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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 88/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Nazwa przedmiotu: CYFROWE PRZETWARZANIE OBRAZOW
Stopien studiow: I (magisterski)
Kler.u HEk,s,tudmw’ Robotyka i automatyka
specjalnos¢:
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 1M Liczba punktow
) ) ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15 h Praca wtasna: 40 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

C1. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w obszarze grafiki rastrowej, przestrzeni barw i polepszenia
jakoS$ci obrazow.

C2. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w obszarze metod filtracji liniowej, filtracji nieliniowej,
detekcji krawedzi oraz operacji morfologicznych na obrazach.

C3. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci w obszarze segmentacji, klasyfikacji i detekcji obiektow
w obrazach.

C4. Zdobycie wiedzy i umieje¢tno$ci w obszarze miar oceny wynikow przetwarzania obrazow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien analizy matematycznej i algebry.
2. Znajomosc¢ statystyki, metod optymalizacji i sieci neuronowych.
3. Znajomos$¢ podstaw z zakresu programowania.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie przetwarzania obrazéw w skali szaro$ci
I obrazow kolorowych.

EW?2 — Student ma uporzadkowang wiedze¢ w zakresie filtracji liniowej, filtracji nieliniowej
oraz detekcji krawedzi obiektow w obrazach.

EW3 — Student ma uporzadkowang wiedze w temacie segmentacji i operacji na obrazach
binarnych.

EW4 — Student ma uporzadkowang wiedze w temacie klasyfikacji i detekcji obiektow

w obrazach.

EWS5 — Student ma poglebiong wiedze¢ w temacie konwolucyjnych sieci neuronowych

W przetwarzaniu obrazow.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EUL — Student potrafi wykona¢ podstawowe operacje na obrazach.

EU2 — Student potrafi dobra¢ metody przetwarzania obrazu do danego zadania.

EU3 — Student potrafi oceni¢ wyniki operacji na obrazach.

EU4 — Student potrafi zaimplementowa¢ metody segmentacji i klasyfikacji obrazow.
EUS — Student potrafi zaimplementowa¢ metody detekcji obiektow w obrazach.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba

Wykdady godzin
Wstep do cyfrowego przetwarzani obrazu: grafika rastrowa, przestrzenie barw, 2
systemy zarzadzania barwa
Podstawowe operacje na obrazach: operacje punktowe, histogram, metody 5
poprawy kontrastu, filtracja liniowa i nieliniowa obrazu, modele szumu
Detekcja krawedzi w obrazach: gradient obrazu i podstawowe operatory detekcji 9
krawedzi
Binaryzacja obrazow: metody segmentacji i binaryzacji obrazdéw, operacje 2

morfologiczne
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Detekcja obiektow w obrazach: wspolczynniki ksztattu, klasyfikacja obiektow
w obrazach, skalo-niezmiennicze przeksztatcenie cech (SIFT)
Sieci Neuronowe w wizji komputerowej: klasyfikacja, segmentacja i detekcja
obiektow w obrazach. Sieci: VGG, ResNet, U-Net, Faster-RCNN, SSD i YOLO
Wspotezynniki jakos$ci: miary poréwnania obrazéw, miary klasyfikacji i miary
detekcji

2

4

Cwiczenia
Wiadomosci wstepne nt. programowania i funkcji bibliotek. Prezentacja grafiki
rastrowej, formaty plikow graficznych i1 przestrzeni barw. Zasady BHP
Wybrane metody jakosci obrazu, poprawa kontrastu i filtracji obrazéw
Binaryzacji obrazow, detekcja krawedzi obiektéw w obrazach i operacje
morfologiczne
Wyznaczanie wspotczynnikéw ksztattu i klasyfikacja obiektow w obrazach
Sprawdzian czastkowy z pierwszej czesci przedmiotu
Klasyfikacja obrazow
Segmentacja obrazéw
Detekcja obiektow w obrazach
Sprawdzian czastkowy z drugiej czesci przedmiotu

P NDNDNDNEN N DN -

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajeé 15
Przygotowanie do sprawdzianéw 10
Korzystanie z materialdéw dodatkowych i pomocniczych 10
SUMA 70

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyklady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

3. Laboratoria z  wykorzystaniem tablicy, rzutnika, dostarczonych  materialow
i oprogramowania.

4. Praca w laboratorium.

5. Dostgp do strony internetowej przedmiotu https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fw — ocena ze sprawdzianu z wykladow,
Fs1-Fs2 — oceny ze sprawdzianow z zaje¢ laboratoryjnych (dwa sprawdziany),
P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych z sprawdziandw).

Ocenie podlegaja sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru. Szczegoly systemu oceniania
sg opublikowane pod adresem: https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla Studentow).

Strona 3z 31



https://ztmir.meil.pw.edu.pl/
https://ztmir.meil.pw.edu.pl/

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 88/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
Efekt uczenia dq e_fektow Cele Narzedzia ,
sie zdefiniowanych przedmiotu dydaktyczne Sposéb oceny
dla calego
programu
EW1 AiR2_ W12 Cl 1,2,5 Fsl, Fw, P
EW?2 AiR2_W12 C2 1,2,5 Fsi, Fw, P
EW3 AiR2_W12 C3,C4 1,2,5 Fs2, Fw, P
EW4 AiR2_ W12 C3,C4 1,2,5 Fs2, Fw, P
AiR2_W12
EW5 AiR2:Wll C3,C4 1,2,5 Fs2, Fw, P
EUL AiR2_U12 C1,C2 2,3,4,5 Fsi, Fs2, P
EU2 AiR2_U12 C2,C3 2,3,4,5 Fsl, Fs2, P
EU3 AiR2_U12 C4 2,3,4,5 Fsi, Fs2, P
EU4 AiR2_U12 C3 2,3,4,5 Fsl, Fs2, P
EUS AiR2 _U12 C3 2,3,4,5 Fsl, Fs2, P
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Nazwa przedmiotu: DYNAMIKA I STEROWANIE ROBOTOW
Stopien studiow: I (magisterski)
Kler.u HEk,S,tudmw’ Robotyka i automatyka
specjalnos¢:
Kod przedmiotu: Semestr studiéw: 1M Liczba punktéw
' ’ ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h

Cwiczenia: 15 h Praca wlasna: 40 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

Cl. Zdobycie wiedzy i umiejgtnosci z zakresu planowania trajektorii manipulatorow, w tym

redundantnych.

C2. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych dynamiki manipulatoréw, w tym algorytmizacji
obliczen.

C3. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie algorytmow sterowania pozycyjnego
manipulatorow.

C4. Pozyskanie wiedzy z zakresu metod sterowania sitowego manipulatorow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu kinematyki i dynamiki manipulatorow.
2. Znajomos$¢ zagadnien z zakresu podstaw automatyki i sterowania.
3. Zalecana jest umieje¢tno$¢ obstugi pakietu MATLAB-+Simulink.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedzg w zakresie algorytméw generowania
trajektorii robotow, w tym redundantnych.

EW?2 — Student ma uporzadkowang i poglgbiong wiedz¢ na temat dynamiki manipulatorow.
EW3 — Student ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie zdecentralizowanych metod
sterowania pozycyjnego manipulatoréw.

EW4 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedzg w zakresie scentralizowanych metod
sterowania pozycyjnego manipulatoréw.

EWS5 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedzg w zakresie metod sterowania sitowego
manipulatorow.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EUL — Student potrafi wygenerowac trajektori¢ w przestrzeni ztgczowej i operacyjnej robota,
w tym dla manipulatora redundantnego.

EU2 — Student potrafi wygenerowaé rownania dynamiki manipulatora szeregowego

Z zastosowaniem podejScia lagranzowskiego.

EU3 — Student potrafi zaimplementowa¢ rekurencyjny algorytm Newtona-Eulera

do rozwigzania zadania odwrotnego dynamiki manipulatora.

EU4 — Student potrafi zaimplementowaé w srodowisku symulacyjnym metode¢ obliczanego
momentu z rozszerzeniami oraz oceni¢ jako$¢ wdrozonej regulacji.

EUS — Student potrafi zaimplementowaé scentralizowany algorytm sterowania pozycyjnego
manipulatorem na bazie zadania odwrotnego dynamiki.
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Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyklady Liczba
godzin

Planowanie trajektorii robotow — ksztaltowanie profilu predkosci, definiowanie
ruchu we wspotrzednych konfiguracyjnych i kartezjanskich, taczenie odcinkéw 2
trajektorii, obliczenia kinematyczne, wykorzystanie jakobianu manipulatora
Kinematyka manipulatorow redundantnych — metody jakobianowe, optymalizacja
Z wykorzystaniem jadra jakobianu, unikanie osobliwos$ci, rozszerzony jakobian, 2
priorytetyzacja zadan, cykliczno$¢
Dynamika manipulatoréw — posta¢ ogélna rownan ruchu manipulatora, obliczenia
rekurencyjne w zadaniu odwrotnym, algorytmy zadania prostego: bezposredni 3
i rekurencyjny, problem petli kinematycznych, metody catkowania rownan.
Sterowanie zdecentralizowane — liniowy model dynamiki osi manipulatora,
struktury uktadow regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym i kompensujacym typu

feedforward, dobdér regulatoréw, tlumienie zakldcen skrosnych, wpltyw 3
nieliniowosci na jako$¢ sterowania

Sterowanie scentralizowane — manipulator jako nieliniowy, wielowymiarowy

obiekt regulacji, elementy teorii stabilno$ci Lapunowa, sterowanie na bazie 3
zadania odwrotnego dynamiki wraz z technikami kompensacji niepewnosci
parametrycznych

Wprowadzenie do sterowania silowego — oddzialywanie manipulatora

z otoczeniem, sterowanie impedancyjne, elementy metod hybrydowego 2
sterowania pozycyjno-sitowego manipulatorow

Cwiczenia

Wyznaczanie trajektorii manipulatoréw w przestrzeni ztaczy i zadan 2
Planowanie trajektorii manipulatoré6w redundantnych 1
Zadanie proste dynamiki dla manipulatora szeregowego w podejs$ciu 9
lagranzowskim

Zadanie odwrotne dynamiki dla manipulatora szeregowego. Rekursywny 1
algorytm Newtona-Eulera

Sprawdzian czastkowy z pierwszej cz¢$ci przedmiotu 1
Sterowanie manipulatorem w niezaleznych osiach (metoda obliczanego momentu) 2
Sterowanie scentralizowane z zastosowaniem zadania odwrotnego dynamiki 3
Implementacja metod sterowania kompensujacego niepewnosci parametryczne. 9
Analiza porownawcza algorytmow sterowania pozycyjnego

Sprawdzian czastkowy z drugiej czesci przedmiotu 1

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 5
Prace domowe 20
Przygotowanie do sprawdzianéw 10
SUMA 70

Strona 6 z 31




Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 88/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).

2. Cwiczenia z wykorzystaniem tablicy, rzutnika, dostarczonych materiatéw i oprogramowania
symulacyjnego.

3. Zadania domowe do samodzielnego rozwigzania.

4. Dostep do strony internetowej przedmiotu (https://ztmir.meil.pw.edu.pl - zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd4 — oceny z prac domowych (cztery serie),

Fs1-Fs2 — oceny ze sprawdzianow (dwa sprawdziany),

P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych, wystawianych za prace domowe
I sprawdziany).

Ocenie podlegaja prace domowe oraz dwa sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru.

Szczegdly systemu oceniania sg opublikowane pod adresem: https://ztmir.meil.pw.edu.pl
(zaktadka Dla Studentow).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
AiR2_W01
AiR2_W10
AiR2_W06

EW2 AiR2_W09 C2 1,2,3 Fd2, Fs1, P
AiR2_W10
AiR2_W01
EW3 AiR2_W03 C3 1,2,3 Fd3, Fs2, P
AiR2_W12
AiR2_W01
Ew4 AiR2_W03 C3 1,2,3 Fd3, Fd4, Fs2, P
AiR2_W12
AiR2_W01
EW5 AiR2_W03 C4 1,4 Fs2, P
AiR2_W12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U12
AiR2_U14
AiR2_U12
AiR2 U14

Efekt uczenia
sie

Cele Narzedzia

przedmiotu dydaktyczne Sposob oceny

EW1 C1 1,2,3 Fdi, Fs1, P

EU1 C1 2,3,4 Fdl, Fs1, P

EU2 C2 2,3,4 Fd2, Fs1, P
EU3 C2 2,3,4 Fd2, Fs1, P
EU4 C3 2,3,4 Fd3, Fs2, P

EUS C3 2,3,4 Fd3, Fd4, Fs2, P
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DYNAMIKA I STEROWANIE BEZZAL.OGOWYCH

Nazwa przedmiotu: STATKOW POWIETRZNYCH

Stopien studiow: I (magisterski)
Kler.u HEk,S,tudmw’ Robotyka i automatyka
specjalnos¢:
Kod przedmiotu: Semestr studiéw: 1M Liczba punktéw
' ’ ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku
Wymiar przedmiotu: 30 h Wyktady: 30h Praca wtasna: 40 h

Cele przedmiotu

C1l. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu Wyznaczania pozycji i orientacji przestrzennej
bezzatlogowych statkow powietrznych.

C2. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci dotyczacych dynamiki bezzalogowych statkow
powietrznych, w tym oceny ich wlasciwosci dynamicznych.

C3. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie algorytmow automatycznego sterowania lotem
bezzalogowych statkow powietrznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu bezzalogowych statkéw powietrznych.
2. Znajomos$¢ zagadnien z zakresu podstaw automatyki i sterowania.
3. Znajomos¢ zagadnien z zakresu teorii sygnatow i systemow.
4. Zalecana jest umiejetnos¢ obstugi pakietu MATLAB+Simulink.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma poszerzona i pogtgbiong wiedz¢ o metodach i algorytmach stosowanych
w nawigacji lotniczej.

EW?2 — Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze na temat dynamiki wiroplatow

I staloptatow bezzatogowych.

EWS3 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedz¢ o metodach i algorytmach stosowanych
W systemach automatycznego sterowania lotem bezzatogowych statkow powietrznych.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EUL — Student potrafi dobra¢ strukture i sformutowa¢ algorytm systemu nawigacji

dla bezzatogowego statku powietrznego.

EU2 — Student potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ wtasciwosci dynamicznych bezzatogowego statku
powietrznego.

EU3 — Student potrafi dobra¢ strukture i sformutowaé algorytm systemu automatycznego
sterowania dla bezzatogowego statku powietrznego.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyklady godzin
Systemy nawigacji lotniczej — podstawy nawigacji lotniczej, metody i algorytmy
wyznaczania orientacji przestrzennej i nawigacji, integracja systemow nawigacji 7

(filtracja Kalmana i komplementarna)

Dynamika i sterowanie statoptatow i1 wiroplatow — modele 1 wihasciwosci
dynamiczne statku powietrznego, wlasciwosci statku powietrznego w stanie lotu 12
ustalonego i zaburzonego, stabilno$¢ statyczna i dynamiczna, postacie ruchu

Systemy automatycznego sterowania lotem — rodzaje i struktury systemow

sterowania lotem, wptyw dynamiki obiektu na system automatycznego sterowania 7
lotem, sterowanie optymalne
Sprawdziany 4
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Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 5
Prace domowe 20
Przygotowanie do sprawdzianu 10
SUMA 70

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).
2. Zadania domowe do samodzielnego rozwigzania.
3. Dostep do strony internetowej przedmiotu.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd3 — oceny z prac domowych (trzy),

Fs1-Fs2 — oceny ze sprawdzianow (dwa sprawdziany),

P —ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych, wystawianych za prace domowe
I sprawdziany).

Ocenie podlegaja prace domowe oraz dwa sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru.

Realizacja efektow uczenia sie¢

Odniesienie
do efektow

Efekt uczenia sdefiniowanveh Cele Narzedzia Sposéb ocen
sie y przedmiotu dydaktyczne P y
dla calego
programu
AiR2_WO01
EwW1 AiR2_ W10 Cl 1,2,3 Fdl, Fs1, P
AiR2_W06
EW?2 AiR2_W09 C2 1,2,3 Fd2, Fs1, Fs2, P
AiR2_W10
AiR2_W01
EW3 AiR2_W03 C3 1,2,3 Fd3, Fs2, P
AiR2_W12
AiR2_U06
EU1L AiR2_U12 Cl 1,2,3 Fd1, Fsl, P
AiR2_U06
EU2 AiR2_U12 C2 1,2,3 Fd2, Fsl, Fs2, P
AiR2_U06
EU3 AiR2_U12 C2 1,2,3 Fd3, Fs2, P
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Nazwa przedmiotu: PRACOWNIA ROBOTYKI
Stopien studiow: Il (magisterski)
I(ler}l nek,s,tudlow, Robotyka i1 automatyka, wszystkie specjalnosci
specjalnos¢:
S — Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 1M ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Laboratoria: 15h

Projekty: 15 h Praca wilasna: 40 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

C1. Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci z w zakresie projektowania systemow robotycznych.

C2. Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie konfigurowania, programowania i obshlugi
wspotczesnych systemow robotycznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci  dotyczacych implementacji  zaprojektowanych  systemow
robotycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ zagadnien z obszaru robotyki na poziomie studiéw inzynierskich.
2. Podstawowe umiejetnosci w zakresie programowania robotoéw przemystowych i mobilnych.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma wiedze na temat wspodtczesnych robotow i systemow robotycznych
oraz warunkow pracy robotow.

EW2 — Student ma ugruntowang wiedz¢ na temat programowania robotow

I zautomatyzowanych systemow.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi pozyskiwac i integrowa¢ informacje niezbedne do rozwigzania
postawionego problemu technicznego.

EU2 — Student potrafi zaprojektowac system robotyczny ztozony z kilku wspotpracujacych
urzadzen.

EU3 — Student potrafi konfigurowacé i programowac urzadzenia wykorzystywane w systemach
robotycznych.

EU4 — Student potrafi zbudowac i przetestowac prosty uktad robotyczny.

EUS5 — Student potrafi udokumentowac i zaprezentowa¢ wykonane zadanie.

EUG — Student potrafi pracowac w zespole i stosowac zasady bezpieczenstwa.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Istota zaje¢ jest zaprojektowanie prostego systemu robotycznego, a nastgpnie zaimplementowanie

go i przetestowanie z wykorzystaniem urzadzen dostepnych w laboratorium robotyki. Postawione

zadania bedg realizowane przez studentéw pracujacych w matych grupach. Realizacja czgdci
projektowej i laboratoryjnej odbywac si¢ bedzie rownolegle, w Scistej korelacji pomigdzy obiema
czesciami.

Przyktadowe problemy techniczne (do wyboru):

e Integracja robota przemystowego z urzadzeniami peryferyjnymi (wykorzystanie systemu
wizyjnego, tasmociggu, chwytaka, systemOw bezpieczenstwa; oprogramowanie robota
I urzadzen, skomunikowanie za pomocg sieci przemystowych).

e Wykorzystanie czujnika sity i momentu w sterowaniu robotami (obstuga czujnika sily,
integracja z ukladem sterowania robotem, programowanie robota z czujnikiem sity,
uczenie/prowadzenie robota z wykorzystaniem czujnika, ustanowienie komunikacji pomiedzy
dwoma robotami, realizacja uktadu master-slave).
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Tworzenie mapy i planowanie sciezki robota mobilnego (sterowanie ruchem robota, tworzenie
mapy, rozpoznawanie otoczenia, opracowanie i implementacja metody planowania $ciezki,
prowadzenie robota wzdluz Sciezki, opracowanie metod reagowania na nieumieszczone
na mapie przeszkody).

Realizacja zagadnienia SLAM (obstuga skanera laserowego, planowanie ruchu dla potrzeb
tworzenia mapy, opracowanie i implementacja metod wykrywania charakterystycznych
obiektoéw, szacowanie niedoktadnosci mapy i lokalizacji, korygowanie mapowania ponownie
wykrywanych obiektow, wizualizacja wynikow).

Integracja robota mobilnego z manipulatorem pokladowym i systemem wizyjnym
(rozwigzanie i implementacja zadan kinematyki dla manipulatora, obstuga systemu wizyjnego
1 wykrywanie potozenia obiektu, planowanie trasy bezkolizyjnego dojazdu do wykrytego
obiektu, pobieranie obiektu za pomoca manipulatora, wykorzystanie wizji do korekcji
pozycjonowania manipulatora).

Opracowanie i implementacja systemu sterowania manipulatorem edukacyjnym (rozwigzanie
I implementacja zadan kinematyki, opracowanie i implementacja metod generowania
trajektorii w przestrzeni ztacz i zadan, opracowanie i implementacja panelu operatora,
wyposazenie robota w prosty jezyk programowania, testy kompletnego systemu).

Budowa i oprogramowanie systemu obstugi zespotu robotow mobilnych (ustanowienie
komunikacji miedzy robotami, obstuga systemu detekcji robotow i przeszkod, opracowanie
i implementacja metod planowania ruchu, opracowanie panelu operatora, testy kompletnego

systemu).

Projekty Liczba
godzin
Wydanie projektu, omoéwienie zatozen wstepnych, zalecenia dotyczace studiow 1
literaturowych lub korzystania z innych zrodet
Dyskusja nad proponowanymi metodami rozwigzania problemu oraz ustalenie
szczegotowych wymagan technicznych. Podzial projektu na zadania, przydziat 1
prac w zespole

Prace nad komponentami systemu, dokumentacja prowadzonych prac i ich

. 4
wynikow
Analiza wynikow testow komponentow systemu, wprowadzenie ewentualnych 2
poprawek projektowych
Prace nad kompletnym systemem, dokumentacja prowadzonych prac i ich 4
wynikow
Analiza rezultatow testow kompletnego systemu, wprowadzenie niezbednych 5
poprawek lub pozadanych ulepszen.
Zaliczenie — prezentacja projektu 1

Laboratoria

Omowienie zasad BHP dotyczacych pracy w laboratoriach. Przedstawienie 5
wyposazenia i mozliwos$ci laboratoriow
Konfiguracja, obstuga 1 programowanie komponentdw systemu, testy 4
poszczegbdlnych elementow
Montaz catego systemu, testowanie komunikacji pomi¢dzy komponentami 3
Obsluga i programowanie zmontowanego systemu, testy dziatania systemu 3
Wdrazanie poprawek i ulepszen systemu robotycznego 2
Zaliczenie — prezentacja dziatajacego systemu 1

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
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Praca wlasna — przygotowanie do rozwigzania problemu technicznego:

niezb¢dne studia literaturowe S
Przygotowanie do zaj¢¢ — samodzielne wykonywanie czesci projektu, 15
korzystanie z dokumentacji technicznej

Praca wtasna — przygotowanie do prac w laboratorium 5
Praca wtasna — opracowanie wynikéw prac w laboratorium 5
Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji i zaliczenia projektu 5
SUMA 70

Narzedzia dydaktyczne

1. Konsultacje prac projektowych.

2. Praca w laboratorium robotyki.

3. Ukierunkowane studia literaturowe/zrodtowe.

4. Dostep do strony internetowej przedmiotu (http://tmr.meil.pw.edu.pl - zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fpl-Fp2 — oceny prac projektowych,
FI1-FI2 — oceny pracy w laboratorium,
P — ocena podsumowujaca za cato§¢ wykonanego zadania (z uwzglgdnieniem ocen formujacych).

Ocenie podlegaja prace projektowe nad komponentami (Fpl) i catoscig (Fp2) systemu, prace
laboratoryjne nad komponentami (FI11) i catos$cig systemu (F12) oraz koncowa prezentacja
i dokumentacja wszystkich wykonanych prac. Szczegoty systemu oceniania sg opublikowane pod
adresem: http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla Studentow).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow

Efekt uczenia sdefiniowanvch Cele Narzedzia Sposéb ocen
sie y przedmiotu dydaktyczne P y
dla calego
programu
AiR2_W02
EW1 AIR2 W11 Cl 1,34 Fpl, Fp2, P
AiR2_W05
EW2 AIR2 W12 C2 2,3,4 FI1, FI1, P
AiR2_U01
EU1 AIR2_U12 Cl, C2 1,34 Fpl, Fp2, P
AiR2_U03
EU2 AiR2_U14 Cl 1,34 Fpl, Fp2, P
EU3 AiR2_U09 C2 2,3,4 FI1, FI1, P
EU4 AiR2_U08 C3 2,3,4 FI1, FI1, P
AiR2_U03
EUS5 AiR2_U04 C3 1,2,3,4 Fp2, FI2, P
AiR2_U02 Fpl, Fp2, FI1,
EUG AiR2_U19 3 1.2 FI2, P
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Nazwa przedmiotu: METODY NUMERYCZNE
Stopien studiow: I (magisterski)
Kler.u HEk,s,tudmw’ Robotyka i automatyka
specjalnos¢:
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 1M Liczba punktow
] ) ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 16 h

Cwiczenia: 14 h Praca wlasna: 20 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cel przedmiotu

C1. Poznanie teorii i praktycznej implementacji wybranych metod obliczeniowych algebry
| rdwnan rézniczkowych stosowanych w zagadnieniach szeroko rozumianej mechaniki.
C2. Rozwinigcie umiejetnosci programowania ztozonych algorytmow numerycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji
1. Znajomo$¢ podstawowych algorytméw numerycznych w zakresie przedmiotu Informatyka
.
2. Umiejetnos¢ programowania w jezyku C++ na poziomie podstawowym.
3. Zalecana jest umiejetnos¢ obstugi pakietu MATLAB.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Posiada poglebiong wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania rownan
rozniczkowych zwyczajnych, w szczegolnosci: metod Rungego-Kutty i liniowych metod
wielokrokowych.

EW?2 — Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie klasycznych metod iteracyjnych dla uktadow
réwnan liniowych i nieliniowych

EW3 - Ma podstawowg wiedze¢ w zakresie metody roznic skonczonych i metody elementéw
skonczonych stosowanych do prostych zagadnien brzegowych formutowanych dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

EW4 - Orientuje si¢ w podstawowych algorytmach numerycznych algebry numerycznej
zwigzanych z zagadnienie na wartosci 1 wektory wlasne.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EUL - Potrafi pordwnac i oceni¢ krytycznie wlasciwosci poznanych metod catkowania rownan
rozniczkowych zwyczajnych; potrafi opracowa¢ implementacje prostej metody wielokrokowe;.
EU2 - Potrafi omowi¢ ograniczenia stosowalno$ci algorytmow skonczonych typu eliminacji
Gaussa, uzasadni¢ potrzebe stosowania metod iteracyjnych oraz w wybranych przypadkach

— zweryfikowaé¢ warunki ich zbieznosci.

EUS - Wykorzystujac podane procedury potrafi rozwigzan zadanie inzynierskie wymagajace
zastosowania metody Newtona-Raphsona; potrafi opisac i uzasadni¢ potrzebe¢ stosowania
technik wspomagajacych efektywne rozwigzywanie uktadoéw algebraicznych nieliniowych
(podrelaksacja, homotopia).

EU4 - Potrafi zastosowa¢ wilasciwg aproksymacje réznicowg lub MES-owska do liniowego
brzegowego zagadnienia rézniczkowego zwyczajnego i wskaza¢ odpowiednie algorytmy
algebraiczne.

EUS - Potrafi wskaza¢ zagadnienia inzynierskie prowadzace do zagadnienia na
warto$ci/wektory wlasne, a takze opracowac proste implementacje podstawowych algorytméw
numerycznych stosowane do tego zagadnienia.
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EUG - Potrafi wykorzysta¢ procedury biblioteczne do konstrukcji wtasnego programu
obliczeniowego, a nastepnie program ten samodzielnie uruchomi¢ i przeprowadzi¢ analize¢
poprawnosci jego dzialania.

EUY — Potrafi sformutowa¢ wybrane zagadnienia brzegowe w formie wariacyjnej i
zaproponowac dla niego odpowiednig metode Galerkina.

EUS8 - Potrafi opracowa¢ "bezmacierzowy" wariant implementacji metody iteracyjnej
gradientow sprzgzonych pod katem aplikacji w MES.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyklady godzin
Liniowe metody wielokrokowe dla réwnan rozniczkowych (konstrukcja,
stabilnos¢ 1 zbiezno$¢, uktady sztywne) 3
Klasyczne metody iteracyjne dla uktadéw liniowych (Jacobi, Gauss-Seidel, SOR
i SSOR, metody efektywnej implementacji). 2

Uklady liniowe z macierza symetryczna i dodatnia okre$long a minimalizacja
formy kwadratowej. Metoda najszybszego spadku 1 metoda gradientow 3
sprzezonych. Preconditioning

Algebraiczne uktady nieliniowe. Metoda Newtona-Raphsona i jej warianty.
Metoda Broydena. Ogolne informacje na temat metod kontynuacji 1 homotopii 2

Metody numeryczne dla rozniczkowych zagadnien brzegowych na przyktadzie
liniowego réwnania zwyczajnego. Wprowadzenie do koncepcji rozwigzania 3
stabego i metody Galerkina (opcja)

Algebraiczne zagadnienie wlasne: wlasnosci 1 podstawowe algorytmy
numeryczne 3

Laboratorium
Metody Newtona-Raphsona i Broydena
MES w zadaniach inzynierskich - wprowadzenie
Metody iteracyjne dla uktadow liniowych
Bezmacierzowa implementacja metody gradientow sprzezonych
Rownania rozniczkowe — metody jawne i niejawne
Wybrane metody wyznaczania warto$ci i wektoréw wtasnych
Optymalizacja w rozniczkowym zagadnieniu brzegowym z wykorzystaniem
zagadnienia sprz¢zonego

N NDDNDNDNDDNDDN

Obciazenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba
godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 2
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do sprawdzianéw 8
SUMA 50
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Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji multimedialnych.
2. Cwiczenia laboratoryjne — realizacja zadan wg instrukcji w wykorzystaniem udostepnionych
procedur w jezyku C/C++
3. Projekt indywidulany na podwyzszong ocen¢
4. Dostep do strony internetowej przedmiotu.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

FL1-FL7 — oceny w postepow podczas kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych (punktowe)

FS — ocena ze sprawdzianu z teorii

FP — ocena z fakultatywnego projektu domowego
P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych, wystawianych za zajecia

laboratoryjne i sprawdzian z teorii, i ew. projekt domowy)

Realizacja efektow uczenia si¢

Efekt uczenia
si¢
EW1
EW2
EW3

EWA4
EUl
EU2

EU3
EU4
EUS
EUG
EU7

EUS8

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych

dla calego
programu
AiR2_W01
AiR2_W10
AiR2_W01
AiR2_W10
AiR2_W01
AiR2_W10
AiR2_W01
AiR2_W10
AiR2_U06
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12
AiR2_U06
AiR2_U12

Cele
przedmiotu
Cl
Cl
Cl

Cl
C2
C2

C2
C2
C2
C2
C2

C2

Narzedzia
dydaktyczne

1,2,3
1,2,3
1,2,3

1,2,3
2,3,4
2,3,4

2,3,4
2,3,4
2,3,4
2,3,4
2,3,4

2,3,4

Sposéb oceny

FS, P
FS, P
FS, P

FS, P
FLS5, P
FL3, P

FL1,P
FL2, FL5, P
FL6, P
FL1-FL7,P
FS, P

FL4, P
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Nazwa przedmiotu: SZTUCZNA INTELIGENCJA

Stopien studiow: I (magisterski)

Kierunek studiow,

Robotyka i automatyka

specjalnos¢:

L R Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 3M ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wymiar przedmiotu: 30 h

Wyktady: 25h

Cuviczenia: 5 h Praca wlasna: 20 h

Cele przedmiotu

Cl.
C2.
Cs3.
C4.
C5.

C6.
Cr7.

C8.
Co.

Zdobycie wiedzy dotyczacej podstaw i historii sztucznej inteligencji.

Zdobycie wiedzy dotyczacej roli roznych dziedzin nauki w sztucznej inteligencji.

Zdobycie wiedzy dotyczacej algorytmow sztucznej inteligencji.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych zastosowan logiki w sztucznej inteligenciji.
Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci dotyczacych metod probabilistycznych w sztucznej
inteligencji.

Zdobycie wiedzy na temat symbolizmu i koneksjonizmu w sztucznej inteligencji, w tym
o0 systemach eksperckich i sieciach neuronowych.

Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci dotyczacych uczenia systemow sztucznej inteligencji.
Zdobycie wiedzy dotyczacej powszechnych sztucznej inteligencji, w tym w mechanice.
Zdobycie wiedzy dotyczacej aspektow filozoficznych i etycznych sztucznej inteligencji.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1.

2.
3.

Znajomos$¢ podstawowych dziatéw matematyki: analizy matematycznej, logiki, rachunku
prawdopodobienstwa, optymalizacji.

Podstawowa znajomo$¢ programowania i metod numerycznych.

Zalecana jest umiej¢tno$¢ obstugi pakietu MATLAB lub podstawowa znajomo$¢ jezyka
Python.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma wiedze w zakresie podstaw 1 historii sztucznej inteligencji.

EW?2 — Student ma wiedze dotyczaca roli roznych dziedzin nauki w sztucznej inteligencji.

EWS3 — Student ma wiedze dotyczaca podstawowych algorytmow sztucznej inteligencii.

EW4 — Student ma wiedze dotyczaca zastosowan logiki w sztucznej inteligencji.

EWS5 — Student ma wiedze dotyczacg metod probabilistycznych w sztucznej inteligencji.

EW6 — Student ma wiedze na temat symbolizmu i koneksjonizmu, systemow eksperckich i sieci

neuronowych.

EW7 — Student ma wiedz¢ na temat roli uczenia w sztucznej inteligencji.
EWS8 — Student ma wiedz¢ na temat zastosowan sztucznej inteligencji, w tym w mechanice.
EW9 — Student ma wiedze na temat aspektow filozoficznych i etycznych sztucznej inteligencji.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EUL — Student potrafi rozwigzac¢ zadanie wnioskowania w logice pierwszego rzedu.
EU2 — Student potrafi zbudowac prostg bazg wiedzy w logice pierwszego rze¢du.
EU3 — Student potrafi rozwigza¢ zadanie wnioskowania probabilistycznego z uzyciem sieci

Bayesa.

EU4 — Student potrafi rozwigza¢ zadanie uczenia ze wzmocnieniem.
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Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyklady

Geneza i historia sztucznej inteligencji. Alan Turing i inni wizjonerzy. Sztuczna
inteligencja jako element §wiata realnego i dziedzina wiedzy. Agent inteligentny
Algorytmy sztucznej inteligencji. Poszukiwania nieinformowane i informowane.
Heureza. Optymalizacja. Algorytmy inspirowane biologia. Gry w sztucznej
inteligencji
Whioskowanie logiczne w rachunku zdan oraz w logice pierwszego rzedu. Logika
rozmyta. Logiki niemonotoniczne
Sztuczna inteligencja symboliczna. Automatyczne dowodzenie twierdzen.
Reprezentacja wiedzy. Systemy eksperckie
Whioskowanie probabilistyczne. Sieci Bayesa. Sieci dynamiczne
Sztuczna inteligencja koneksjonistyczna. Struktury nauczane. Sieci neuronowe
Rola uczenia w sztucznej inteligencji. Uczenie maszynowe: z nadzorca,
nieinformowane, ze wzmocnieniem. Uczenie oparte na obserwacjach,
probabilistyczne, oparte na wiedzy
Planowanie 1 podejmowanie decyzji. Komunikacja. Elementy lingwistyki
matematycznej
Sztuczna inteligencja w mechanice: sterowanie, modelowanie, identyfikacja.
Zastosowania powszechne sztucznej inteligencji
Glebokie uczenie. Wielkie zbiory danych. Internet rzeczy
Zagadnienia filozoficzne i etyczne sztucznej inteligencji
Ewolucja sztucznej inteligencji — od Turinga do internetu rzeczy. Perspektywy
rozwoju sztucznej inteligencji. Aktualnos$ci

Cwiczenia
Rozwigzywanie zadan wnioskowania w logice pierwszego rzedu
Budowa bazy wiedzy w logice pierwszego rzedu
Rozwigzywanie zadan wnioskowania probabilistycznego z uzyciem sieci Bayesa
Rozwigzywanie zadan uczenia ze wzmocnieniem
Przygotowanie do wykonania pracy domowej

Liczba
godzin

3

N NN DN

N

Obciazenie studenta pracg

Srednia liczba

Forma aktywnosci

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia)
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)
Przygotowanie do zajec

Prace domowe

SUMA

godzin
30
15
5
20
70
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Narzedzia dydaktyczne

1. Wyklady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).

2. Cwiczenia z wykorzystaniem tablicy, rzutnika oraz dostarczonych materiatow.
3. Dostep do strony internetowej przedmiotu (https://zm.meil.pw.edu.pl).

4. Zadania domowe do samodzielnego rozwigzania.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujgca)

Fd — ocena z pracy domowej,

P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych i wystawianych za prace
domowe).

Ocenie podlega praca domowa. Szczegoly systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
https://zm.meil.pw.edu.pl.

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
EW1 AiR2_W11 Cl
EW?2 AiR2_W11 C2
AiR2_W01

EW3 AiR2_WO07 C3 1,3 P
AiR2_W10
AiR2_W01

EW4 AiR2_WO07 C4 1,3 P
AiR2_W10
AiR2_W01

EW5 AiR2_WO07 C5 1,3 P
AiR2_W10
AiR2_W01

EW6 AiR2_WO07 C6 1,3 P
AiR2_W10
AiR2_W01

EW7 AiR2_WO07 C7 1,3 P
AiR2_W10
AiR2_W01

EWS AiR2_WO07 C8 1,3 P
AiR2_W10

EW9 AiR2_KO02 C9 1,3 P
AiR2_U06

EUL AiR2_U12 C4 2,3,4 Fd, P
AiR2_U18
AiR2_U06

EU2 AiR2_U12 C2,C6 2,3,4 Fd, P
AiR2_U18
AiR2_U06

EU3 AiR2_U12 C5, C6 2,3,4 Fd, P
AiR2_U18
AiR2_U06

EU4 AiR2_U12 C7 2,3,4 Fd, P
AiR2 U18

Cele Narzedzia

Efekt uczenia
i przedmiotu dydaktyczne

si Sposob oceny

e
w w
-
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Nazwa przedmiotu: SIECI KOMPUTEROWE

Stopien studiow: Il (magisterski)

Kler.u nek,s,tudmw’ Robotyka i automatyka, robotyka

specjalnos¢:

S Semestr studiow: Liczba punktéw
Kod przedmiotu: oM ECTS: 3
Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany Typ'przegr.motu: obowigzkowy dla
specjalnosci

Wykiady: 15h

Wymiar przedmiotu: 30 h Cwiczenia: Oh Praca wtasna: 30 h
Laboratoria: 15 h

Cele przedmiotu

C1. Nabycie wiedzy z zakresu architektur sieci komputerowych, zapoznanie z modelem
warstwowym.

C2. Nabycie wiedzy o fizycznych podstawach transmisji danych/sygnalow w sieciach
komputerowych.

C3. Zapoznanie ideg okablowania strukturalnego i wybranymi fragmentami odpowiednich norm.

C4. Zapoznanie z wybranymi standardami sieci LAN/MAN/WAN (warstwa fizyczna i acza
danych).

C5. Nabycie podstawowej wiedzy dziataniu sieci TCP/IP.

C6. Poznanie zagadnien z zakresu bezpieczenstwa transportu danych oraz bezpieczenstwa sieci.

C7. Zapoznanie z aplikacjami i systemami kluczowymi dla dziatania sieci komputerowych
i Internetu.

C8. Nabycie umiejetnosci z zakresu konfiguracji sieci i diagnostyki wybranych problemow.

C9. Nabycie umiejetnosci tworzenia prostych programow komputerowych dziatajacych w sieci
TCP/IP.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji
1. Brak.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma abstrakcyjng wiedz¢ z zakresu architektur sieci komputerowych, zna pojecie
protokotu 1 stosu protokotéw, wie czym jest model odniesienia OSI, zna jego warstwy oraz ich
przeznaczenie.

EW2 — Student ma pogladowa wiedze¢ dotyczaca stosowanych obecnie no$nikdéw sygnatu
sieciowego, zachodzacych w nich zjawisk pozytecznych i szkodliwych oraz idei okablowania
strukturalnego.

EW3 — Student ma pogladowa wiedzg¢ z zakresu wspotczesnych technologii sieci
LAN/MAN/WAN, obejmujacg metody transmisji sygnatu, wybrane sposoby kodowania
transmisyjnego, adresowanie weztow w sieciach lokalnych, funkcje zapewniajace integralnosé
danych, algorytmy dostepu do medium transmisyjnego oraz inne wybrane aspekty komunikacji
na poziomie warstwy fizycznej i tacza danych.

EW4 — Student zna przeznaczenie protokotu IP, ma wiedze¢ dotyczaca adresowania IP w sieci
TCP/IP, zna przeznaczenie podstawowych protokotéw warstwy IP (IP, ARP, ICMP)

oraz podstawowych funkcji przypisanych warstwie IP (forwarding, routing, NAT).

EWS5 — Student ma pogladowa wiedze¢ o funkcjach warstwy transportu w TCP/IP, zna
przeznaczenie i zasadg dziatania zabezpieczen TLS.

EW6 — Student ma pogladowa wiedz¢ dotyczaca architektury i dziatania wybranych aplikacji

I systemow wspierajacych dziatanie sieci i Internetu, w tym systemu DHCP, DNS.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi prawidtowo okresli¢ konfiguracje interfejsow sieciowych w systemie
operacyjnym oraz rozpozna¢ otoczenie sieciowe.
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EU2 — Student umie postugiwacé si¢ wybranym oprogramowaniem do analizy ruchu sieciowego
I wlasciwie interpretowaé obserwowane rezultaty.

EU3 — Student potrafi zweryfikowa¢ konfiguracje ustug i funkcji TCP/IP takich jak tablica ARP
czy tablica routingu, przeprowadzi¢ proste czynnosci administracyjne w tym zakresie.

EU4 — Student umie postugiwac si¢ wybranymi programami narz¢dziowymi do diagnostyki
nieprawidtowosci w komunikacji TCP/IP.

EUS — Student potrafi zaprojektowac prosty protokoét dla aplikacji klient-serwer oraz
zaprogramowac aplikacje z uzyciem tego protokotu.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba

Wyklady godzin
Rys historyczny - pierwsze sieci komputerowe XX wieku i powstanie Internetu.
Wprowadzenie podstawowych poje¢ z zakresu fizycznych podstaw transmisji 5
sygnatow 1 organizacji danych. Klasyfikacja sieci komputerowych, topologie
sieci, idea standardow LAN/MAN/WAN
Media transmisyjne, zasady dziatania, wlasciwosci, klasyfikacja. Zjawiska
szkodliwe w mediach transmisyjnych imetody ich redukcji. Okablowanie 2
strukturalne
Stosy protokotéw 1 modele warstwowe — przeglad modelu odniesienia OSI/ISO 2
Warstwa Fizyczna ilacza Danych w sieciach komputerowych. Przeglad
popularnych standardow sieci LAN (wtym IEEE 802.3 oraz IEEE 802.11). 2

Metody transmisji, adresowanie w sieciach LAN, integralno$¢ danych, algorytmy
dostgpu do medium

Woprowadzenie do TCP/IP. Warstwa sieci (IP) w sieciach TCP/IP. Wybrane
protokoty Internetu (IP, ARP, ICMP), adresowanie w sieciach IP, forwarding, 2
routing, NAT, niektdre ustugi i programy narzedziowe zwigzane z warstwg [P
Warstwa transportu w TCP/IP. Protokoty TCP/UDP, TLS i bezpieczenstwo

transportu, wybrane narzg¢dzia software’owe zwigzane z warstwa transportu 2

Warstwa aplikacji TCP/IP. Ustugi dzialajace nieodzowne do dzialania sieci

I Internetu (w tym DHCP, DNS), przeglad wybranych programow narzgdziowych 2

i systemow Sieciowych

Sprawdzian koncowy z wykladu 1
Laboratoria

Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie ze stanowiskiem pracy. Konfiguracja

interfejsow  sieciowych. Rozpoznawanie otoczenia sieciowego W Sieci 5

TCP/IP/Ethernet przy uzyciu podstawowych narzedzi systemowych w réznych

systemach operacyjnych

Analiza ruchu sieciowego w obrebie systemu operacyjnego. Monitorowanie 5

potaczen. Konfiguracja zapory ogniowej

Konfiguracja i diagnostyka na poziomie warstwy sieci i transportu — obstuga
tablicy ARP oraz narzedzi diagnostycznych ICMP. Badanie tras do hostow poza 2
siecig lokalng. Projektowanie tablicy routingu dla systemu operacyjnego
Praktyczne podstawy TLS. Zapoznanie z pakietem OpenSSL. Generowanie

certyfikatow. Diagnostyka potaczen uzywajacych TLS 2
Programowanie aplikacji klient-serwer z uzyciem API gniazdek Berkeley — prosty 5
chat

Programowanie aplikacji klient-serwer — uktad zdalnego sterowania oparty 4
0 emulator

Sprawdzian koncowy z laboratorium 1
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Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do sprawdziandéw 10
SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentac;ji.

2. Praca w laboratorium komputerowym.

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

4. Dostep do strony internetowej przedmiotu (http://tmr.meil.pw.edu.pl — zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

FI1-FI6 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,
Fsw — ocena zaliczeniowa z wyktadu (koncowy sprawdzian),
Fsl — ocena zaliczeniowa z laboratorium (koncowy sprawdzian).

Ocenie podlega sprawdzian z wiedzy teoretycznej (Fsw) przeprowadzony na koniec semestru
oraz sprawdzian koncowy z laboratorium (Fsl). Ponadto wymagane jest zaliczenie zajec
laboratoryjnych (oceny FI1-FI6).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow

Efekt uczenia sdefiniowanveh Cele Narzedzia Sposéb ocen
sie y przedmiotu dydaktyczne P y

dla calego
programu
AiR2_WO05,

EW1 AIRZ_ W12 C1 14 Fsw
AiR2_WO05,

EW2 AiRZ W12 C2,C3 1,4 Fsw
AiR2_WO05,

EW3 AIRZ W12 C4 14 Fsw
AiR2_WO05,

EW4 AIRZ W12 C5 14 Fsw
AiR2_WO05,

EW5 AIRZ W12 C5,C6 1,4 Fsw
AiR2_WO05,

EW6 AIRZ W12 C7 1,4 Fsw

EUL AiR2_U09 C8 2,3,4 FI1,Fsl

EU2 AiR2_U09 C8 2,3,4 FI2,Fsl

EU3 AiR2_U09 C8 2,3,4 FI3,Fsl

EU4 AiR2_U09 C8 2,3,4 FI2,FI3,Fl4

EUS AiR2 _U12 C9 2,3,4 FI5,FI6
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AUTOMATYZACJA PROCESOW PROJEKTOWANIA

Nazwa przedmiotu: Z WYKORZYSTANIEM PYTHONA

Stopien studiow: Il (magisterski)
I(ler}l nek's’tudlow, Robotyka 1 automatyka, wszystkie specjalnosci
specjalnos¢:

o S Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 1M ECTS: 2

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15 h Praca wlasna: 20 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

C1. Nauczenie podstaw pisania skryptow w jezyku Python.

C2. Zapoznanie z mozliwosciami automatyzacji zadan w procesie projektowo-obliczeniowym.

C3. Zapoznanie z technikami przetwarzania danych z zastosowaniem wybranych narzedzi
srodowiska Python.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. FElementarna wiedza z zakresu obstugi komputera 1 programowania w jezyku C lub C++.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW!1 — Student zna podstawowe elementy j¢zyka Python.

EW2 — Student orientuje si¢ w mozliwosciach automatyzacji procesu projektowo-
obliczeniowego.

EW3 — Student zna wybrane narz¢dzia numeryczne dostgpne w srodowisku Python.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi tworzy¢ i modyfikowaé skrypty jezyka Python.

EU2 — Student jest w stanie przeprowadzi¢ analiz¢ danych obliczeniowych z wykorzystaniem
narzedzi Numpy i Scipy.

EUS — Student potrafi zautomatyzowac¢ proces obliczeniowy korzystajac ze skryptow Pythona.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyklady godzin
Wprowadzenie podstawowej sktadni jezyka. Struktura programu, podstawowe
elementy (petle, instrukcje warunkowe ...). Podkreslenie réznic w sposobie 2
dziatania j¢zyka w odniesieniu do znanych studentom jezykow programowania

Funkcje, klasy, metody. Zmienne typowane dynamicznie. Wprowadzenie

obiektowego paradygmatu programowania 2
Biblioteka graficzna Matplotlib. Przygotowanie grafik i wykresow na podstawie 5
danych

Kontrola procesu obliczeniowego. Automatyzacja, wywotywanie i kontrola zadan

(np. na serwerze HPC) 2
Wykorzystanie zewnetrznych  bibliotek  oprogramowania  inzynierskiego 5
na przyktadzie jednego z: Tecplot, ParaView, Ansys, inne

Budowa interfejsu do istniejagcego oprogramowania. Rozwo6j bibliotek L
w C/Fortran i innych

Wykorzystanie bibliotek Numpy i Scipy do przetwarzania danych obliczeniowych 2
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Laboratoria

Wprowadzenie do programowania w jezyku Python. Przedstawienie
podstawowych  narzgdzi  programistycznych 1 zasad programowania

strukturalnego w jezyku Python — typy danych, zatgczanie bibliotek, instrukcje 2
warunkowe, petle, instrukcje wejscia/wyjscia, wywolywanie skryptow
Podstawy programowania obiektowego w jezyku Python. Tworzenie typow 5

uzytkownika, pojecie klasy, metody. Przedstawienie podstawowych kolekcji
Tworzenie grafik 1 wykresow z wykorzystaniem narzedzi biblioteki Matplotlib. 2
Zarzadzanie  zewngtrznymi  procesami  obliczeniowymi.  Przedstawienie
podstawowych narzedzi umozliwiajagcych tworzenie i1 zarzadzanie watkami

i procesami.  Wykorzystanie do automatyzacji procesu optymalizacji 2
Z wykorzystaniem obliczen CFD

Zastosowanie interfejsu programowania aplikacji (API) narzedzi inzynierskich 9
W jezyku Python na wybranym przyktadzie (Tecplot, Paraview, Ansys lub inne)
Tworzenie interfejsu programowania aplikacji (API) dla istniejacych aplikacji 1
I bibliotek w jezyku C/C++ lub Fortran

Wykorzystanie wybranych narzedzi obliczeniowych dostgpnych w bibliotekach 2

Scipy oraz Numpy do przetwarzania danych

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Prace domowe 15
SUMA 50
Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF oraz interaktywne arkusze Jupyter Notebook.

2. Tre$¢ wyktadow i1 zadania laboratoryjne w formie plikow (PDF).

3. Praca na laboratoriach przy komputerach.

4. Zindywidualizowane projekty programistyczne do samodzielnego rozwigzania.

5. Dostgp do strony internetowej przedmiotu, repozytorium przedmiotu na portalu GitHub

oraz instrukcje laboratoryjne.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd2 — oceny z prac domowych,
FI1-FI5 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,
FI — ocena z testu na laboratorium,

Ocenie podlegaja prace domowe, praca na zajeciach laboratoryjnych oraz kolokwium
przeprowadzone na laboratoriach. Szczegoly systemu oceniania opublikowane na stronie
internetowej przedmiotu.
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Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
Efekt uczenia do efektow
si zdefiniowanych

€ dla calego
programu

EW1 AIR2_W10
AiR2_W10

Wz AiR2_ W11
EW3 AiR_W11
AiR_U04
=Ut AIR_U12
AiR_U04
=2 AIR_U12
AiR_U10
=S AIR_U12

Cele
przedmiotu
C1
C2
C3
C1
C2

C3

Narzedzia

dydaktyczne

Wyktad, praca
domowa
Wyktad, praca
domowa
Wyktad, praca
domowa

Laboratorium
Laboratorium

Laboratorium

Sposéb oceny

Fd1,Fd2,Fl

Fd1,Fd2,Fl

Fd1,Fd2,Fl
FI1-FI5
FI1-FI5

FI1-FI5
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Nazwa przedmiotu: ROBOTY AUTONOMICZNE
Stopien studiow: Il (magisterski)
Kler.u nek,s,tudmw’ Robotyka i automatyka
specjalnos¢:
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 3M Liczba punktow
) ’ ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku
Wymiar przedmiotu: 30 h Wyktady: 30h Praca wtasna: 15 h

Cele przedmiotu

C1l. Zdobycie wiedzy dotyczacej pojecia autonomii 1 sztucznej inteligencji w robotyce.

C2. Zaznajomienie si¢ z zaawansowanymi zagadnieniami nawigacji

C3. Zdobycie wiedzy w zakresie pracy zespotowej robotow ze sobg nawzajem i z cztowiekiem.

C4. Pozyskanie wiedzy o maszynach kroczacych, mikrorobotyce i zastosowaniach robotow
autonomicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji
1. Zalecana jest wiedza z zakresu przedmiotu Roboty mobilne ze studiéw I stopnia.
2. Zalecana jest znajomo$¢ zagadnien z kinematyki i dynamiki na poziomie odpowiadajacym
studiom | stopnia.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedzg w zakresie zastosowania technik sztucznej
inteligencji w robotyce.

EW2 — Student ma uporzadkowang i pogiebiong wiedze¢ na temat nawigacji w robotach
autonomicznych.

EW3 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedzg w zakresie zagadnien dotyczacych
wspoOtpracy robotow oraz kooperacji z cztowiekiem.

EW4 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedz¢ o maszynach kroczacych, mikrorobotach

i 0 kierunkach prac badawczych w zakresie robotyki.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyklady ch'fézz?ﬁ
Wprowadzenie, definicja autonomii, poziomy autonomii

Sztuczna inteligencja w robotyce: sensoryka, dziatanie, planowanie 1 uczenie
Agregacja danych z czujnikow

Techniki jednoczesnego mapowania i samolokalizacji (SLAM)
Zaawansowane metody planowania $ciezki

Praca zespotowa robotéw — komunikacja, planowanie i organizacja dziatan
Systemy wieloagentowe w robotyce

Roboty kooperujace z cztowiekiem

Maszyny kroczace — konstrukcje, sposoby lokomocji, systemy sterowania,
Mikrorobotyka

Zastosowania robotéw autonomicznych

Kierunki prac badawczych w robotyce mobilnej

Sprawdzian zaliczeniowy

N

N NDNDNNDNDNDNDNDNDBEDN DS
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Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do sprawdzianu 10
SUMA 45

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).
2. Dostgp do strony internetowej przedmiotu (https://ztmir.meil.pw.edu.pl - zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (P — podsumowujgca)

P — ocena podsumowujaca, wystawiana na podstawie sprawdzianu zaliczeniowego

Szczegdly systemu oceniania sg opublikowane pod adresem: https://ztmir.meil.pw.edu.pl
(zaktadka Dla Studentow).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow

Efekt uczenia sdefiniowanvch Cele Narzedzia Sposéb
sie y przedmiotu dydaktyczne posob oceny

dla calego
programu
AiR2_W05

EwW1 AiR2_W11 C1l 1,2 P
AiR2_W12
AiR2_W11

EW2 AiRZ W12 Cc2 1,2 P
AiR2_W02

EW3 AiR2_W11 C3 1,2 P
AiR2_W12

EW4 AiR2_W11 C4 1,2 P
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Nazwa przedmiotu: PROGRAMOWANIE W ROS

Stopien studiow: I (magisterski)

Kler.u nek,s,t"dmw’ Robotyka i automatyka

specjalnos¢:

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 3M Liczba punktow
) ) ECTS: 2

Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalno$ciowy

Wymiar przedmiotu: 30 h Laboratorium: 30h Praca wtasna: 20 h

Cele przedmiotu

Cl. Zdobycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci z zakresu planowania trajektorii, kinematyki
prostej i odwrotnej manipulatorow.
C2. Zdobycie praktycznej wiedzy z zakresu programowania robotow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu kinematyki i dynamiki manipulatoréw.
2. Znajomo$¢ programowania w Pythonie lub C++.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedz¢ na temat budowy systemdéw sterowania
prostych robotow.

EW2 — Student ma uporzadkowang wiedze na temat architektury oprogramowania prostych
robotow.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Umiejetnos$¢ planowania i przeprowadzania eksperymentéw symulacyjnych w robotyce
oraz interpretowania uzyskanych wynikow i wyciggania wnioskow.

EUZ2 — Umiejetno$¢ wykorzystywania metod analitycznych i symulacyjnych w robotyce.

EUS — Umiejetnos¢ zaprojektowania struktury prostego uktadu sterowania robota oraz
rozwigzania prostego 1 odwrotnego zagadnienie kinematyki.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Laboratoria Llczt_)a

godzin
Modelowanie i wizualizacja robota 5
Interpolacja ruchu robota 5
Kinematyka robota 6
Symulacja robotow 8
Sprawdziany (wej$ciowki) 6

Obciazenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 5
Prace domowe 10
SUMA 50
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Narzedzia dydaktyczne

1. Instrukcje laboratoryjne.

2. Pokazy multimedialne z zastosowaniem rzutnika, dostarczonych materiatéw
i oprogramowania symulacyjnego.
3. Dostep do strony internetowej przedmiotu.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujgca)

Fw — oceny ze sprawdzianow (wejsciowek) w trakcie laboratorium
Fs — oceny ze sprawozdan
P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych).

Realizacja efektow uczenia sie¢

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
AiR2_W01
AiR2_W12
AiR2_W01
EW?2 AiR2_W11 C1,C2 1,2,3 Fw, P
AiR2_W12
AiR2_U01
AiR2_U02
AiR2_U03
AiR2_U09
AiR2_U01
AiR2_U02
AiR2_U03
AiR2_U09
AiR2_U01
AiR2_U02
AiR2_U03
AiR2_U09

Cele Narzedzia

Efekt uczenia
i przedmiotu dydaktyczne

si¢ Sposdb oceny

EW1 C1,C2 1,2,3 Fw, P

EUl C1,C2 1,2,3 Fw, Fs, P

EU2

C1,C2 1,2,3 Fw, Fs, P

EU3 C1,C2 1,2,3 Fw, Fs, P
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Nazwa przedmiotu: DRUK 3D W WYTWARZANIU PROTEZ KONCZYN
Stopien studiow: Il (magisterski)
Kler.u HEk,s,tudmw’ Robotyka i automatyka, biomechanika i biorobotyka
specjalnos¢:

L i Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 3M ECTS: 4

Typ przedmiotu: obowiagzkowy

Poziom przedmiotu: zaawansowany dla specjalnosci

Wyktady: 30h

Laboratorium: 30 h Praca wlasna: 40 h

Wymiar przedmiotu: 60 h

Cele przedmiotu

Cl. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu biomechaniki i biorobotyki.

C2. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci dotyczacych nowoczesnych metod wytwarzania w tym
wytwarzania przyrostowego i ubytkowego CNC.

C3. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie nowoczesnych metod pomiarowych w tym
skanowania 3D i cyfrowej korelacji obrazu.

C4. Pozyskanie wiedzy z zakresu metod konstruowania i optymalizacji mechanicznej uktadow
biomechanicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu statyki, kinematyki i dynamiki.

2. Znajomo$¢ zagadnien z zakresu materiatoznawstwa i wytrzymato$ci materiatow.
3. Znajomos¢ komputerowych metod wspomagania projektowanie CAD/CAM/CAE.
4. Znajomos¢ podstaw biomechaniki (rekomendowana, nie jest wymagana).

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma poszerzong i poglgbiong wiedz¢ w zakresie anatomicznych podstaw
biomechaniki konczyn cztowieka.

EW?2 — Student ma uporzadkowang i poglebiong wiedz¢ na temat struktur mechanicznych

I napedow wykorzystywanych w budowie protez konczyn.

EW3 — Student ma poszerzona i poglebiong wiedz¢ w zakresie pomiarow wielkosci fizycznych,
w tym sygnatow biologicznych, na potrzeby sterowania zaawansowanymi protezami
bionicznymi.

EW4 — Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie nowoczesnych metod
pomiarowych z wykorzystaniem zaawansowanych metod komputerowych na potrzeby
projektowania protez konczyn.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EU1 — Student potrafi pozyskiwac, analizowacé i tworczo wykorzysta¢ informacje z r6znych
zrédel, w tym w jezyku angielskim, na potrzeby projektowania i wytwarzania protez konczyn
I ich elementow.

EU2 — Student potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ ztozony projekt z zakresu biomechaniki

I biorobotyki wymagajacy wiedzy multidyscyplinarnej i pracy zespotowe;.

EU3 — Student potrafi oceni¢ i dokona¢ wtasciwego wyboru materiatow i metod wytwarzania
do opracowania innowacyjnych rozwigzan w zakresie biorobotyki.

EU4 — Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania numeryczne i doswiadczalne
(oraz opracowac¢ uzyskane wyniki i sformutowac wnioski) zaprojektowanego i wykonanego
uktadu biorobotycznego (protezy konczyny).
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Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyklady

Konczyna goérna — podstawy anatomiczne, analiza biomechaniczna, przyklady
istniejgcych rozwigzan protetycznych

Konczyna dolna — podstawy anatomiczne, analiza biomechaniczna, przyktady
istniejgcych rozwigzan protetycznych

Wykorzystanie danych z obrazowych badan medycznych do stworzenia modelu
struktury wewnetrznej kikuta konczyn po amputacji

Zadanie mocowania leja protezy do kikuta konczyny i doboru sztywnosci leja
Opracowanie zatozen do projektu protezy dla wybranego przypadku

Metody optyczne pomiaru ksztattu. Pomiary metoda skanowania 3D
Z wykorzystaniem techniki §wiatla strukturalnego i fotogrametrii. Podstawowe
informacje w zakresie optycznych metod pomiarowych. Zakresy stosowalnosci
poszczegb6lnych metod

Metody pomiaru deformacji, przemieszczen i odksztalcen struktur. Pomiary
metoda cyfrowej korelacji obrazu. Zasada dziatania metody, przygotowanie
obiektu i aparatury pomiarowej do przeprowadzenia pomiaru

Przeglad technologii wytwarzania przyrostowego pod katem zastosowania
W biorobotyce i biomechanice. Porownanie technologii takich jak (FDM, SLA,
SLS, DLP, DMLS) pod katem mozliwosci technologicznych, wtasciwosci
materialowych 1 kosztow procesu. Dobdr technologii w zalezno$ci od wielko$ci
produkcji

Mechanizmy podatne. Poréwnanie mechanizméw podatnych do mechanizméow
klasycznych — wady i zalety. Podstawowe informacje z zakresu kinematyki
mechanizmow podatnych i metod ich wytwarzania

Metody projektowania 1 wytwarzania mikromechanizméw stosowanych
w biomechanice i biorobotyce

Cwiczenia laboratoryjne

1. Skanowanie 3D konczyny gornej! z wykorzystaniem skanera 3D
lub fotogrametrii

2. Obrobka skandéw 3D uzyskanych metoda fotogrametrii, S$wiatha strukturalnego,
tomografii komputerowej

3. Modelowanie konczyny gornej z wykorzystaniem oprogramowania CAD 3D.
Modelowanie elementéw sztywnych 1 podatnych z wykorzystaniem
mechanizmow klasycznych 1 podatnych

4. Optymalizacja numeryczna (MES) modelu protezy konczyny gornej
pod katem wytrzymatosci i sztywnosci z uwzglednieniem ograniczen
technologicznych i kosztow wytwarzania

5. Przygotowanie do wytwarzania z wykorzystaniem technologii przyrostowych
i CNC. Orientacja wytwarzanego obiektu w przestrzeni roboczej maszyny,
dobor materiatu 1 parametrow struktury wewnetrznej

6. Wytwarzanie elementow protezy konczyny gornej. Podstawy praktyczne pracy
z drukarkami 3D, zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy, dobre praktyki
oraz rozwigzywanie najczestszych problemow eksploatacyjnych. Obrobka
wytworzonych elementow

7. Badania wtasciwosci funkcjonalnych 1 mechanicznych wytworzonego
prototypu z wykorzystaniem metody cyfrowej korelacji obrazu. Pomiary
deformacji i1 odksztatcen elementéw pod wptywem obcigzenia. Weryfikacja
modeli numerycznych

Liczba
godzin

3

3

! Przedstawiony opis ¢wiczen dotyczy projektowania i wykonania protezy konczyny goérnej. Podobny zestaw ¢wiczen jest mozliwy
dla koficzyny dolnej. O wyborze protezowanej konczyny w danym semestrze decydowaé bedzie dostgpnosé dokumentacji medycznej

lub preferencje studentow.
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Sprawdzian koncowy 2

Obciazenie studenta praca

Forma aktywno$ci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 60
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10
Przygotowanie do zajgc 20
Przygotowanie do sprawdzianu koncowego 10
SUMA 100

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyklady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF), mozliwe demonstracje
w laboratorium.

2. Cwiczenia w laboratorium komputerowym (projekt) oraz druku 3D (wykonanie
demonstratora).

3. Dostgp do strony internetowej przedmiotu (https://ztmir.meil.pw.edu.pl — zaktadka
Dla Studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

FI1-FI6 — oceny realizacji poszczegolnych etapéw prac w laboratorium (¢éwiczenia 1 i 2 ocena
faczna),

Fs1 — ocena ze sprawdzianu koncowego,

P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych, wystawianych za wykonanie

poszczeg6lnych etapdw prac laboratoryjnych i sprawdzianu koncowego).

Szczegbly systemu oceniania beda opublikowane na stronie internetowej przedmiotu:
https://ztmir.meil.pw.edu.pl — (zaktadka Dla Studentéw).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
Efekt uczenia do_ efektow Cele Narzedzia .
. zdefiniowanych . Sposob oceny
sie przedmiotu dydaktyczne
dla calego
programu
EW1 AiR2_W08 Cl 1,3 Fsi, P
AiR2_W08
EW?2 AiR2_ W10 C2 1,2,3 FI1-FI6, Fs1, P
EW3 AiR2_W06 C4 1,2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_W06
EW4 AiRZ_ W10 C3 1,2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_U01
EU1 AiR2_U05 Cl 1,2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_U20
AiR2_U02
AiR2_U06
EU2 AiR2_U12 C3 2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_U15
EU3 AiR2_U16 C2 2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_U03
EU4 AiR2_U06 C4 2,3 FI1-FI6, Fs1, P
AiR2_U15
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