oddziatujgcych na silniki i sitowniki, oraz
receptorow wirtualnych realizujgcych percepcije z
wykorzystaniem czujnikéw. Pojedyncze zachowanie kazdego
z wymienionych podsysteméw opisywane jest wzorcem
zachowania sparametryzowanego funkcja przejscia oraz
warunkiem korncowym. Wybér zachowania dokonywany jest
na podstawie warunku poczatkowego. Warunki poczatkowe
etykietujg tuki grafu, ktérego wezly reprezentujg zachowania.
W ten sposoéb dziatanie kazdego podsystemu opisywane jest
jako dziatanie automatu skoriczonego. Poszczegdlne
podsystemy porozumiewajg sie ze sobg poprzez bufory
komunikacyjne. Ich zawartos¢ oraz zawarto$¢ pamieci
wewnetrznej tworzg argumenty wspomnianych funkcji
przejscia oraz warunkoéw poczatkowych i koncowych. Ten
spos06b specyfikacji uktadu sterowania zostanie
zaprezentowany dla systeméw: reaktywnych, rozmytych,
deliberatywnych oraz niedeterministycznych. Poruszane sg
takze zagadnienia zwigzane z implementacjg takich
systemow. Wyktad teoretyczny uzupetniony jest licznymi
przykladami rzeczywistych systeméw skonstruowanych na
bazie agentéw upostaciowionych. W drugiej czesci wyktadu
sg omawiane zagadnienia zwigzane z autonomiczng
nawigacja robotéw. Omawiane sa wybrane metody lokalizacji
robota mobilnego przy zatozeniu znajomos$ci map otoczenia,
budowy map na podstawie danych pomiarowych z réznych
czujnikow przy ztozeniu znajomosci pozycji robota oraz
jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy. Przedstawiane sg
gtéwne podejscia zakladajgce niepewnosé danych
pomiarowych - wykorzystujgce modele i metody
probabilistyczne oraz stochastyczne. Formutlowane sg
probabilistyczne modele ruchu robota oraz modele
obserwacji. Omawiane jest zastosowanie algorytméw filtru
Bayesa, w tym rozszerzonego filtru Kalmana i filtrow
czasteczkowych, w zadaniu jednoczesnej lokalizaciji i
budowy mapy. W dalszej kolejnosci sg omawiane metody
planowania $ciezek ruchu oraz unikania kolizji.
Przedstawiane sg wybrane metody planowania Sciezek
polegajace na przeszukiwaniu dyskretnej i ciggtej przestrzeni
stanu, w tym metody probabilistycznych map drogowych,
sztucznych pdl potencjatu, diagramu Woronoja, grafu
widocznosci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS
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Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45

Projekt polega na wyspecyfikowaniu oprogramowania
sterujgcego robotem wykonujgcym konkretne zadanie.
Struktura sprzetowa robota, a wiec jego efektory oraz
receptory rzeczywiste sg okreslone a priori, tak jak i zadanie,
ktére ma zostac zrealizowane przez robota. Na tej podstawie
nalezy zaproponowac strukture systemu, a w szczegolnosci
dekompozycje na agenty oraz ich wewnetrzng strukture
(wirtualne efektory i receptory). Nastepnie dla kazdego z
wymienionych tworéw nalezy okresli¢ jego bufory
wewnetrzne, funkcje przejscia warunki poczatkowe i
koncowe oraz strukture automatu skonczonego.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Wykiad:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Struktura robota: efektory, receptory, uktad sterowania,
zadania robotéw, ontologie; Metody programowania
robotéw ogdélne wprowadzenie; metody off-line, on-line i
hybrydowe.

Specjalizowane jezyki programowania robotow. Jezyki
programowania robotow przemystowych. Jezyki
programowania robotdw ustugowych i terenowych
réznych poziomow ontologicznych.

Programowe struktury ramowe. Przeglad zagadnien i
struktur tego typu. Sposoby przetwarzania
programowych struktur ramowych i jezykow
programowania. Formalizacja specyfikacji
oprogramowania sterujgcego. Powtorne uzycie
oprogramowania tego typu.

Systemy wieloagentowe. Struktura agenta
upostaciowionego; dekompozycja na efektory
rzeczywiste i wirtualne, receptory rzeczywiste i wirtualne
oraz podsystem sterowania; typy agentéw; formalizacja
opisu dziatania podsystemdéw agenta za pomoca funkciji
przejscia i warunkéw koncowych.

Systemy reaktywne. Agenty wspétdziatajace i agenty
rywalizujgce, implementacja. Systemy rozmyte. Zbiory
rozmyte, wykorzystanie do sterowania agentow
upostaciowionych. Agenty deterministyczne i
niedeterministyczne.

Definicja zachowania oraz sterujacy automat skonczony.
Ogoblna metoda projektowania uktadow sterowania
robotami. Przyklad wspétdziatajgcych autonomicznych
agentow (zbiorowe pchanie pudta do celu). Przyktad
agenta obdarzonego wzrokiem (serwomechanizm
wizyjny z przetgczanymi kamerami).

Przyklady systeméw skonstruowanych na bazie
agentow réznego typu.

Nawigacja - podstawowe pojecia matematyczne.
Prawdopodobieristwo warunkowe, reguta Bayesa,
zmienne losowe, procesy Markowa.

Zadanie nawigacji robota mobilnego. Sformutowanie
probleméw: lokalizacji robota, budowy mapy otoczenia,
jednoczesnej lokalizacji i budowy mapy oraz planowania
Sciezki ruchu.

Probabilstyczne modele ruchu (akcji) robota i modele
obserwacji (czujnika). Modele ruchu robota -
odometryczny i bazujacy na predkosciach. Modele
obserwacji - modele bazujgce na wigzce i skanie.
Lokalizacja robota. Ogélny algorytm filtru Bayesa.
Implementacije filtru Bayesa. Dyskretny filtr Kalmana.
Rozszerzony filtr Kalmana. Filtr czgsteczkowy - algorytm
Monte Carlo.

Budowa mapy otoczenia. Mapy metryczne,
topologiczne, hybrydowe, semantyczne. Metody i
algorytmy tworzenia map $rodowiska.

Jednoczesna lokalizacja i budowa mapy (Simultaneous
Localisation and Mapping - SLAM). Sformutowanie
zadania SLAM. Klasyfikacja zadanh SLAM. Rozszerzony
filtr Kalmana w zadaniu SLAM (EKF-SLAM). Algorytm
FastSLAM.

Planowanie ruchu robota i unikanie kolizji.
Sformutowanie problemu planowania. Metody i
algorytmy planowania Sciezki ruchu: metody
geometryczne i topologiczne.
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Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Wiedza z zakresu kluczowych zagadnien z zakresu robotyki.
W03, W04

egzamin pisemny

W02

Wiedza z zakresu podstawowych metod i technik
stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu robotyki.

WO06
egzamin pisemny

uo1

Umiejetnos¢ pozyskiwania informacje z literatury oraz innych
wiasciwie dobranych Zrodet, takze w jezyku angielskim a
ponadto umiejetnosc¢ integrowania informacji, dokonywania
ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggania
wnioskow oraz formutowania i uzasadniania opinii.

uo1

egzamin pisemny

uo2

Umiejetnos¢ okreslania kierunkéw dalszego uczenia sie i
realizacji procesu samoksztaicenia.

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umiejetnosc integracji wiedzy z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla robotyki oraz
stosowania podejscia systemowego

uo8
egzamin pisemny
uo4

Umiejetno$¢ zaprojektowania ztozonego urzadzenie lub
systemu w zakresie robotyki, oraz realizacji tego projektu —
€O najmniej w czesci przy uzyciu wkasciwych metod, technik i
narzedzi.

o6, Uo7, U08, Ui15
egzamin pisemny

K01

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-MSP-MI

Metody identyfikaciji

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie i przyblizenie
liniowych metod identyfikacji proceséw dynamicznych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Jednoczesnie studenci
maja mozliwosé wykorzystaé dotychczas posiadana wiedze
(réowniez z innych dziedzin) i znalezienie jej potgczenia z
zagadnieniem identyfikacji. Przedmiot jest ilustrowany
praktycznymi przyktadami przemystowymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

USOS: Program studiéw
Strona 83 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

1. Cele identyfikacji. Roznice wzgledem modelowania i
symulacji. Pojecia podstawowe: odpowiedz impulsowa,
skokowa oraz czestotliwosciowa, stacjonarne procesy
stochastyczne.

2.  Metody korelacyjne.

3. Metody analizy spektralnej dla sygnatéw okresowych i
nieokresowych.

4. Woyznaczanie odpowiedzi czestotliwosciowych dla
sygnatdw nieokresowych.

5. Wyznaczanie odpowiedzi czestotliwosciowych dla
okresowych sygnatéw testowych.

6. Analiza czestotliwosciowa, transformata Fouriera,
szybka transformata Fouriera (FFT), periodogram.

7. Sygnaly pseudolosowe (PRBS i inne).

8. ldentyfikacja modeli parametrycznych, tj. modele
regresyjne, modele regresyjne z catkowaniem, metody
dwuetapowe, metody rekurencyjne, rozszerzenia
metody najmniejszych kwadratéw (GLS, ELS i TLS).

9. Sygnaty sezonowe. Usuwanie trendéw. Modele Wienera
i Hammersteina.

10. Filtr Kalmana w wersji podstawowej i z rozszerzeniami.

11. Zasady projektowania eksperymentu identyfikacyjnego,
dobdr sygnatu identyfikacyjnego, zasady doboru okresu
prébkowania. Metody walidacji. Traktowanie i usuwanie
zaktécen. Interpretacja wynikOw.

12. Przedstawienie réznych przyktadoéw praktycznych.

Projekt: Zesp6t projektowy (2 osoby) otrzymuje prawdziwe
dane z obiektu przemystowego. Jego celem jest identyfikacja
obiektu w jak najszerszym sensie, tj. walidacja danych,
trendy czasowe, identyfikacja charakterystyk statycznych,
identyfikacja struktury, identyfikacja dynamiczna, walidacja,
interpretacja wynikoéw i prezentacja zespotu na forum calej
grupy studenckiej. Studenci nie majg zadnych ograniczen w
oborze metod tudziez podejscia. Preferowane jest
samodzielne myslenie, analiza oraz tgczenie wiedzy z
réznych dziedzin. W trakcie prac wykorzystuje sie dowolne
preferowane srodowisko, np. MATLAB/Simulink lub Octave.

w01

Wiedza z zakresu identyfikacji modeli regresyjnych przy
wykorzystaniu rozszerzonych metod najmniejszych
kwadratow.

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
W02

Wiedza na temat identyfikacji modeli regresyjnych metodami
rekurencyjnymi.

WO01, W03, W04, W07
zaliczenie
WO03

Wiedza z zakresu identyfikacji oraz adaptacji modeli w
dziedzinie funkcji bazowych oraz metod kernelowych

w01, W03, W04, W07

zaliczenie

W04

Wiedza z zakresu zasad pracy i cech filtru Kalmana.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03, W04, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ identyfikacji modeli regresyjnych przy
wykorzystaniu rozszerzonych metod najmniejszych
kwadratow.

uo06, Uo7, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ identyfikacji modeli regresyjnych metodami
rekurencyjnymi.

uo06, Uo7, Ul6
zaliczenie
uo3

Umiejetnosc¢ identyfikacji oraz adaptacji modeli w dziedzinie
funkcji bazowych oraz metod kernelowych.

uo6, Uo7, Ul6

zaliczenie

uo4

Umiejetnos¢ zastosowania filtru Kalmana.
uo6, Uo7, Ul6

zaliczenie

uo5

Umiejetnos$¢ pracy w grupie.

ui7

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-INISY-MSP-MODA

Modelowanie danych

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

ARO000-S2-MSP-103D

4

Przedmiot omawia¢ bedzie na poziomie zaawansowanym
cele oraz ré6zne metodyki i ,filozofie” modelowania.
Przypomniane i znaczaco rozwiniete zostang zagadnienia
modelowania za pomoca technik UML i ERD. Szczegétowo
przedstawione zostang modele bardziej zaawansowane, np.
z uzyciem klas potegowych, wraz z ich nietrywialnymi
implementacjami. Omawiane modele dotyczy¢ bedg zaréwno
systemow transakcyjnych jak i hurtowni danych.
Przedstawione zostang r6zne implementacje modeli, np.:
relacyjna, obiektowa, relacyjno-obiektowa, XML, JSON,
ewentualnie zwigzane z tzw. bazami No-SQL. Czes¢
projektowa polegaé bedzie na stworzeniu w UML modelu
danych dla niebanalnego problemu oraz zaprojektowaniu
kilku jego réznych implementaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

55 1.80

45 2.20
100 4.00

45
10
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Czesé |

Razem 55
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Wyktad:
. Cele i zasady modelowania danych.

Paradygmaty, ,filozofie” i metodyki modelowania.

Zaawansowane modelowanie danych w UML.

Modele hurtowni danych.

ERD i zaawansowane modele relacyjne.

Nierelacyjne implementacje modeli danych.

W pierwszej czesci zaje¢ tworzony bedzie model danych dla
postawionego niebanalnego problemu. Wymagane bedzie
zaawansowane uzycie modelu klas UML, z mozliwie duzym
wykorzystaniem jego sity wyrazu oraz w znacznej zgodnosci
z zalozeniami paradygmatu obiektowego. W drugiej czesci
zajec stworzony i zweryfikowany model bedzie
przeksztatcany na kilka réznych implementacji, w tym
obowigzkowo na reprezentacje relacyjng (z posrednictwem
modelu ERD) i XML (z tworzeniem XML Schema). Projekt
wykonywany bedzie jako praca zespotowa, z dobrze
okreslonymi rolami i odpowiedzialno$ciami poszczeg6lnych
cztonkdéw zespotu.

oukrwNE

w01

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe informatyki
technicznej w zakresie modelowania danych i baz danych.

W02
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzgce w
systemach informatycznych z bazami danych.

w02

zaliczenie

w03

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty i
Zjawiska oraz dotyczace ich metody, stanowigce
zaawansowana wiedze ogding z zakresu projektowania,
wytwarzania i integracji systeméw informatycznych
przechowujgcych dane

w02

zaliczenie

w04

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty i
Zjawiska oraz dotyczace ich metody, stanowigce
zaawansowana wiedze ogding z zakresu analizy i
modelowania danych.

W02

zaliczenie

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw, prowadzi¢ debate
u02, Uo5

zaliczenie

uo2

Potrafi kierowac pracg zespotu oraz wspoétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych

ui7

zaliczenie

uo3

Potrafi planowac i realizowac¢ uczenie sie przez cale zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

uo3
zaliczenie
uo4

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze formutowag i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania z zakresu modelowania
systemow informacyjnych, przez: - wkasciwy dobor Zrédet i
informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, twérczej interpretacii i prezentacji tych
informacji, - dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i
narzedzi

uo01, Uos
zaliczenie
uo5

Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu modelowania systemoéw
informacyjnych oraz ich rozwigzywaniu: - wykorzystywac
metody analityczne, - dostrzegac ich aspekty systemowe i
pozatechniczne.

Uo7, U0o8

zaliczenie

uo6

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych z
zakresu systemow informacyjnych przechowujgcych i
przetwarzajacych dane oraz oceniac te rozwigzania.
U1l

zaliczenie

uo7

Potrafi projektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz
wykonywaé systemy informatyczne przechowujgce dane,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik i narzedzi.

uis
zaliczenie

K01

Jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow praktycznych oraz zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K02

Opis Jest gotéw do przewodzenia grupie i ponoszenia
odpowiedzialnosci za nia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K03

Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych i
rozwijania dorobku zawodu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-ARxxx-DSP-MORO

Modelowanie i sterowanie robotow

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
4

Wyklad przedstawia podstawy modelowania robotow, a w
szczegoblnosci manipulatoréw o szeregowej strukturze
kinematycznej. Przedmiotem rozwazan sg modele
geometryczne, modele kinematyki oraz dynamiki tego typu
robotéw. Stanowi wstep do sterowania robotami, a wiec
przedstawia rowniez sposoby generacji trajektorii zadanej
oraz podstawowe struktury uktadéw sterowania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Czesé |
Wykiad 1. Pojecia podstawowe zwigzane z modelowaniem
robotéw. Przestrzenie reprezentacji. Potozenie i
orientacja.
2. Przeksztatcenie jednorodne.
3. Opis modelu kinematyki robota z wykorzystaniem
zmodyfikowanej notacji Denavita-Hartenberga.
4. Proste i odwrotne zagadnienie kinematyki.
5. Predkos¢ i macierz Jacobiego, statyka.
6. Formalizm Newtona-Eulera w zastosowaniu do
tworzenia modelu dynamiki robota.
7. Formalizm Eulera-Lagrange’a w zastosowaniu do
tworzenia modelu dynamiki robota.
8. Generacja trajektorii.
9. Podstawowe architektury uktadéw sterowania robotéw

Projekt Projekt polega na opracowaniu matematycznego modelu
kinematycznego rzeczywistego robota przemystowego o 6
stopniach swobody oraz jego weryfikacji za pomocg
odpowiadajagcego mu programu komputerowego.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Wiedza z zakresu modelowania robotéw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu W02

Opis Wiedza z zakresu kluczowych zagadnien z zakresu robotyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu w03

Opis Wiedza z zakresu modelowania i sterowania robotow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04, W06, W07

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu W04

Opis Wiedza z zakresu podstawowych metod i technik
stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu robotyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury oraz innych
wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim oraz
integracji uzyskanych informacji, dokonywania ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggania wnioskéw
oraz formutowania i uzasadniania opinii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu uo02

Opis Umiejetnos¢ okreslania kierunkéw dalszego uczenia sie i
realizacji procesu samoksztatcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo3

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu uo3
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnos¢ wykorzystania metod analitycznych do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych.

uo7
egzamin pisemny
uo4

Umiejetnos¢ formutowania hipotezy zwigzanych z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi.

uo9
egzamin pisemny
uo5

Umiejetnos¢ opracowania dokumentacji zadania
projektowego lub badawczego z zakresu robotyki.

U16
egzamin pisemny

K01

Student potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin pisemny

USOS: Program studiéw
Strona 92 z 175

29.11.2024 09:50



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

103A-ARXxxx-DSP-MISK

Modelowanie i symulacja komputerowa
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Automatyka i
robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Automatyka i robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
5

Wykiad jest poswiecony modelowaniu i symulaciji
komputerowej systeméw fizycznych. Obejmuje szerokie
spektrum zagadnien od budowy modeli formalnych,
konstruowania modeli symulacyjnych, Srodowisk
informatycznych do symulacji, po konkretne aplikacje. Celem
wyktadu jest przedstawienie roznych technik symulaciji
komputerowej, mozliwosci i obszaru zastosowan
wspétczesnych narzedzi do symulacji, pokazanie ich
ré6znorodnosci oraz przygotowanie stuchaczy do wtasciwego
wykorzystywania, stosowania i prowadzenia eksperymentu
symulacyjnego. W czasie wykladu prezentowane sg liczne
przyktady zastosowan symulacji komputerowej do
rozwigzania zadan projektowania i zarzgdzania systemami
oraz przyktady komercyjnych i niekomercyjnych srodowisk
informatycznych do symulacji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

30.00 h

5

Godziny ECTS
75 3.00
50 2.00
125 5.00
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Projekt

60
15
75

50

Wyktad sktada sie z czterech czesci. Czes¢ pierwsza dotyczy
zagadnienh ogd6lnych modelowania matematycznego,
tworzenia modeli systemow oraz budowy modeli
symulacyjnych, blizniakéw cyfrowych i emulatoréw.
Szczegolna uwaga jest zwrdécona na modelowanie systeméow
zdarzen dyskretnych. Przedstawione sg trzy sposoby
prezentacji graficznej uktadéw dynamicznych. Cze$¢ druga
jest poswiecona technikom symulacji. Oméwione sg rézne
techniki symulacyjne, etapy tworzenia i weryfikacji modeli
symulacyjnych, metody wnioskowania statystycznego,
planowania eksperymentu, symulacja metodg Monte Carlo
oraz metoda bootstrap. Zaprezentowane sg techniki
projektowania symulatoréw w wersji réwnolegtej i
rozproszonej. Czes$c trzecia jest poswiecona prezentacji
przyktadowych zastosowan symulacji komputerowej w
projektowaniu, optymalizacji, komputerowej analizie
systemOw sterowania oraz systemach wspomagania decyzji i
planowania. Uwaga koncentruje sie na przyktadach
zastosowan w ztozonych strukturach sterowania systemem
wodnym, systemach kolejkowych, sieciach komputerowych,
w tym mobilnych sieciach ad hoc, sieciach spotecznych i
innych. Przedstawione jest zastosowanie modeli
symulacyjnych w ztozonych zadaniach optymalizacji.
Omowiony jest schemat symulator-optymalizator oraz
podstawowe algorytmy do rozwigzywania tak
sformutowanych probleméw, w tym heurystyki i
metaheurystyki. Cze$¢ czwarta wyktadu jest poswiecona
architekturze blockchain, krypto walucie Bitcoin oraz
wybranym technologiom blockchain.
Wprowadzenie do modelowania i symulaciji.
Klasyfikacja modeli i metody opisu.
Budowa modeli symulacyjnych.
Techniki symulacyjne.
Rozproszona symulacja zdarzen dyskretnych.
Whnioskowanie statystyczne w badaniach symulacyjnych
Modelowanie eksperymentéw losowych i ocena wynikéw
symulaciji.
Symulacja komputerowa w projektowaniu uktadéw
sterowania i sterowaniu operacyjnym.
9. Uklad symulator-optymalizator — metody obliczeniowe.
10. Symulacyjna analiza systemoéw kolejkowych.
11. Metody analityczne i symulacja analiza sieci
spotecznych.
12. Modelowanie i symulacja sieci ad hoc.
13. Technologia Blockchain. Krypto waluta Bitcon.

Wykonanie symulatora dla zadanego przyktadu (np. systemy
robotyczne, inteligentne miasto, sieci mobilne ad hoc, sieci
bezprzewodowych czujnikéw, klastry obliczeniowe).
Aplikacja bedzie mogta by¢ zrealizowana w jednym z
wybranych jezykéw programowania badz z wykorzystaniem
udostepnionego lub wybranego przez studenta srodowiska
do symulacji.

NogokrwpnE

©
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Wiedza na temat modelowania i symulacji komputerowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

systemow fizycznych, w tym na temat budowy modeli
formalnych, konstruowania modeli symulacyjnych, srodowisk
informatycznych do symulacji.

W02, W03, W04, W06
egzamin pisemny
w02

Znajomosc réznych technik symulacji komputerowej,
mozliwosci i obszaru zastosowan wspoétczesnych narzedzi
do symulaciji.

W06
egzamin pisemny
W03

Wiedza jak opracowac oraz przeprowadzi¢ eksperyment
symulacyjny i przedstawi¢ jego wyniki.

WO06
egzamin pisemny

uo1

Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury krajowe;j i
zagranicznej oraz dostepnych baz danych.

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Umiejetnos¢ sformutowania modelu formalnego i
przygotowania projektu modelu symulacyjnego procesow
zachodzacych w systemie.

Uo7, U13, U14
egzamin pisemny
uo3

Umiejetnos¢ zaprojektowania i wykonania systemu
oprogramowania do symulacji komputerowej.

uU14, U15
egzamin pisemny
uo4

Umiejetno$¢ przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnego,
dokonania analizy wynikdw i udokumentowania ich.

o6, Uo7, U09, U16
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-ARxxx-MSP-TAP

Technika automatyzacji proceséw

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw rozumienia

dziatania i projektowania struktur i algorytméw automatycznej

regulacji typowych dla zastosowan przemystowych. W
szczegoblnosci algorytméw zaawansowanych (ACS -
Advanced Control Systems) obiektéw technicznych i
procesOw przemystowych, z naciskiem na obiekty
wielowymiarowe.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Godziny ECTS

70 2.80

55 1.80
125 4.60 ( 5.00)

60
10
70

55
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

10.

Warstwowa struktura sterowania. Schemat podstawowy
i rozbudowany, dekompozycja procesu. Przyktad
modelowania, dekompozyciji, optymalizaciji i regulacji
nadrzednej. Funkcje poszczegélnych warstw sterowania.
Regulacja standardowa i zaawansowana PID.
Regulatory PID: struktury, anti-windup, antialiasing.
Standardowe modele proceséw i ich identyfikacja.
Strojenie parametréw regulatorow PID, regulacja IMC.
Regulacja feedback-feedforward, kaskada, gain
scheduling, PID rozmyty.

Regulacja wielopetlowa PID: Struktura potgczen, analiza
SVD i metoda RGA, dobor nastaw regulatora
diagonalnego PID. Odprzeganie petli regulacyjnych.
Regulacja predykcyjna MPC. Rys historyczny, aktualne
aplikacje MPC. Ogdlna zasada dziatania regulacji MPC,
zadanie optymalizacji MPC z modelem nieliniowym i
liniowym. Algorytm numeryczny i zapewnianie
niepustego zbioru rozwigzan, algorytm analityczny
(jawny) i uwzglednianie ograniczen. Regulacja
zakresowa. Uwarunkowanie zadania optymalizaciji.
Regulacja predykcyjna DMC. Predykcja wyjs¢ modelem
odpowiedzi skokowych, modele SISO i MIMO.
Wielowymiarowy algorytm numeryczny. Algorytm
analityczny, struktura prawa regulacji. Kompensacja
zaktocen mierzonych.

Regulacja predykcyjna GPC. Réwnania réznicowe jako
model procesu SISO i MISO. Predykcja wyjs¢, algorytm
numeryczny. Algorytm analityczny, struktura prawa
regulaciji.

Regulacja predykcyjna z rownaniami stanu (MPCS).
Predykcja stanu i wyj$¢ liniowymi rébwnaniami stanu.
Algorytmy MPCS numeryczny i analityczny z pomiarem
stanu, struktura prawa regulacji. Estymacja stanu:
obserwatory Luenbergera, filtr Kalmana niestacjonarny i
stacjonarny. Algorytmy MPCS z estymacjg stanu.
Regulacja predykcyjna nieliniowa. Struktury i algorytmy
MPC-NO, MPC-NSL, MPC-NPL. Zastosowanie modeli
neuronowych. Realizacje szybkich algorytmow
nieliniowych MPC.

Podstawy ogolnej analizy algorytméw predykcyjnych.
Stabilnos$¢, dopuszczalnos$e, strojenie parametrow.
Zakres i realizacja odpornosci na awarie.
Optymalizacja punktu pracy. Struktura i algorytmy
biezacego (on-line) dostrajania punktu pracy
regulatorow.

Projekt (zespotowy) zaktada implementacje i testowanie
regulatoréw wielopetlowego PID i wielowymiarowego MPC,
w Srodowisku MATLAB/Simulink, nastepnie z implementacjg
w przemystowym srodowisku SCADA. Zespét studencki
(student) dostaje réwnania modelu nieliniowego
wielowymiarowego procesu dynamicznego (z ograniczeniami
i zaktéceniami) i ma za zadanie:

symulacje procesu nieliniowego,

linearyzacje w zadanym punkcie pracy,

zaprojektowanie regulatora dwupetlowego PID (ew. z
odsprzeganiem), zaprojektowanie regulatora MPC w
wersji numerycznej i analitycznej,

implementacje zaprojektowanych uktadéw srodowiskach
MATLAB/Simulink, poréwnanie jakosci regulaciji i
odpornosci.

implementacje w Srodowisku przemystowym SCADA
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Wiedza dotyczgca warstwowej struktury sterowania
procesami przemystowymi, zaawansowanych struktur
regulacji PID jedno- i wielopetlowych, projektowania uktadéw
regulacji predykcyjnej wielowymiarowej analitycznych i
numerycznych, dla ré6znych postaci liniowych modeli
procesoOw i dla modeli nieliniowych, uktadow regulacji z
optymalizacjg punktu pracy i tolerancjag awarii.

w03, W04, W05, W06, W07, W08

zaliczenie

w02

Znajomosc sprzetu stosowanego w systemach sterowania.
W09

zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ projektowania zaawansowanych uktadow
regulacji PID procesow jedno i wielowymiarowych,
weryfikowanie projektu metodg symulacji.

uo06, U07, U09, U10, U11, U12, Ul4, Uils, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ projektowania i analizy uktadéw regulaciji
predykcyjnej proceséw jedno i wielowymiarowych, liniowych i
nieliniowych, weryfikowanie projektu metodg symulacji
komputerowe;j.

uo06, U07, U09, U10, Ul1, Ul2, Ul4, Uls, Ul6
zaliczenie

uo3

Umiejetnos¢ programowania systemu SCADA.
Ul10, U14, Ul15, U16

zaliczenie

uo4

Umiejetnos¢ wykonania ztozonego zadania projektowania i
weryfikacji projektu w zespole.

ul7
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-ARxxx-MSP-TST

Teoria sterowania

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
5

Cel przedmiotu: nauczenie studentéw rozumienia i
projektowania nieliniowych systeméw sterowania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70

55
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Wykiad 1. Podstawowe struktury systeméw sterowania.
Transmitancje systemdw sterowania z czasem ciggtym
lub dyskretnym. Systemy z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym, systemy z kompensacja oddziatywan
zewnetrznych (feedforward systems).

2. Uklady dynamiczne. Zbiory niezmiennicze i punkty
réwnowagi ukladéw dynamicznych (UD). Definicje
stabilnosci: zbioréw niezmienniczych wg Lapunowa,
rozwigzania réwnania rézniczkowego wg. Lapunowa,
stabilnosci wyktadniczej, stabilnosci wzgledem
pobudzenia.

3. Kryteria stabilnosci liniowych systemow sterowania.

4. Badanie stabilnosci systemow nieliniowych. Pierwsza
metoda Lapunowa. Druga metoda Lapunowa.
Stabilnos¢ wyktadnicza. Stabilno$¢ wzgledem
pobudzenia.

5. Stabilno$¢ absolutna. Definicja. Kryteria stabilnosci:
Popova, Cypkina.

6. Podstawy wyznaczania sterowania optymalnego.
Typowe zadania sterowania optymalnego: zadanie z
ograniczeniami catkowymi, zadanie Bolzy, zadanie
wyznaczenia sterowania czasooptymalnego Optymalne
sterowanie w uktadzie otwartym a optymalne prawo
sterowania. Prezentacja zasady maksimum Pontrjagina,
programowania dynamicznego Bellmana.

7. Zastosowanie zasady maksimum. Wyznaczenie liniowo-
kwadratowego (LQ) regulatora optymalnego.

8. Sterowanie obiektami z niepewnoscia. Wrazliwos¢
systemow sterowania. Jakosciowa i iloSciowa odpornosé
(robustness) algorytmdw sterowania. Wprowadzenie do
projektowania odpornych systeméw sterowania metoda
minimalizacji normy Hinf

Projekt Studenci otrzymujg do wykonania dwa projekty realizowane

w Srodowisku MATLAB/SIMULINK:

1. Analiza stabilnosci, tacznie z portretem fazowym,
dwuwymiarowego, nieliniowego uktadu regulaciji.

2. Projekt czaso-optymalnego systemu sterowania, albo
regulatora LQ, albo regulatora Hinf dla podanego
obiektu.

Cwiczenia 1. Przypomnienie podstawowych metod opisu UD z
czasem ciggtym lub dyskretnym.

2. Przykiady r6znych zachowan UD, ich zbioréw
niezmienniczych i punktéw réwnowagi.

3. Elementarne wprowadzenie do projektowania systeméw
sterowania drogg linearyzacji przez sprzezenie zwrotne.

4. Konstruowanie funkcji Lapunowa.

5. Projektowanie ukltadéw stabilnych absolutnie.

6. Metoda znajdowania sterowan optymalnych przez
sprowadzenie do zadania programowania
matematycznego.

7. Systemy sterowania czaso-optymalnego

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zaawansowana wiedza na temat teorii stabilnosci uktadéw
dynamicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W03, W04, W06
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Uporzadkowana wiedza dotyczgca teorii projektowania
nieliniowych i optymalnych uktadéw sterowania.

W03, W04, W06, W07
zaliczenie
WO03

Uporzadkowana wiedza na temat projektowania odpornych
uktadow sterowania.

W03, W04, W06, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnosc¢ projektowania nieliniowych i optymalnych
uktadow sterowania.

uo06, Uo7, U09, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetnosc¢ projektowania prostych odpornych systemow
sterowania.

U06, U07, U09, Ul4, Uis
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-ARxxx-MSP-SZAU

Sztuczna inteligencja w automatyce

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Automatyka i
robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Automatyka i robotyka-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zastosowaniami sztucznej inteligencji (podejscia okreslane
wspdlng nazwa "soft computing") w automatyce. W
szczegoblnosci, zostang oméwione sztuczne sieci neuronowe
oraz systemy rozmyte w problemach modelowania i
sterowania. Ponadto, przedstawione zostang algorytmy
genetyczne i ich zastosowanie do projektowania uktadéw
regulacji automatycznej. Zajecia pozwalajg na nabycie
umiejetnosci wykorzystania sieci neuronowych i systemoéw
rozmytych do modelowania procesoéw nieliniowych oraz
projektowania nieliniowych algorytméw regulacji bazujgcych
na tych modelach.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
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Czesé |
Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

70

55

Integralng czescig przedmiotu sa trzy projekty realizowane w
Srodowisku MATLAB/Simulink. Polegajg one na twérczym
uzyciu omawianych podczas wyktadu zagadnien do
projektowania nieliniowych uktadéw regulaciji.

1. Umiejetnos¢ wykorzystania algorytmu genetycznego do
modelowania obiektow nieliniowych i do projektowania
algorytmow regulaciji.

2. Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu
algorytmow regulacji automatycznej oraz optymalizaciji
punktu pracy (2 godz.):

3. Sztuczne sieci neuronowe — zagadnienia podstawowe (3
godz.)

4. Zastosowanie sieci neuronowych do modelowania
nieliniowych zaleznosci statycznych i dynamicznych (2
godz.).

5. Wykorzystanie sieci neuronowych w automatyce (4
godz.): ukiad regulacji z modelem odwrotnym, ukiad
regulacji typu IMC, linearyzacja w petli sprzezenia
zwrotnego, regulatory predykcyjne bazujgce na
modelach neuronowych.

6. Systemy rozmyte — zagadnienia podstawowe (2 godz.):

pojecia: zbioru rozmytego, funkcji przynaleznosci,
schematu wnioskowania, wnioskowanie Mamdaniego,
modele Takagi-Sugeno.

7. Zastosowanie systemow rozmytych do modelowania
nieliniowych zalezno$ci statycznych i dynamicznych (3
godz.): metody doboru parametrow modeli rozmytych,

dostrajanie modeli rozmytych z wykorzystaniem
rozmytych sieci neuronowych.

8. Wykorzystanie systemow rozmytych w automatyce (3
godz.): regulator regutowy PID, regulator obszarowy
PID, regulator obszarowy ze sprzezeniem od stanu,
regulatory predykcyjne bazujgce na modelach
rozmytych.

9. Algorytmy genetyczne - zagadnienia podstawowe (4
godz.): pojecia: chromosom, osobnik, populacja,
operatory genetyczne, selekcja, zasada dziatania
algorytmow genetycznych

10. Zastosowanie algorytméw genetycznych do
projektowania algorytméw regulacji (2 godz.).

wo1

Wiedza z zakresu modelowania obiektéw nieliniowych za
pomocag modeli rozmytych.

WO01, W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
W02

Wiedza na temat zastosowania modeli rozmytych obiektow
nieliniowych do zaprojektowania regulatora.

Wo04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
WO03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Wiedza z zakresu modelowania obiektéw nieliniowych za
pomoca sieci neuronowych.

WO01, W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
W04

Wiedza na temat zastosowania modeli neuronowych
obiektéw nieliniowych do zaprojektowania regulatora.

Wo04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie
WO05

Wiedza na temat zastosowania algorytméw genetycznych do
modelowania obiektéw nieliniowych i projektowania
algorytmow regulacii.

W04, W05, W06, W07, W08
zaliczenie

uo1

Umiejetno$¢ modelowania obiektu nieliniowego za pomocg
modelu rozmytego.

uo6, Uo7, U09, U10, U11, Ui12, U13, Uil4, Uis, Ul6
zaliczenie
uo2

Umiejetno$¢ zaprojektowania algorytmu regulacji bazujacego
na rozmytym modelu obiektu.

uo06, U07, U09, U10, U11, U12, U13, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo3

Umiejetno$¢ modelowania obiektu nieliniowego za pomoca
sieci neuronowej.

u06, U07, U09, U10, U11, Ul12, U13, U14, Ul15, Ul6
zaliczenie
uo4

Umiejetnosc zaprojektowania algorytmu regulacji bazujacego
na neuronowym modelu obiektu.

uo06, Uo7, U09, U10, U11, U12, U13, U14, U15, Ul6
zaliczenie
uo5

Umiejetnos¢ wykorzystania algorytmu genetycznego do
modelowania obiektow nieliniowych i do projektowania
algorytmow regulaciji.

u06, Uo7, U09, U10, Ul1, U12, U13, U14, U15, U16

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

103C-ARxxx-MSP-AMO
Algorytmy i metody optymalizaciji
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
AR000-S2-MSP-103D
5

Podstawowym celem wykladu jest zapoznanie studentow z
pojeciem optimum, warunkami

koniecznymi i dostatecznymi optymalnosci dla zadan
optymalizacji bez ograniczen i z ograniczeniami,
pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci uzyskiwanych z
pakietéw rozwiazan. Studenci zapoznajg

sie rowniez z pewnymi pakietami modelowania i
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych (AMPL,
MATLAB). Ponadto w ramach wyktadu przedstawione
zostang elementy teorii dualnosci Lagrangea

oraz wybrane metody numerycznego rozwigzywania zadan
optymalizacji. Szczegolnie duzo uwagi

pos$wieca sie zadaniom programowania liniowego i
kwadratowego. Celem dodatkowym jest

zapoznanie studentéw z pewnymi rzeczywistymi
zastosowaniami metod optymalizacyjnych,

formutowaniem modeli optymalizacyjnych oraz réznymi
problemami, z ktorymi mogg sie zetkna¢ w

trakcie ich rozwigzywania, jak réwniez praktycznym
wykorzystaniem istniejacych pakietow

optymalizacyjnych, w tym w szczegdlnosci z liniowymi
zadaniami mieszania/diety oraz klasyfikacji

cech i wektorowych maszyn nosnych w data-miningu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

30.00 h

5

Godziny ECTS
65 2.60
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Czesé |
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

60
125

60

65

60

2.40
5.00
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Czesé |
Wykiad WYKLAD

e astosowania metod optymalizacyjnych, pojecia i dziaty
optymalizacji i programowania
matematycznego

+  OPTYMALIZACJA NIELINIOWA BEZ OGRANICZEN

*  Omowienie zastosowarn optymalizacji bez ograniczen.
Pojecie optimum, warunki konieczne i
dostateczne optymalnosci pierwszego i drugiego rzedu
dla rézniczkowalnych zadan optymalizacji
bez ograniczen, kryteria weryfikacji warunkow
optymalnosci, wlasnosci zadan optymalizaciji
wypukiej.

e Gradientowe metody rozwigzywania zadan bez
ograniczen, model liniowy i metoda najszybszego
spadku, modele kwadratowe i metoda Newtona,
algorytm Levenberga-Marquardta, zbieznos¢
drugiego rzedu, metody quasinewtonowskie, zbieznos¢
superliniowa, metody gradientow
sprzezonych.

e Metody obszaru zaufania, metody jednostajnych
kierunkéw poprawy, testy stopu w minimalizacji
kierunkowej - testy Goldsteina i reguta Armijo,
gradientowe metody minimalizacji kierunkowej. (2h)

¢ Bezgradientowe metody minimizacji kierunkowej,
metoda sympleks Neldera-Meada jako przyktad
metody poszukiwan prostych do znalezienia minimum
funkcji wielu zmiennych

« PROGRAMOWANIE LINIOWE

e  Zastosowania programowania liniowego. Postac
standardowa zadania programowania liniowego,
zadania sprzeczne, nieograniczone, warunki
optymalnosci, metoda sympleks w wers;ji tablicowe;.

« Dwufazowa metoda sympleks, znajdowanie
poczatkowego bazowego rozwigzania
dopuszczalnego, jednofazowa metoda sympleks
(metoda wielkiego "M").

e OPTYMALIZACJA NIELINIOWA Z OGRANICZENIAMI

e  Zastosowania optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Warunki konieczne i dostateczne
optymalnosci Karusha-Kuhna-Tuckera dla zadan
optymalizacji z ograniczeniami
nieréwnosciowymi oraz rownosciowymi, warunki
regularnosci.

e Teoria dualno$ci Lagrangea, pojecie odstepu dualnosci,
twierdzenia o stabej i silnej dualnosci.

Zadania dualne dla ré6znych typéw zadan
programowania liniowego oraz kwadratowego

¢ PROGRAMOWANIE KWADRATOWE

e Zastosowania programowania kwadratowego. Metoda
uogolnionej eliminacji do rozwigzywania
zadan programowania kwadratowego z ograniczeniami
réwnosciowymi.

¢ Metoda ograniczen aktywnych do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z
ograniczeniami nieréwnosciowymi.

+  METODY ROZWIAZYWANIA ZADAN Z
OGRANICZENIAMI

¢ Metody sekwencyjnego programowania kwadratowego.

¢ Metody zewnetrznej i wewnetrznej (barierowej) funkciji
kary.

e Metody rozszerzonej funkcji Lagrangea.
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

¢ Niesympleksowe metody wielomianowe, metoda
Karmarkara oraz metody oparte na barierowej
logarytmicznej funkcji kary do rozwigzywania zadan
programowania liniowego

Celem zaje¢ projektowych jest opanowanie przez studentéw
praktycznych umiejetnosci korzystania z

metod optymalizacyjnych i przeprowadzania pewnych
przyktadowych obliczen w Srodowisku

MATLAB-a oraz AMPL. Dopuszczalne jest réwniez
realizowanie implementaciji algorytméw w jezyku
MATLAB-a badz innych jezykéw programowania. W
poczatkowej fazie wymaga to zapoznania

studentéw z pracg z MATLAB-em oraz AMPL-em. Projekty
maja dwojaki cel: opanowanie

umiejetnosci formutowania modelu optymalizacyjnego
zadania oraz wybrania odpowiedniego

algorytmu i oceny jakosci numerycznej uzyskiwanego
rozwigzania.

Przewidywane sg dwa projekty. Pierwszy o charakterze
wprowadzajgcym dotyczacy zagadnien bez

ograniczen oraz drugi, bardziej wymagajacy dotyczacy
zagadnien z ograniczeniami. Studenci majg za

zadanie sformutowa¢ model matematyczny zagadnienia,
wybra¢ odpowiedni algorytm, ocenié¢

uzyskane rozwiazanie i ewentualnie zmodyfikowaé¢ model w
celu uzyskania lepszego dopasowania do

rzeczywistosci. Zaktada sie formutowanie modelu w jezyku
AMPL, albo przy uzyciu narzedzi

dostepnych w srodowisku MATLAB-a, rozwigzanie go w
danym Srodowisku i przeprowadzenie analizy

uzyskanych wynikéw

wo1

Znajomos¢ metody sprowadzania zadania programowania
liniowego do postaci standardowej oraz metody sympleks do
rozwigzywania zadania w postaci standardowe

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
W02

Znajomos¢ teorii dualnosci Lagrange’a dla zadan
programowania liniowego oraz ogélnych zadan optymalizacji
nieliniowej z ograniczeniami

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
WO03

Znajomos$¢ warunkéw koniecznych i dostatecznych
optymalnosci dla r6zniczkowalnych zadar optymalizaciji
nieliniowej bez ograniczen.

WO01, W03, W04, W07
zaliczenie
W04

Znajomos$c¢ postawowych metod gradientowych i
bezgradientowych poszukiwania minimum bez ograniczen.

W01, W03, W04, W07
zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

W05

Znajomos¢ metod ograniczen aktywnych oraz funkcji kary do
rozwigzywania zadan optymalizacji nieliniowej z
ograniczeniami

W01, W03, W04, W07
zaliczenie

uo1

Umiejetnos¢ sprowadzenia zadania programowania
liniowego do postaci standardowej i jego rozwiazania za
pomocg metody sympleks.

uo7
zaliczenie
uo2

Umiejetnos¢ znajdowania minimum/maksimum funkcji
nieliniowej metodami gradientowymi albo bezgradientowymi

uo7
zaliczenie
uo3

Umiejetnos¢ sprawdzenia czy dany punkt jest rozwigzaniem
rézniczkowalnego zadania optymalizacji bez ograniczen.

uo7
zaliczenie
uo4

Umiejetnos¢ sformutowania dualnego zadania Lagrange’a do
danego zadania programowania liniowego albo
kwadratowego.

uo7
zaliczenie
uo5

Umiejetnos¢ znajdowania rozwigzanie zadania z
ograniczeniami za pomocg metod ograniczen aktywnych
oraz metod funkcji kary

uo7
zaliczenie
uo6

Umiejetnos¢ sprawdzenia czy dany punkt jest rozwigzaniem
regularnego, rézniczkowalnego zadania optymalizacji z
ograniczeniami.

uo7
zaliczenie
uo7

Umiejetno$¢ formutowania modelu optymalizacyjnego
(liniowego albo nieliniowego), opisujacego pewne typowe
problemy praktyczne, zapis model matematyczny w jezyku
pakietu AMPL albo w jezyku pakietu MATLAB

uo6, Uo7
zaliczenie
uos
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Czesé |
Opis Umiejetnos¢ znajdowania rozwigzania zadania optymalizacji
za pomoca harzedzi ze skrzynki narzedziowej MATLAB-a,
albo odpowiedniego, dotaczonego do AMPL solwera (MINOS

lub CPLEX).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uoe6, Uo7
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-DPZ

Doskonata praca zespotowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S2-MSP-103D

3

Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci

stworzy¢ i poprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy
skutecznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.20

45 1.80
85 3.00

30
10
40

45
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Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania czionkdw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowe;.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W10
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U17
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposéb kreatywny pracowacé w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S2-MSP-103D

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.60

35 1.40
75 3.00

30
10
40

35
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu $wiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym®.

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Woplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wptyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

wo1

Zna i rozumie wplyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczenstwo.

W10
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéiczesny sposab.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ARO000-S2-MSP-103D

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS
45 1.20
30 1.80
75 3.00
30

15
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Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

45

*  Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczego6lnosci prawoznawstwa — Zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

e Omowienie najwazniejszych elementow
problematycznych prawnych aspektéw organizacji
procesu zakladania przedsiebiorstwa;

¢ Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegodlnych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i spos6b prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

e  Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

e Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnoSci w sieci Internet — wymagania
Zwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

¢ Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dziatalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢ Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w Polsce;

*«  Omoéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

W01

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci StartUp'u

W10
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej

W10
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb pobudzajacy
przedsiebiorczo$¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-STUP

Przedsiebiorczos¢ startupowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedsiebiorczos¢ )--mgr.-EITI,( Przedmioty ekonomiczno-
spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
AR000-S2-MSP-103D
2

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci na temat specyfiki
przedsiebiorczosci startupowej oraz w zakresie metodyki
zarzadzania startupem: Lean Startup.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

25 1.00
55 2.20 ( 2.00)

30

30
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wyktad:

Zdobycie wiedzy na temat specyfiki przedsiebiorczosci

startupowej oraz w zakresie metodyki zarzadzania

startupem: Lean Startup

e W1: Rozne formy przedsiebiorczosci we wspoiczesnym
Swiecie. Przedsiebiorczos¢ innowacyjna a inne formy
przedsiebiorczosci. Startupy jako szczegdlne formy
organizacji aktywnosci przedsiebiorczej;

*  W2: Lean Startup jako metodyka zarza, dzania
startupem i jej skladowe: zwinny rozwdj produktu (agile
development), odkrywanie klienta (customer
development) i modelowanie biznesowe; triada: klient-
problem- rozwia, zanie (CPS);

¢ W3: Modelowanie biznesowe na bazie kanwy modelu
biznesowego oraz kanwy propozycji wartosci wg
Osterwaldera; formutowanie hipotez biznesowych;

W4 Weryfikowanie hipotez biznesowych w procesie
modelowania biznesowego; odkrywanie klienta — zasady
projektowania i przeprowadzania wywiadéw z
interesariuszami projektu; prototypowanie, koncepcja
MVP;

« WS5: Zasady prawidtowego ,pitchu” projektu, prezentacji
pomystu i pracy nad jego weryfikacjg i rozwojem.

Projekt:

Praca nad realizacjg, startupu — co najmniej zakoriczenie
etapu Customer Discovery - na projekcie wkasnym (w
grupach):
¢ PO: Selekcja pomystéw na projekty, elementy debaty;
¢ P1: Sformutowanie hipotez biznesowych: CPS i

archetypu klienta (persony),
*  P2-P3: Kanwa propozycji wartosci i kanwa modelu
biznesowego — warsztaty nad projektami w grupach,

P4: Zaprojektowanie wywiadow i przeprowadzenie ich,
P5: Weryfikacja hipotez biznesowych,

P6: Zajecia mentoringowe
P7: Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, jak korzysta¢ z zasobow informaciji
patentowej
«  P8-P9: Prezentacja kohcowa projektu (w obecnosci

gosci spoza uczelni — inwestorzy, przedsiebiorcy,
specjalisci).

L] L] L] L]

wo1

Student zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju
form pisemne, indywidualnej przedsiebiorczosci — odnosnie
do przedsiewzie¢ ambitnych i innowacyjnych.

W10

zaliczenie

w02

Zna i rozumie podstawowe zasady ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, wie jak korzysta¢ z
zasobéw informacji patentowej

W10
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Student potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe
Zjawiska i procesy spoteczne z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kreowania postaw przedsiebiorczych i podejmowania
wyzwan zwigzanych z rozwojem przedsiebiorczosci

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi komunikowac sie i prezentowac wyniki swojej pracy
zréznicowanemu kregowi odbiorcéw

uo2
zaliczenie

K01

Student jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

103A-TLTBM-MSP-EEMC
Electromagnetic Compatibility
20247

drugiego stopnia

stacjonarne
Ogolnoakademicki
Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Courses in
English )--eng.-EITI,( Technical Courses )--eng.-EIT],

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI

Wybieralny

angielski
ARO000-S2-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zdobycie nastepujacych kompetenciji:

e wiedze na temat mechanizméw wzajemnego
oddziatywania na siebie réznych urzadzen
elektronicznych za posrednictwem pdél
elektromagnetycznych (...)

e wiedze na temat systemu norm (zaréwno norm
0golnego stosowania jak i typowych norm stosowanych
w lotnictwie), okreslajgcych dopuszczalny poziom
zakiécen elektromagnetycznych (...)

e umiejetnos¢ przewidywania realnych zagrozen,
zwigzanych z oddziatywaniem pol
elektromagnetycznych na czlowieka i kompetentnego
przeciwstawiania sie w pracy zawodowej (...)

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
53 2.12
47 1.88
100 4.00
45
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Inne godziny kontaktowe 8
Razem 53
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 47

03. Tresci ksztalcenia
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Wykiad e Istota problemow kompatybilnosci we wspotczesnej
elektronice. Naturalne srodowisko elektromagnetyczne
Ziemi. (29)

«  Emisja sygnatéw niepozadanych przez obwody
elektroniczne. Modele w postaci pradow parzystych i
nieparzystych. Promieniowanie przez petle i pojedyncze
przewody. Charakterystyki czestotliwo$ciowe sygnatéw
emitowanych przez systemy cyfrowe. Emisja zaktécen
przez obwody zasilania. Wskazdwki praktyczne
dotyczace projektowania obwoddéw (wybor technologii
oraz systemu potgczen) dla ograniczenia emis;ji
zaktocen. (3g)

¢ Wrazliwo$¢ na indukowanie zaktécen i mozliwosci jej
zmniejszania. Analogie miedzy emisjg i odbiorem
zaktécen. Indukowanie zaktdcen w petlach i
pojedynczych przewodach. R6zne poziomy zaktocen w
obcigzeniu bliskim i dalekim. Wskazowki praktyczne
dotyczace projektowania obwodow. (39)

e Przestuchy w liniach wieloprzewodowych. Opis
mechanizmu sprzezen. Modele teoretyczne linii
uwzgledniajgce mechanizmy przestuchow.
Charakterystyki czestotliwosciowe przestuchdow.
Mozliwosci ograniczenia przestuchéw przez
zastosowanie odpowiednich technologii. (4g)

»  Dziatanie odbijajace i ttumigce ekrandéw i ich
skutecznosé. Wplyw strat w ekranie. Perforacje a
skutecznos¢ ekranowania. Prawidtowe uziemianie
ekrandéw. (3g)

¢ Ladunki elektrostatyczne i ich wptyw na funkcjonowanie
urzadzen elektronicznych. Mechanizmy gromadzenia
tadunkow elektrostatycznych (w przyrodzie i w
laboratorium). Mechanizmy wytadowarn w atmosferze.
Wytadowania pierwotne i wtérne w laboratorium.
Kumulacja tadunku w ciele cztowieka i jej skutki. Metody
eliminacji wytadowan lub ograniczania ich wptywu na
prace urzadzen elektronicznych. (3g)

e Zaklécenia przenoszone przez przewody. Zjawisko
emisji zakiocen przez zewnetrzng siec¢ energetyczng
spetniajgca role anteny. Metody ograniczania zaktocen
transmitowanych do sieci energetycznej. MozliwosSci
pomiaru, sieci sztuczne. Rodzaje filtrow ograniczajgcych
emisje i ich zastosowanie. Przyktady konstrukcji takich
filtrow i ich strojenia. Zasilacze jako zrédta zaktdcen.
Szczegolne cechy zasilaczy impulsowych. (3g)

e Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na cztowieka.
Pojecie SAR. Parametry elektryczne ciata ludzkiego.
Absorpcja promieniowania w réznych zakresach
czestotliwosci. Aktualny stan wiedzy na temat
szkodliwosci promieniowania. Zagrozenia w srodowisku
pracy. Prezentacje wynikéw symulacji absorpcji
promieniowania pochodzgcych od urzadzen
radiokomunikacji ruchomej i radiostacji. (29)

e Pomiary szkodliwego promieniowania i wrazliwosci na
zaktocenia. OmoOwienie metod pomiaru. Pomiary w
komorze TEM, GTEM, komorze bezechowej i innych
typach komér. Otwarte poligony pomiarowe. Pomiary w
Srodowisku naturalnym. Przeglad sprzetu pomiarowego
koniecznego do badan. Wymagania na anteny
pomiarowe. (49)
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

¢ Normy na kompatybilnos¢ elektromagnetyczng i ich
egzekwowanie. Omowienie podstawowych norm, w tym
norm cywilnych (CISPR) jak i norm lotniczych/
wojskowych (np. DO-160/MIL-STD461). R6znice norm
dla Srodowiska profesjonalnego i sprzetu powszechnego
uzytku. Sposoby egzekwowania zgodnosci z normami.
Symulacyjne okreslanie zgodnosci urzgdzen z normami.
(39)

Planuje sie zorganizowanie 5 zaje¢ laboratoryjnych w

ramach przedmiotu. Tresci przekazywane podczas tych

zajec¢ beda rozwijac lub ilustrowac pojecia i zjawiska
prezentowane podczas wyktadu. Kazde z zajeé

laboratoryjnych bedzie trwato 3h i bedzie prowadzone w

zespotach 2-3 osobowych z podziatem na zespoty

laboratoryjne liczgce 6-8 0s6b w celu utatwienia organizaciji
zajec¢ i umozliwienia prowadzenia kilku ¢wiczen
laboratoryjnych jednocze$nie. W ramach zajec
laboratoryjnych planuje sie nastepujace ¢wiczenia:

*  Emisja z przewoddw fgczgcych dwa przykliadowe ukiady
(podsystemy) systemu telekomunikacyjnego, m.in.
dedykowanego platformom latajgcym. Zastosowanie
skaneréw pola bliskiego w analizie systeméw
elektronicznych.

e Odpornos¢ potaczen przewodowych i potgczen
zrealizowanych na ptytkach drukowanych na
promieniowanie elektromagnetyczne m.in. w zakresach
czestotliwosci typowych dla zastosowan lotniczych.
Zastosowanie komor typu TEM lub GTEM w pomiarach
kompatybilnosciowych.

e Zaburzenia przenoszone poprzez potgczenia kablowe
(zaburzenia przewodzone), metody pomiarowe i typowe
poziomy graniczne stosowane w normach lotniczych.
Zastosowanie sieci sztucznych w pomiarach zaburzen
przewodzonych i promieniowanych.

e Pomiary skutecznosci ekranowania wybranych obudéw
dla uktadéw elektronicznych. Podstawowe elementy
zabezpieczajace (uszczelki EMI, sposoby wentylowania
wnetrza obudowy, wyprowadzenia kablowe i ich wplyw
na dziatanie obudowy) na przyktadzie modutow
komunikacyjnych (telemetria) dla bezzatlogowej
platformy latajgce;j.

e  Zajecia w profesjonalnej komorze EMC w jednej z
instytucji w Warszawie lub w okolicach (ITE PREDOM,
PIT-RADWAR, Gtéwny Urzad Miar, WIt, WZt, UKE,
WITU, WAT) majgce na celu przeprowadzenie pomiaréw
pozioméw emisiji.

Wwo1l

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
zachodzacych w warstwie fizycznej zwigzanych z
przenikaniem sygnatow zewnetrznych i wtasnych do systemu
oraz mechanizméw fizycznych i wptywajgcych na
efektywnos¢ jego dziatania

W03, W04

egzamin pisemny

W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
wybranych obszardéw z kierunkéw pokrewnych, takich jak
elektronika, a zwlaszcza kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
W04

egzamin pisemny

w03

Posiada wiedze kierunkowag w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji, takich jak kompatybilno$¢
elektromagnetyczna

W04, W05

egzamin pisemny

W04

Ma wiedze niezbedng do rozumienia i uwzgledniania
spotecznych, ekonomicznych, prawnych (w postaci norm i
standardéw pomiarowych oraz ustaw i rozporzadzen
wprowadzajgcych te standardy w zycie) i innych
pozatechnicznych uwarunkowan w dziatalnosci inzynierskiej i
badawczej

W10

egzamin pisemny

W05

Zna i rozumie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemow technicznych, a zwlaszcza degradacije
ich dziatania w wyniku narazen (wytadowan
elektrostatycznych, zaburzen przewodzonych

W05, W09

egzamin pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z norm i standardéw
pomiarowych oraz formutowac na ich podstawie wnioski
pozwalajace na projektowanie kampanii pomiarowej i
interpretacji uzyskanych wynikow

U01, U04, U06

egzamin pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy odpornosci
systemOw za zaburzenia elektromagnetyczna wiasne i
zewnetrzne.

U01, Uo4, U0o6
egzamin pisemny
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie zjawisk
zwigzanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczng w
systemach telekomunikacyjnych

uU01, U04, U06

egzamin pisemny

uo4
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi zastosowac Srodki zapewniajace bezpieczenstwo
uzytkowania sieci zasilania w zakresie odpowiednim dla

wybranej specjalnosci (filtry sieciowe, dobdr wiasciwych

komponentéw, itp.)

U12, U16

egzamin pisemny

uo5

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie poje¢ z obszaru

kompatybilnosci elektromagnetycznej stosowanych w tresci
norm i standardéw pomiarowych

uo4
egzamin pisemny

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny z
uwzglednieniem interesu spotecznego jakim jest zachowanie
zgodnosci z normami definiujgcymi wymagania dla urzgdzen
funkcjonujgcych w sferze publicznej (np. urzadzenia zasilane
z ogélnodostepnej sieci elektroenergetycznej)

K01

egzamin pisemny

K02

Potrafi powotywac sie na zdobyta wiedze oraz autorytety
ekspertow w rozmowach oraz dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru radiokomunikacji, a zwlaszcza jej
wptywu na zdrowie ludzi.

K02

egzamin pisemny

K03

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzgcych z réznych zroédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci, znaczenia oraz potencjalnych zyskéw i
zagrozen dla spoteczenstwa w obszarze kompatybilnosci

elektromagnetycznej i oddziatywania fal
elektromagnetycznych na ludzi.

K03
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLxxx-MSP-EADSP

Advanced Digital Signal Processing

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technical Courses )--eng.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Wybieralny

angielski
AR000-S2-MSP-103D
4

Celem kursu jest omowienie i analiza zaawansowanych
metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw (DSP), ze
szczeg6lnym uwzglednieniem przetwarzania sygnatow
multimedialnych (audio i obrazu) oraz sygnatéw radiowych.
Poruszane zagadnienia DSP sg przedstawione w formie
umozliwiajgcej praktyczne zastosowanie zaawansowanych
technik w multimediach i radiokomunikacji. Przedmiot
obejmuje zaawansowane projektowanie filtrow,
wieloszybko$ciowe przetwarzanie sygnatdw, estymacije
widma mocy, filtracje adaptacyjng, cyfrowg generacje i
synteze sygnatéw oraz wiele innych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.40

48 1.92
110 4.32 (14.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Introduction and review (part 1) Introduction to the
syllabus, course expectations, grading, and important
dates. Overview of DSP applications in multimedia and
radiocommunication. Review of Fundamental DSP
Concepts: discrete-time signals and systems, linearity,
time-invariance, causality, and stability, description of
discrete-time systems (difference equations),
convolution, impulse response, and frequency response.
(W) Python/Matlab/Octave/desmos/real-world examples.
(©)

Introduction and review (part 2) Z-transform, complex
math recap, discrete Fourier transform (DFT), and
inverse discrete Fourier transform (IDFT). Sampling
theorem and aliasing. (W) Python/Matlab/Octave/
desmos.com/real-world examples. (C)

Introduction and review (part 3) Quantization, dithering,
noise-shaping, fixed-point number representation. (W)
Python/Matlab/Octave/desmos.com/real-world
examples. (C)

Digital filtering FIR and IIR Filter design techniques,
design criteria, parameters. Windowing Methods.
Optimization methods. Frequency Sampling Methods.
Analog filter prototypes. Bilinear transform. Special filters
(e.g. CIC, halfband). (W) Coefficients quantization
effects. Practical examples and lab exercises in
designing filters for audio and radio signal processing.
(©)

Digital signal generation and synthesis Sinusoidal and
non-sinusoidal signal generation techniques. Fourier
series representation and synthesis of complex
waveforms. Generation of random signals and noise
(e.g., white noise, colored noise). Additive, subtractive
and FM synthesis. (W) Applications in testing and
simulation. Practical considerations and implementation
in software (MATLAB/Python) and hardware (DSP). (C)
Multirate signal processing Basic concepts of multirate
signal processing, including sampling rate conversion.
Downsampling (decimation) and upsampling
(interpolation) techniques. Efficient implementations
using polyphase decomposition. (W) Applications in
audio, video and radio signal processing - practical
examples. Applications in data converters. (C)

Data converters A/C and C/A for audio, video and
radiocommunication. Specific features, parameters,
errors, design recommendations, resolution,
performance, speed, interfacing for acquisition.
Calculating throughput and data size for transmission
and storage of raw samples. (W)

Power spectrum estimation Non-parametric spectral
estimation techniques. Detailed study of periodogram
and its improvements using Welch’s method.
Introduction to parametric spectral estimation methods.
AR (AutoRegressive), MA (Moving Average), and ARMA
(AutoRegressive Moving Average) models. Advanced
spectral estimation (e.g. eigenvalue decomposition). (W)
Applications in audio signal analysis and radio spectrum
monitoring: practical applications in analyzing audio and
radio frequency spectra. Proper interpretation of
spectrum analysis results. (C)
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

9. Time-frequency analysis Introduction to STFT,
windowing functions, and time-frequency representation
of signals. Fundamentals of wavelet transforms,
continuous wavelet transform (CWT), and discrete
wavelet transform (DWT). EMD-based transforms. (W)
Practical applications of time-frequency analysis in
speech and music signal processing as well as in real-
time electromagnetic spectrum monitoring. (C)

10. Adaptive filtering Least Mean Squares (LMS) and
Recursive Least Squares (RLS) adaptive filtering
algorithms. (W) Practical applications (e.g. echo
cancellation, noise reduction). (C)

11. DSP hardware and implementations Overview of DSP
processor architectures. Real-time DSP. Techniques
and challenges in real-time digital signal processing (e.g.
circular buffering, DMA, double buffering, look-up
tables). Applications in Real-time Audio Processing and
Communication Systems. (C)

wo1l

Posiada ugruntowang wiedze dot. matematycznego opisu
cyfrowych sygnatdw, potrafi odniesc¢ ta wiedze do przyktadow
z dziedziny elektroniki i zaprogramowac podstawowe
algorytmy analizy i syntezy sygnatow.

wo1l

egzamin pisemny

W02

Ma uporzadkowana wiedze dot. wybranych,
zaawansowanych zagadnien DSP takich, jak
wieloszybkosciowe przetwarzanie (podprébkowanie,
nadprobkowanie), dekompozycja polifazowa, filtracja
adaptacyjna czy estymacja widma mocy.

w01, W03

egzamin pisemny

W03

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze dot. metod
przetwarzania sygnatow (audio, video, radiowych) oraz
mozliwosci wykorzystania specjalistycznych narzedzi do
symulacji oraz analizy wynikéw tych symulacii.

W03, W06

egzamin pisemny

w04

Ma swiadomos$¢ | wiedze na temat najnowszych osiagniec
istotnych dla cyfrowego przetwarzania sygnatow.

W05

egzamin pisemny

uol

Potrafi we wlasnym zakresie uzupetniac¢ wiedze niezbedng
do realizacji, implementaciji i analizy mozliwosci
wykorzystania nowoczesnych technik cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

uo1l
egzamin pisemny
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi dokonac krytycznej analizy dziatania metod
przetwarzania sygnatow, sformutowa¢ odpowiednie wnioski i
wykorzystac¢ dostepne oprogramowanie i narzedzia do
realizacji zadan.

uo5, U14

egzamin pisemny

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat cyfrowego przetwarzania danych
oraz przedstawi¢ je w formie raportu technicznego i
prezentacji w jezyku angielskim.

uo4, U17

egzamin pisemny

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytmoéw przetwarzania sygnatow w
réznorodnych aplikacjach z obszaru mediéw cyfrowych.

K02
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-MSP-BIR

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
12

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow, takze w
praktyce, z zagadnieniami cyberbezpieczenstwa
specyficznymi dla systemoéw Internetu Rzeczy. Student uczy
sie rozpoznawad potencjalne podatnosci i zagrozenia
wystepujgce we wspétczesnych systemach tgcznosci
radiowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzgdzen i sieci
klasy loT oraz poznaje typowe techniki wykrywania i
zapobiegania incydentom bezpieczeristwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
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Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane - warsztaty:

1.

Woprowadzenie do zagadnien bezpieczenhstwa sieci 0T,
modelowanie zagrozen. Specyfika systeméw 0T i
kwestie bezpieczerstwa, przyktady incydentow.
Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny, kierunki
rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. Lacznos¢ w sieciach
loT — przewodowa i bezprzewodowa. Tablica
przeznaczen czestotliwosci. Zrodta informacji o
urzgdzeniach 1oT (np. FCC ID, inzynieria odwrotna).
Technika Software Defined Radio — charakterystyka i
rola w systemach loT Minimisja: Na przyktadzie
specyfikacji wybranych urzadzen elektronicznych z
najblizszego otoczenia - samodzielna préba identyfikacji
sposobu i parametréw komunikacji (np. czestotliwosc,
moc, standard telekomunikacyjny).

Protokoty sieciowe w loT Podstawy najpopularniejszych
protokotow sieciowych wykorzystywanych w sieciach loT
np. HTTP, MQTT, CoAP. Narzedzia do generowania
zgdan i analizy komunikacji (np. Postman, MQTT
Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow
TCP/IP — program Wireshark. Minimisja: Klient/serwer w
Pythonie — uruchomienie i modyfikacja przyktadéw .
Analiza przechwyconych zadan i odpowiedzi za pomoca
Wireshark dla protokotéw sieci IoT Minimisja:
Wykorzystujgc dostepne online odbiorniki SDR, odebraé
i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaly radiowe.
Podstawy komunikacji radiowej Fale
elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagaciji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat
radiowy — definicja, miary jakosci, cechy
charakterystyczne. Podstawowe schematy modulacji
analogowych i cyfrowych. Podstawowe problemy
zwigzane z przesylaniem informacji za pomocg sygnatu
radiowego (np. stosunek sygnat-szum, znieksztatcenia,
synchronizacja, publicznos¢ przekazu). Reprezentacja
sygnatu radiowego w domenie cyfrowej - sygnat
kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatow réznych standardow, identyfikacja
sygnatéw. Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik
SDR na wlasnym komputerze. Przy jego pomocy
odebrac i sprébowac zidentyfikowa¢ wybrane sygnaty
dostepne lokalnie w eterze. Minimisja: Analiza
literaturowa obecnego stanu techniki w zakresie
bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku

Podstawowe narzedzia do testéw penetracyjnych w
sieciach radiowych IoT Architektura Zero-IF w
systemach SDR. Przyktady dostepnych komercyjnie
urzadzen odbiorczych i nadawczo-odbiorczych SDR —
przeglad, wady, zalety ze szczeg6lnym uwzglednieniem
cech szczegélnie waznych dla badania bezpieczeristwa
sieci l0T. Analizator widma. Oprogramowanie do odbioru
i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqrx, SDR#, SDR
Console, Audacity. Minimisja: Odbiér sygnatéw z
wybranego otwartego standardu za pomocg mobilnej
platformy SDR. Dyskusja nad potencjalnymi
zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci przekazu.
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Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T. Badanie
bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemow operacyjnych oraz wersji narzedzi,
mapowanie topologii), badanie protokotéw w tgczach
bezprzewodowych i przewodowych, atakowanie ustug/
protokotéw, przeglad konfiguracji hostow, testowanie
aplikacji mobilnych / webowych / chmurowych, warstwa
sprzetowa, rekonesans pasywny / OSINT. Rekonesans
pasywny w sieci bezprzewodowej na przyktadzie
nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu odbiornikdw
SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania. Zrodta
wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.
Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzgdzen loT. Minimisja:
Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajgcej — ulot
elektromagnetyczny.

Rekonesans systemu radiowego. Zagrozenia
wynikajgce z mozliwosci przechwycenia transmisji,
zarejestrowania sygnailu, jego analizy/dekodowania i
retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotéw radiowych
na przykladzie urzadzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.
Minimisja: Dekodowanie sygnatéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe,
wodomierze, piloty zdalnego sterowania

Ingerowanie w dziatanie systeméw
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatow. Aspekty
prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajgcych wytwarza¢ sygnaty radiowe: dedykowane
dla okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegoéw arbitralnych (okreslanych na podstawie
prébek 1Q). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu —
atak typu replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu.
Ataki typu brute-force, jamming, spoofing, tampering.
Minimisja: Zaimplementowac nadajnik podszywajacy sie
pod oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu
spoofing). Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-
force oraz jamming na wskazanym systemie IoT.

Sieci WiFi / Bluetooth Organizacja tgcznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczeh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu
deauthentication, jamming sieci WiFi. Minimisja:
Podstuchiwanie klawiatury / myszki bezprzewodowe;.
Systemy ZigBee i BLE Organizacja tacznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay
wzgledem wybranego urzgdzenia konsumenckiego
pracujacego w standardzie ZigBee. Minimisja: Analiza
komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw, autentykacja,
MAC spoofing.
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10.

11.

12.

13.

Systemy fgcznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze) Organizacja
tacznosci, charakterystyka komunikacji w warstwie
radiowej, techniki zabezpieczenh. Wiasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych
zakresach czestotliwosci i na duzych dystansach.
Modele propagacyjne. Znane podatnosci, harzedzia i
techniki ataku. Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak
na sie¢ LoRa np. bitflip, replay, ack spoofing. Minimisja:
przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

Systemy fgcznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy
RFID aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich
zabezpieczenia. Znane podatnosci, narzedzia i techniki
ataku. Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie
zawartosci tagéw. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy
czytnikiem a tagiem.

Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejséw
szeregowych. Inzynieria odwrotna urzadzenia loT:
inspekcja zewnetrzna, pozyskiwanie wszelkich
informacji o urzadzeniu z réznych zrodet, inspekcja
wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentéw elektronicznych.
Komunikacja szeregowa UART — odczyt informaciji
diagnostycznych. Standardy RS-232 / RS-485 i sieci
przemystowe. Protokét Modbus — podglad transmisiji,
sterowanie urzgdzeniami. Minimisja: Inzynieria odwrotna
wskazanego urzadzenia loT. Minimisja: Komunikacja w
sieci przemystowej Modbus — nastuch i ingerencja
Inzynieria odwrotna urzgdzeh IoT — czes¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT
(np. SPI, 12C, 1-Wire). Komunikacja pomiedzy
komponentami sktadowymi urzadzen 10T — protokoty
szeregowe SPI, I12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali I12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku,
gdy nota katalogowa ukfadu nie jest dostepna.
Wysytanie witasnych komend do sprzetu. Minimisja:
odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujacej nastawy lub firmware
urzadzenia. Minimisja: podglad komunikacji szeregowej
pomiedzy mikrokontrolerem a czujnikiem

USOS: Program studiéw
Strona 135 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |

14.

15.

Bezpieczenstwo l0T — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenistwa. Regulacje prawne
(w tym planowane regulacje EU) dotyczgce
bezpieczenstwa urzadzen i systemow IoT. Kwestia
ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen IoT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed
podstuchaniem, szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do
utraty/zabrania komus$ elementow prywatnosci, np.
profilowanie zachowanh ludzi na podstawie pomiarow
zuzycia energii elektrycznej, wody itp., ulot
elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za
pomoca sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie
publicznie dostepnych danych do nieoczywistych
zastosowan, np. https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki
rozwoju dla inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek
pracy. Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie
prelekcji lub dyskusji na wybrany temat dotyczacy
bezpieczenstwa IoT.

Rezerwa, prezentacje koricowe projektéw
semestralnych. Seminarium podsumowujgce
zrealizowane projekty semestralne. Kazdy z zespotow
prezentuje przygotowane rozwigzanie techniczne oraz
uzyskane wyniki z zakresu bezpieczenstwa i stabilnosci
dziatania sieci. Omawiane sg logi wykrytych i
przeprowadzonych préb naruszen integralnosci
systeméw. Dyskusja nad potencjalnymi podatnosciami
poszczegolnych rozwigzan.
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Projekt Czesc¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

e Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw
studenckich jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
uproszczonego modelu niskobudzetowej, mozliwie
bezpiecznej sieci 10T, realizujgcej zadania z zakresu
akwizycji danych lub / i sterowania, zgodne z zarysem
zalozen funkcjonalnych okreslonym przez
prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wlasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceivery
Sub-1GHz lub /i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujgcych
wbudowane szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.).
Zadanie obejmuje wybdr schematu modulacji, projekt
ramki radiowej, wybdr lub projekt protokotu warstwy
aplikaciji, decyzje o tym, czy system jest jedno- czy
dwukierunkowy (z potwierdzeniami), wybor algorytmu
szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz implementacije
modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy
Raspberry Pi plus dotgczony interfejs bezprzewodowy,
czujnik lub / i element wykonawczy). Elementem
zadania jest takze wyposazenie sieci w mechanizmy
pozwalajgce zorientowac sie, ze kto$ prébuje naruszaé
j€j integralno$¢ (monitorowanie ruchu). Zadanie konczy
sie przygotowaniem dokumentacji technicznej systemu,
obejmujacej m.in. specyfikacje opracowanego protokotu
radiowego, szczegOly implementacji, podjete dziatania i
zastosowane rozwigzania majgce na celu podniesienie
poziomu bezpieczeristwa sieci.

e Czes$¢ 2 — przeglad bezpieczenhstwa sieci 0T
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

e Dzialajgcy model sieci dany zesp6t studentow

przekazuje w rece innego zespotu, w celu
zweryfikowania jej bezpieczenstwa. Wzgledem swojej
sieci zespot wystepuje w roli Zespotu Bronigcego,
natomiast wzgledem obcej sieci zespét pehi role
Testera. Zadaniem Testera jest przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa sieci podazajac za
zaleceniami (np. zgodnie z wybranym frameworkiem
bezpieczenstwa) przedstawionymi przez prowadzacego
zajecia. Zespot Bronigcy udostepnia Testerom kod
Zrédtowy stworzonego oprogramowania (np. poprzez
repozytorium), ale nie hasta czy innego rodzaju klucze
autoryzujace. Przeglad bezpieczeristwa polega zaréwno
na analizie kodu zrédtowego jak réwniez
przeprowadzeniu préb spenetrowania sieci oraz
ztamania jej zabezpieczen, w tym tych dotyczacych
komunikacji radiowej. Przeprowadzane proby sa
odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem typu,
doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegO6tow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzgcego
zajecia lub Zesp6t Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie
z przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte
podatnosci analizowanego systemu. Zadaniem Zespotu
Bronigcego na tym etapie jest przede wszystkim
wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczenh wiasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
powinny zosta¢ wbudowane w sie€ rozwigzania
monitorujgce podejrzane zachowania (np.
zaimplementowane w Czes$ci 1 monitorowanie ruchu).
Zespot Bronigcy przedstawia sprawozdanie, w ktorym
zamieszcza wiarygodne zestawienie wykrytych préb
naruszenia integralnosci swojej sieci.

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji.

W03, W04, W05, W07

egzamin pisemny

W02

Posiada ugruntowang wiedze odno$nie zagrozen i
podatnosci dotyczacych implementacji, zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania oraz urzgdzen Internetu
Rzeczy.

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W04
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych
w02

egzamin pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa urzadzen
Internetu Rzeczy.

01, U06, Uo7, U08, U09
egzamin pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

uo1, U09, U13

egzamin pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

u01, U10, U16

egzamin pisemny

K01

Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

K02
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
5

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentow w
zagadnienia zwigzane z Internetem Rzeczy oraz
nowoczesnymi systemami czujnikowymi. W trakcie zajec
przedstawione sa konstrukcje, technologie wykonania i
parametry typowych czujnikéw oraz omawiane sg kierunki
rozwoju poszczegoélnych typédw czujnikdéw ze szczeg6inym
zwréceniem uwagi na czujniki potprzewodnikowe i
innowacyjne czujniki drukowane. W ramach przedmiotu
studenci zdobywajg umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania sprzetu, oprogramowania i technologii
transmisji danych do tworzenia w petni funkcjonalnych
systemoéw dla Internetu Rzeczy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

55

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane bedg w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria bedg sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriéw:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3. komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres¢€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikdw oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektéw nie beda narzucane z goéry, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikéw. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testéw prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektéw pracy. Grupy projektowe bede sktadaty
sie z 3-5 os6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaktada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

WO03
zaliczenie
W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W04
zaliczenie
WO03

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsow cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.

W03, W04
zaliczenie
W04

Ma pogtebiong wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi wybra¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

u08, U09, U11, U12, uis
zaliczenie
uo2

Potrafi uruchomi¢ ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby

uU10, U11, Ul12, Ul4, Uuis
zaliczenie
uo3

Potrafi pracujgc w grupie zbudowac, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.

ul7
zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacije z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawac krytycznej ocenie, integrowac
uzyskane informacje, wyciagajgc wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

K01
zaliczenie
K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-MEF

Metody matematyczne w elektronice i fotonice
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
opisu matematycznego i symulacji dziatania sktadnikéw
systemow elektronicznych i fotonicznych, uksztattowanie
umiejetnosci w zakresie postugiwania sie algorytmami,
modelami i symulatorami o charakterze uniwersalnym do
rozwigzywania problemow technicznych i badawczych w tym
obszarze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 1.80

55 2.20
110 4.00

45
10
55
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Wykiad Wyktad:

Materiat wyktadu obejmuje nastepujace bloki tematyczne:

*  Wprowadzenie. Rodzaje réwnan rézniczkowych. Opis
matematyczny podstawowych zagadnien elektroniki i
fotoniki (rbwnania Maxwella, réwnanie kinetyczne
Boltzmanna, model termodynamiczny). Klasyfikacja
réwnan rézniczkowych czgstkowych (eliptyczne,
paraboliczne, hiperboliczne).

¢ Pojecie rbwnania r6zniczkowego zwyczajnego i jego
rozwigzania. Zagadnienie poczatkowe. ROwnania
wyzszych rzedéw. Przyklad generator drgan
sinusoidalnych

¢ Metody numerycznego catkowania dla zagadnien 1D,
2D i 3D. Przyktad wyznaczania bilansu mocy o$rodkow
aktywnych. Réwnania rézniczkowe niejednorodne,
funkcje Greena.

e Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych.
Przyktad: numeryczne rozwigzywanie rownania
dyspersyjnego w Swiattowodzie planarnym.

¢ Roéwnania hiperboliczne, rownanie falowe. Metoda
separacji zmiennych (Fouriera). Numeryczne
rozwigzywanie réwnania falowego a przyblizone
rozwigzania analityczne. Przyktad dla swiattowodu
planarnego.

e Metody numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
rézniczkowych sprzezonych pierwszego stopnia.
Przyktad poréwnanie rozwigzan numerycznych z
wynikami przyblizonego rozwigzania analitycznego dla
lasera DFB.

e Czestotliwosciowe metody elektrodynamiki
obliczeniowej, p6t-analityczne metody macierzowe.
Metoda macierzy przejscia TMM i metoda macierzy
rozpraszania SMM. Przyktady ich zastosowania do
analizy krysztatéw fotonicznych (TMM) i struktur o
symetrii parzystej (SMM).

e Zagadnienia eliptyczne, operator Laplace’a, rwnanie
Poissona. Zagadnienia paraboliczne - przeptyw pradu i
ciepta w strukturach elektronicznych (réwnania ciggtosci
pradow elektronéw i dziur, rownanie Fouriera). Warunki
brzegowe i poczatkowe.

e Dyskretyzacja rGwnan w przestrzeni potozenia i czasu,
réznice i elementy skonczone, schemat Cranka-
Nicolson. Iteracyjne rozwigzywanie duzych uktadow
réwnan liniowych - metody sprzezonych gradientow,
generacja i adaptacja siatek dyskretyzacyjnych.

¢ Numeryczne algorytmy rozwigzywania uktadow réwnan
rézniczkowych czastkowych zaleznych: uogélniona
metoda Newtona-Raphsona a metoda kolejnych
przyblizen. Metody przyspieszania algorytmow
numerycznych, ekstrapolacja rozwigzan, analiza
matosygnatowa. Przyblizenia poczgtkowe i
zastosowanie algorytméw ewolucyjnych.

¢ Metody tworzenia modeli "kompaktowych" elementéw
elektronicznych dla systeméw CAD, efektywne
przyblizenia analityczne, ciagto$¢ modeli, konstruowanie
wzoréw empirycznych i modeli tablicowych.

e Symulacja statystyczna oparta na metodzie Monte-
Carlo, przewidywanie uzysku produkcyjnego, analiza
korelacyjna.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt: Zadania projektowe w czesci fotonicznej obejmuja
wykonanie analizy numerycznej wzmocnienia osrodkéw
aktywnych w wybranych strukturach falowodowych oraz
analizy wlasnosci transmisyjnych struktur wykazujacych
parzysta symetrie. Zadania te beda realizowane w
Srodowisku programistycznym Matlab z wykorzystaniem
omawianych na wykladzie metod numerycznych. Zadania
projektowe w czesci elektronicznej obejmujg analize
numeryczng rozktadow pola i koncentracji nosnikéw w
strukturach uktadéw scalonych dla r6znych warunkéw
chlodzenia, wyznaczanie charakterystyk pragdowo-
napieciowych i czasowych skalowanych przyrzadéw
potprzewodnikowych, tworzenie bgdz modyfikacje modelu
kompaktowego elementu elektronicznego pod katem
efektywnosci obliczeniowej i doktadnosci. Czes¢ zadan
bedzie realizowana w srodowisku Matlab, czes¢ przy uzyciu
profesjonalnych symulatoréw TCAD.

w01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujacg metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw
elektronicznych i fotonicznych.

W01, w02
zaliczenie
W02

Wie jak stosowa¢ zaawansowane metody numeryczne do
rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich i prostych
badawczych w zakresie elektroniki i fotoniki

W02, W06
zaliczenie
W03

Zna metody tworzenia modeli elementow dla systemow EDA
(ECAD)

W02
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo01, Uo3, Uo9
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki

ull, Uiz

zaliczenie

uo3

Ma umiejetnos¢é samoksztalcenia sie.
uo3
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
uo4

Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

uo6
zaliczenie
uo5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy szczegétowych zagadnien
fizycznych i technicznych elektroniki i fotoniki

uis
zaliczenie

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K01, KO3
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
AR000-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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Czesé |

13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w02

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

WO05, W06, W07
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

WO03
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W05, W10
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo6, Uo7

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.
u10, U12

zaliczenie

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

U13

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM2

Seminarium dyplomowe magisterskie 2
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S3-MSP-103D

2

Seminarium (SDM2) ma na celu bardziej jakoSciowe i
produktywne zgtebienie poszczegoélnych tematéw prac
magisterskich. W tym podejsciu do kursu skoncentrowanym
na studencie, odpowiednio przygotowani studenci
poprowadzg rozmowe i omowig pomysty, ktére wynikajg z
ich wstepnej lektury wybranych tematéw naukowych
zwigzanych z ich pracami dyplomowymi. Ponadto studenci
pisza wilasne, krétkie prace naukowe, ktdre beda
recenzowane.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

40 1.60

20 0.40
60 2.00

30
10
40

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Wykiad na temat "po co i jak piszemy prace magisterska
i prezentacje", tekst techniczny a tekst naukowy.

2. Przygotowanie streszczenia do swoich prac
magisterskich i wspdlna (catg grupa dziekariska) praca
nad ich redakcja - merytoryczng, logiczng, gramatyczna.

3. Opracowanie prezentacji na obrone pracy a nastepnie
wspdélna (cata grupa dziekarnska) praca pod nadzorem
koordynatora nad redakcja - merytoryczna, logiczna,
gramatyczna i wizualna.

4. Opracowanie wiasnej publikacje konferencyjnej na
.pozorowang” konferencje, przy spetieniu wszystkich
formalizméw ,prawdziwej” publikacji (recenzje p2p,
umieszczanie materiatdw na serwerze wydawnictwa,
itd.).

5. Jak przygotowac recenzje? Recenzja trzech prac
konferencyjnych pod okiem koordynatora seminarium.

6. Omawianie w/w publikacji i ich recenz;ji

w01

Student wie w jaki sposéb przeprowadzi¢ eksperyment
poprawny z punktu widzenia metodologii badan naukowych

W05
zaliczenie
W02

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

WO05
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

u02, Uo5, U11, U122
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskiej

uo02, U05, U11, U12
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

u02, U05, U11, U12
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji

uo02, Uo5, U11, ui12
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, KO3

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-PDYM

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S3-MSP-103D

20

Prowadzenie i dokumentowanie zaplanowanych prac
badawczych. Weryfikacja, uzyskanych rezultatow prac.
Opracowanie wnioskOw oraz zaplanowanie i
przeprowadzenie ewentualnych korekt i uzupetnien.
Przygotowanie materiatu do edycji pracy magisterskiej

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

150.00 h

20

Godziny ECTS

150 12.00

350 12.00
500 24.00 ( 20.00)

150

150

350
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Przygotowanie Pracy Dyplomowej Magisterskiej to
najintensywniejsza czes$¢ procesu dyplomowania. W ramach
zaje¢ w zaleznosci od specyfiki realizowanej pracy
wykonywane sa zasadnicze dziatania badawcze z
wykorzystaniem przewidzianej bazy dydaktycznej (aparatura
pomiarowa, systemy komputerowe i pomiarowe,
specjalistyczne oprogramowanie, itp.). Uzyskane rezultaty
prac na biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji. We
wspéipracy z Promotorem, podejmowane sg decyzje o
sposobie opisu i wykorzystania uzyskanych wynikéw w pracy
magisterskiej. Oceniana jest zgodnos¢ postepow prac z
przyjetym harmonogramem. Uzyskane wyniki prac sa na
biezgco oceniane przez Promotora. Ich kohcowym efektem
jest zredagowana praca magisterska przygotowana do
przeprowadzenia obrony

wo1l

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze ogoélng
obejmujacg zagadnienia zwigzang z tematyka dyplomowania
W06

zaliczenie

W02

Ma rozszerzong i pogtebionag wiedze z matematyki w
zakresie zwigzanym z wybrang tematyka pracy dyplomowej
W06

zaliczenie

w03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej
W06

zaliczenie

w04

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrana tematyka pracy dyplomowej.

W06

zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

uUo01, U03, U05, U06, Uo7, U08, U09, U10, Ul1, U12, U13,
U14, U15, Ul6

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

u01, U033, U0s, Uoe, Uo7, Uos, U09, U10, Ul1l, Ul2, U13,
Ui14, U15, U16
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Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
u01, U03, Uo5, Uos6, Uo7, U08, U09, U10, U1l, U12, U13,
Ui14, U15, U16

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uUo01, U03, Uo5, Uos6, Uo7, Uos, Uo9, U10, Ul1, Ul2, U13,
Ui14, U15, U16

zaliczenie

uo5

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan

inzynierskich i prostych probleméw badawczych zwigzanych
z tematyka pracy dyplomowe;j.

u01, U033, Uos, Uoe, Uo7, Uos, U09, U10, Ull, Ul2, U13,
U14, U15, Ul6

zaliczenie
uo6

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustna, dotyczaca szczegotowych
zagadnien z zakresu kierunku studiowania

u01, U03, U05, Uos, Uo7, Uos, U09, U10, Ul1l, Ul2, U13,
U114, U15, U16

zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatynie rozwigzujgc napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawic¢ i uzasadnic przyjetg metodologie dziatan

K01, K02, KO3
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 156 z 175

29.11.2024 09:50



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-MSP-BIR

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S3-MSP-103D
12

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow, takze w
praktyce, z zagadnieniami cyberbezpieczenstwa
specyficznymi dla systemoéw Internetu Rzeczy. Student uczy
sie rozpoznawad potencjalne podatnosci i zagrozenia
wystepujgce we wspétczesnych systemach tgcznosci
radiowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzgdzen i sieci
klasy loT oraz poznaje typowe techniki wykrywania i
zapobiegania incydentom bezpieczeristwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

180 7.20

120 4.80
300 12.00

180

180

120
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Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane - warsztaty:

1.

Woprowadzenie do zagadnien bezpieczenhstwa sieci 0T,
modelowanie zagrozen. Specyfika systeméw 0T i
kwestie bezpieczerstwa, przyktady incydentow.
Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny, kierunki
rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. Lacznos¢ w sieciach
loT — przewodowa i bezprzewodowa. Tablica
przeznaczen czestotliwosci. Zrodta informacji o
urzgdzeniach 1oT (np. FCC ID, inzynieria odwrotna).
Technika Software Defined Radio — charakterystyka i
rola w systemach loT Minimisja: Na przyktadzie
specyfikacji wybranych urzadzen elektronicznych z
najblizszego otoczenia - samodzielna préba identyfikacji
sposobu i parametréw komunikacji (np. czestotliwosc,
moc, standard telekomunikacyjny).

Protokoty sieciowe w loT Podstawy najpopularniejszych
protokotow sieciowych wykorzystywanych w sieciach loT
np. HTTP, MQTT, CoAP. Narzedzia do generowania
zgdan i analizy komunikacji (np. Postman, MQTT
Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow
TCP/IP — program Wireshark. Minimisja: Klient/serwer w
Pythonie — uruchomienie i modyfikacja przyktadéw .
Analiza przechwyconych zadan i odpowiedzi za pomoca
Wireshark dla protokotéw sieci IoT Minimisja:
Wykorzystujgc dostepne online odbiorniki SDR, odebraé
i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaly radiowe.
Podstawy komunikacji radiowej Fale
elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagaciji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat
radiowy — definicja, miary jakosci, cechy
charakterystyczne. Podstawowe schematy modulacji
analogowych i cyfrowych. Podstawowe problemy
zwigzane z przesylaniem informacji za pomocg sygnatu
radiowego (np. stosunek sygnat-szum, znieksztatcenia,
synchronizacja, publicznos¢ przekazu). Reprezentacja
sygnatu radiowego w domenie cyfrowej - sygnat
kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatow réznych standardow, identyfikacja
sygnatéw. Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik
SDR na wlasnym komputerze. Przy jego pomocy
odebrac i sprébowac zidentyfikowa¢ wybrane sygnaty
dostepne lokalnie w eterze. Minimisja: Analiza
literaturowa obecnego stanu techniki w zakresie
bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku

Podstawowe narzedzia do testéw penetracyjnych w
sieciach radiowych IoT Architektura Zero-IF w
systemach SDR. Przyktady dostepnych komercyjnie
urzadzen odbiorczych i nadawczo-odbiorczych SDR —
przeglad, wady, zalety ze szczeg6lnym uwzglednieniem
cech szczegélnie waznych dla badania bezpieczeristwa
sieci l0T. Analizator widma. Oprogramowanie do odbioru
i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqrx, SDR#, SDR
Console, Audacity. Minimisja: Odbiér sygnatéw z
wybranego otwartego standardu za pomocg mobilnej
platformy SDR. Dyskusja nad potencjalnymi
zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci przekazu.
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Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T. Badanie
bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemow operacyjnych oraz wersji narzedzi,
mapowanie topologii), badanie protokotéw w tgczach
bezprzewodowych i przewodowych, atakowanie ustug/
protokotéw, przeglad konfiguracji hostow, testowanie
aplikacji mobilnych / webowych / chmurowych, warstwa
sprzetowa, rekonesans pasywny / OSINT. Rekonesans
pasywny w sieci bezprzewodowej na przyktadzie
nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu odbiornikdw
SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania. Zrodta
wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.
Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzgdzen loT. Minimisja:
Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajgcej — ulot
elektromagnetyczny.

Rekonesans systemu radiowego. Zagrozenia
wynikajgce z mozliwosci przechwycenia transmisji,
zarejestrowania sygnailu, jego analizy/dekodowania i
retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotéw radiowych
na przykladzie urzadzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.
Minimisja: Dekodowanie sygnatéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe,
wodomierze, piloty zdalnego sterowania

Ingerowanie w dziatanie systeméw
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatow. Aspekty
prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajgcych wytwarza¢ sygnaty radiowe: dedykowane
dla okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegoéw arbitralnych (okreslanych na podstawie
prébek 1Q). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu —
atak typu replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu.
Ataki typu brute-force, jamming, spoofing, tampering.
Minimisja: Zaimplementowac nadajnik podszywajacy sie
pod oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu
spoofing). Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-
force oraz jamming na wskazanym systemie IoT.

Sieci WiFi / Bluetooth Organizacja tgcznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczeh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu
deauthentication, jamming sieci WiFi. Minimisja:
Podstuchiwanie klawiatury / myszki bezprzewodowe;.
Systemy ZigBee i BLE Organizacja tacznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay
wzgledem wybranego urzgdzenia konsumenckiego
pracujacego w standardzie ZigBee. Minimisja: Analiza
komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw, autentykacja,
MAC spoofing.
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10.

11.

12.

13.

Systemy fgcznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze) Organizacja
tacznosci, charakterystyka komunikacji w warstwie
radiowej, techniki zabezpieczenh. Wiasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych
zakresach czestotliwosci i na duzych dystansach.
Modele propagacyjne. Znane podatnosci, harzedzia i
techniki ataku. Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak
na sie¢ LoRa np. bitflip, replay, ack spoofing. Minimisja:
przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

Systemy fgcznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy
RFID aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich
zabezpieczenia. Znane podatnosci, narzedzia i techniki
ataku. Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie
zawartosci tagéw. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy
czytnikiem a tagiem.

Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejséw
szeregowych. Inzynieria odwrotna urzadzenia loT:
inspekcja zewnetrzna, pozyskiwanie wszelkich
informacji o urzadzeniu z réznych zrodet, inspekcja
wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentéw elektronicznych.
Komunikacja szeregowa UART — odczyt informaciji
diagnostycznych. Standardy RS-232 / RS-485 i sieci
przemystowe. Protokét Modbus — podglad transmisiji,
sterowanie urzgdzeniami. Minimisja: Inzynieria odwrotna
wskazanego urzadzenia loT. Minimisja: Komunikacja w
sieci przemystowej Modbus — nastuch i ingerencja
Inzynieria odwrotna urzgdzeh IoT — czes¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT
(np. SPI, 12C, 1-Wire). Komunikacja pomiedzy
komponentami sktadowymi urzadzen 10T — protokoty
szeregowe SPI, I12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali I12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku,
gdy nota katalogowa ukfadu nie jest dostepna.
Wysytanie witasnych komend do sprzetu. Minimisja:
odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujacej nastawy lub firmware
urzadzenia. Minimisja: podglad komunikacji szeregowej
pomiedzy mikrokontrolerem a czujnikiem
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14.

15.

Bezpieczenstwo l0T — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenistwa. Regulacje prawne
(w tym planowane regulacje EU) dotyczgce
bezpieczenstwa urzadzen i systemow IoT. Kwestia
ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen IoT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed
podstuchaniem, szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do
utraty/zabrania komus$ elementow prywatnosci, np.
profilowanie zachowanh ludzi na podstawie pomiarow
zuzycia energii elektrycznej, wody itp., ulot
elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za
pomoca sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie
publicznie dostepnych danych do nieoczywistych
zastosowan, np. https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki
rozwoju dla inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek
pracy. Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie
prelekcji lub dyskusji na wybrany temat dotyczacy
bezpieczenstwa IoT.

Rezerwa, prezentacje koricowe projektéw
semestralnych. Seminarium podsumowujgce
zrealizowane projekty semestralne. Kazdy z zespotow
prezentuje przygotowane rozwigzanie techniczne oraz
uzyskane wyniki z zakresu bezpieczenstwa i stabilnosci
dziatania sieci. Omawiane sg logi wykrytych i
przeprowadzonych préb naruszen integralnosci
systeméw. Dyskusja nad potencjalnymi podatnosciami
poszczegolnych rozwigzan.
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Projekt Czesc¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

e Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw
studenckich jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
uproszczonego modelu niskobudzetowej, mozliwie
bezpiecznej sieci 10T, realizujgcej zadania z zakresu
akwizycji danych lub / i sterowania, zgodne z zarysem
zalozen funkcjonalnych okreslonym przez
prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wlasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceivery
Sub-1GHz lub /i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujgcych
wbudowane szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.).
Zadanie obejmuje wybdr schematu modulacji, projekt
ramki radiowej, wybdr lub projekt protokotu warstwy
aplikaciji, decyzje o tym, czy system jest jedno- czy
dwukierunkowy (z potwierdzeniami), wybor algorytmu
szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz implementacije
modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy
Raspberry Pi plus dotgczony interfejs bezprzewodowy,
czujnik lub / i element wykonawczy). Elementem
zadania jest takze wyposazenie sieci w mechanizmy
pozwalajgce zorientowac sie, ze kto$ prébuje naruszaé
j€j integralno$¢ (monitorowanie ruchu). Zadanie konczy
sie przygotowaniem dokumentacji technicznej systemu,
obejmujacej m.in. specyfikacje opracowanego protokotu
radiowego, szczegOly implementacji, podjete dziatania i
zastosowane rozwigzania majgce na celu podniesienie
poziomu bezpieczeristwa sieci.

e Czes$¢ 2 — przeglad bezpieczenhstwa sieci 0T
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

e Dzialajgcy model sieci dany zesp6t studentow

przekazuje w rece innego zespotu, w celu
zweryfikowania jej bezpieczenstwa. Wzgledem swojej
sieci zespot wystepuje w roli Zespotu Bronigcego,
natomiast wzgledem obcej sieci zespét pehi role
Testera. Zadaniem Testera jest przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa sieci podazajac za
zaleceniami (np. zgodnie z wybranym frameworkiem
bezpieczenstwa) przedstawionymi przez prowadzacego
zajecia. Zespot Bronigcy udostepnia Testerom kod
Zrédtowy stworzonego oprogramowania (np. poprzez
repozytorium), ale nie hasta czy innego rodzaju klucze
autoryzujace. Przeglad bezpieczeristwa polega zaréwno
na analizie kodu zrédtowego jak réwniez
przeprowadzeniu préb spenetrowania sieci oraz
ztamania jej zabezpieczen, w tym tych dotyczacych
komunikacji radiowej. Przeprowadzane proby sa
odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem typu,
doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegO6tow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzgcego
zajecia lub Zesp6t Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie
z przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte
podatnosci analizowanego systemu. Zadaniem Zespotu
Bronigcego na tym etapie jest przede wszystkim
wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczenh wiasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
powinny zosta¢ wbudowane w sie€ rozwigzania
monitorujgce podejrzane zachowania (np.
zaimplementowane w Czes$ci 1 monitorowanie ruchu).
Zespot Bronigcy przedstawia sprawozdanie, w ktorym
zamieszcza wiarygodne zestawienie wykrytych préb
naruszenia integralnosci swojej sieci.

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji.

W03, W04, W05, W07

egzamin pisemny

W02

Posiada ugruntowang wiedze odno$nie zagrozen i
podatnosci dotyczacych implementacji, zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania oraz urzgdzen Internetu
Rzeczy.

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

W06, W07, W08

egzamin pisemny

W04
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych
w02

egzamin pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa urzadzen
Internetu Rzeczy.

01, U06, Uo7, U08, U09
egzamin pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

uo1, U09, U13

egzamin pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

u01, U10, U16

egzamin pisemny

K01

Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

K02
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S3-MSP-103D
5

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentow w
zagadnienia zwigzane z Internetem Rzeczy oraz
nowoczesnymi systemami czujnikowymi. W trakcie zajec
przedstawione sa konstrukcje, technologie wykonania i
parametry typowych czujnikéw oraz omawiane sg kierunki
rozwoju poszczegoélnych typédw czujnikdéw ze szczeg6inym
zwréceniem uwagi na czujniki potprzewodnikowe i
innowacyjne czujniki drukowane. W ramach przedmiotu
studenci zdobywajg umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania sprzetu, oprogramowania i technologii
transmisji danych do tworzenia w petni funkcjonalnych
systemoéw dla Internetu Rzeczy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

55

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane bedg w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria bedg sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriéw:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3. komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres¢€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikdw oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektéw nie beda narzucane z goéry, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikéw. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testéw prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektéw pracy. Grupy projektowe bede sktadaty
sie z 3-5 os6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaktada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

WO03
zaliczenie
W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W04
zaliczenie
WO03

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsow cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.

W03, W04
zaliczenie
W04

Ma pogtebiong wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi wybra¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

u08, U09, U11, U12, uis
zaliczenie
uo2

Potrafi uruchomi¢ ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby

uU10, U11, Ul12, Ul4, Uuis
zaliczenie
uo3

Potrafi pracujgc w grupie zbudowac, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.

ul7
zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacije z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawac krytycznej ocenie, integrowac
uzyskane informacje, wyciagajgc wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

K01
zaliczenie
K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-MEF

Metody matematyczne w elektronice i fotonice
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
opisu matematycznego i symulacji dziatania sktadnikéw
systemow elektronicznych i fotonicznych, uksztattowanie
umiejetnosci w zakresie postugiwania sie algorytmami,
modelami i symulatorami o charakterze uniwersalnym do
rozwigzywania problemow technicznych i badawczych w tym
obszarze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

55 1.80

55 2.20
110 4.00

45
10
55

USOS: Program studiéw
Strona 168 z 175

29.11.2024 09:50



Czesé |
Wykiad Wyktad:

Materiat wyktadu obejmuje nastepujace bloki tematyczne:

*  Wprowadzenie. Rodzaje réwnan rézniczkowych. Opis
matematyczny podstawowych zagadnien elektroniki i
fotoniki (rbwnania Maxwella, réwnanie kinetyczne
Boltzmanna, model termodynamiczny). Klasyfikacja
réwnan rézniczkowych czgstkowych (eliptyczne,
paraboliczne, hiperboliczne).

¢ Pojecie rbwnania r6zniczkowego zwyczajnego i jego
rozwigzania. Zagadnienie poczatkowe. ROwnania
wyzszych rzedéw. Przyklad generator drgan
sinusoidalnych

¢ Metody numerycznego catkowania dla zagadnien 1D,
2D i 3D. Przyktad wyznaczania bilansu mocy o$rodkow
aktywnych. Réwnania rézniczkowe niejednorodne,
funkcje Greena.

e Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych.
Przyktad: numeryczne rozwigzywanie rownania
dyspersyjnego w Swiattowodzie planarnym.

¢ Roéwnania hiperboliczne, rownanie falowe. Metoda
separacji zmiennych (Fouriera). Numeryczne
rozwigzywanie réwnania falowego a przyblizone
rozwigzania analityczne. Przyktad dla swiattowodu
planarnego.

e Metody numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
rézniczkowych sprzezonych pierwszego stopnia.
Przyktad poréwnanie rozwigzan numerycznych z
wynikami przyblizonego rozwigzania analitycznego dla
lasera DFB.

e Czestotliwosciowe metody elektrodynamiki
obliczeniowej, p6t-analityczne metody macierzowe.
Metoda macierzy przejscia TMM i metoda macierzy
rozpraszania SMM. Przyktady ich zastosowania do
analizy krysztatéw fotonicznych (TMM) i struktur o
symetrii parzystej (SMM).

e Zagadnienia eliptyczne, operator Laplace’a, rwnanie
Poissona. Zagadnienia paraboliczne - przeptyw pradu i
ciepta w strukturach elektronicznych (réwnania ciggtosci
pradow elektronéw i dziur, rownanie Fouriera). Warunki
brzegowe i poczatkowe.

e Dyskretyzacja rGwnan w przestrzeni potozenia i czasu,
réznice i elementy skonczone, schemat Cranka-
Nicolson. Iteracyjne rozwigzywanie duzych uktadow
réwnan liniowych - metody sprzezonych gradientow,
generacja i adaptacja siatek dyskretyzacyjnych.

¢ Numeryczne algorytmy rozwigzywania uktadow réwnan
rézniczkowych czastkowych zaleznych: uogélniona
metoda Newtona-Raphsona a metoda kolejnych
przyblizen. Metody przyspieszania algorytmow
numerycznych, ekstrapolacja rozwigzan, analiza
matosygnatowa. Przyblizenia poczgtkowe i
zastosowanie algorytméw ewolucyjnych.

¢ Metody tworzenia modeli "kompaktowych" elementéw
elektronicznych dla systeméw CAD, efektywne
przyblizenia analityczne, ciagto$¢ modeli, konstruowanie
wzoréw empirycznych i modeli tablicowych.

e Symulacja statystyczna oparta na metodzie Monte-
Carlo, przewidywanie uzysku produkcyjnego, analiza
korelacyjna.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt: Zadania projektowe w czesci fotonicznej obejmuja
wykonanie analizy numerycznej wzmocnienia osrodkéw
aktywnych w wybranych strukturach falowodowych oraz
analizy wlasnosci transmisyjnych struktur wykazujacych
parzysta symetrie. Zadania te beda realizowane w
Srodowisku programistycznym Matlab z wykorzystaniem
omawianych na wykladzie metod numerycznych. Zadania
projektowe w czesci elektronicznej obejmujg analize
numeryczng rozktadow pola i koncentracji nosnikéw w
strukturach uktadéw scalonych dla r6znych warunkéw
chlodzenia, wyznaczanie charakterystyk pragdowo-
napieciowych i czasowych skalowanych przyrzadéw
potprzewodnikowych, tworzenie bgdz modyfikacje modelu
kompaktowego elementu elektronicznego pod katem
efektywnosci obliczeniowej i doktadnosci. Czes¢ zadan
bedzie realizowana w srodowisku Matlab, czes¢ przy uzyciu
profesjonalnych symulatoréw TCAD.

w01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujacg metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw
elektronicznych i fotonicznych.

W01, w02
zaliczenie
W02

Wie jak stosowa¢ zaawansowane metody numeryczne do
rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich i prostych
badawczych w zakresie elektroniki i fotoniki

W02, W06
zaliczenie
W03

Zna metody tworzenia modeli elementow dla systemow EDA
(ECAD)

W02
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo01, Uo3, Uo9
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki

ull, Uiz

zaliczenie

uo3

Ma umiejetnos¢é samoksztalcenia sie.
uo3
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
uo4

Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

uo6
zaliczenie
uo5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy szczegétowych zagadnien
fizycznych i technicznych elektroniki i fotoniki

uis
zaliczenie

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K01, KO3
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
AR000-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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Czesé |

13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w02

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

WO05, W06, W07
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

WO03
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W05, W10
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo6, Uo7

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.
u10, U12

zaliczenie

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

U13

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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